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Determinacion de la presencia de langosta roja (Panulirus interruptus) en zonas
profundas aledafias a Bahia Tortugas, Baja California, empleando trampas
langosteras, de junio-agosto, 2016.

Determination of the presence of red lobster (Panulirus interruptus) in adjacent deep
zones to Bahia Tortugas, Baja California, using lobster traps, from June to August,
2016.
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RESUMEN. Con el objeto de localizar zonas alternativas de mayor profundidad que las
empleadas actualmente para la pesca de la langosta roja (Panulirus interruptus) de la costa
occidental de Baja California, la que constituye el objetivo tradicional de los pescadores
artesanales de las cooperativas pesqueras de Baja California, se efectué una camparfia de
pesca exploratoria con trampas langosteras en torno a las zonas concesionadas de la
Cooperativa de Produccién Pesquera “Bahia Tortugas”. Entre junio-agosto, 2016 se
realizaron un total de 30 salidas de pesca, en las que se cal6 un total de 265 trampas, entre
80 y 500 m de profundidad. En estas experiencias se utilizaron trampas langosteras con
ligeras modificaciones, garantizando que por su disefio las mismas deben de ser del tipo
anidables y apilables para poder llevar el mayor nimero abordo. Los crustaceos capturados
y rango de profundidad respectivo correspondieron a: langosta roja (P. interruptus) entre
120 y 420 m; cangrejo amarillo (Cancer anthonyi) 100-500 m; cangrejo arafia
(Loxorhynchus grandis) de 90 y 130 m, y cangrejo secretaria (Cancer sp.) a profundidades
entre 90 y 270 m. Estos cangrejos representan un potencial recurso pesquero, tanto por su
abundancia como por la amplia distribucion geogréafica y batimétrica.

ABSTRACT. With the objective of localizing deeper zones in the western coast of Baja
California than the currently used to catch the red lobster (Panulirus interruptus), which
constitutes the traditional objective of artisanal fishermen of the fishing cooperatives of
Baja California, an exploratory fishing campaign was completed using lobster traps in the
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concession fishing grounds of the Cooperativa de Produccion Pesquera “Bahia Tortugas”.
During June-August, 2016 a total of 30 fishing trips were completed, placing a total of 265
traps at depths between 80 and 500 m. The traps were slightly modified to guarantee with
its design that they could be nested and stored as many as possible aboard in a pile. The
crustaceans and length range captured corresponded to: Red lobster (P. interruptus), 120 y
420 m; yellow crab (Cancer anthonyi), 100-500 m; spider crab Loxorhynchus grandis), 90-
130 m and secretary crab (Cancers p.), 90 y 270 m. These crabs represent a potential
fishing resource due to its abundance and wide geographical and bathymetrical distribution.

Palabras clave: Panulirus interruptus, pesca exploratoria, trampas langosteras.

Key words: exploratory fishing traps, Panulirus interruptus.

INTRODUCCION.

La langosta roja (Panulirus interruptus) (Randall, 1840) pertenece a la familia Palinuridae
(Latreille, 1802) se distribuye en el ambiente templado de la corriente de California desde
San Luis Obispo, California, EUA., hasta Isla Margarita, BCS., México y destaca por su
alto valor econémico (FAO, 2012; Hendrickx, 1995; Johnson, 1971; Vega y col., 1996;
Vega y col., 2007). Habita en areas rocosas en las que se puede encontrar generalmente un
tipo de vegetacion dominante compuesto de algas gigantes (Macrocystis pirifera), algas
coralinas (Corralina chilensis) y otras algas (Bowen y Chittleborough, 1966; Chapa, 1964;
Lindberg, 1955; Mitchellet y col., 1969). Los individuos de tamafio medio y pequefio
generalmente se congregan en los diferentes refugios y las langostas de gran tamario
normalmente se encuentran solas (Heydorn, 1969; Hindley, 1977).

Se ha determinado que las variaciones espacio-tiempo son influenciadas por las variaciones
de temperatura y eventos como El Nifio o las surgencias (Ayala y col., 1973; Chavez-
Hidalgo y Chavez, 2016; Lindberg, 1955; Vega, 2003; Vega y col., 1991) y en el caso
particular de la langosta roja EI Nifio promueve una maduracion temprana de adultos y una
aceleracién significante en el desarrollo embrionario (Phillips y Sastry, 1980; Pollock,
1992; Ortufio, 2010; Vega, 2003). La "langosta roja" (P. interruptus) presenta un
movimiento migratorio estacional que esté relacionado con las variaciones estacionales del
agua y que empieza con el movimiento de las hembras cargadas con los espermatéforos,
hacia aguas someras (de 3 a 6 m) en los comienzos de la primavera y que se hace mas
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evidente cuando los machos adultos se han unido a este movimiento (Buesa, 1970;
Herrnkind, 1977; Herrnkind y Cummings, 1964; Lindberg, 1955; Mitchell y col., 1969).
Una vez que las larvas han eclosionado, la poblacion se mueve hacia aguas mas profundas
durante el mes de octubre. Panulirus interruptus tiene una temporada de reproduccion bien
definida en primavera-verano o verano-otofio de hembras que presentan eclosion de 1-2
meses desde la ovopositacion (Ayala, 1983; Chubb, 1994; Lindberg, 1955; Quackenbush,
1994; Vega y col., 1991). Considerando el patron de comportamiento descrito
anterioriormente, Flores y col. (2015) realizaron una prospeccion durante el periodo de
enero-febrero del 2015, previo al inicio del periodo de veda, en un rango de profundidad
entre los 40 y 130 m, mayor al reportado por Chapa (1964) de normalmente 2 a 30 m y un
maximo de 70 m, encontrando que la mayoria de los organismos eran predominantemente
hembras desovadas y se encontraban en aguas relativamente poco profundas, entre los 70 y
90 m. Por lo tanto, se propuso en el presente estudio, realizar una prospeccion por medio de
la pesca exploratoria para determinar la presencia de langosta roja (Panulirus interruptus)
entre los 80 y 500 metros de junio-agosto, 2016, periodo correspondiente al final de la
temporada de veda. Esto con la finalidad de determinar si ain la mayoria de las hembras se
encontraban en aguas someras, corroborando asi, que su distribucion en dichas
profundidades durante el periodo de estudio estaria influenciado por el patron migratorio
reproductivo de la poblacion o bien detectar la presencia de numerosos organismos
pescables en aguas mas profundas.

METODOLOGIA.

En la costa occidental de la Peninsula de Baja California fueron seleccionadas 2 zonas de
pesca localizadas, en el area de la Cooperativa “Bahia Tortugas™: Rincon y Loberas-Punta
Quebrada, subdivididas en: Rincon sur, (3 puntos) Rincon centro, (4 puntos) y Loberas-
Punta Quebrada (3 puntos) (Fig.1) (Tabla 1). El rango de profundidad donde se llevé a cabo
esta investigacion fue de 80 a 500 m. Cada punto con tres profundidades, en un rango de
80-120 m, 140-200 m y 250-500 m (Tabla 1).
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Figura. 1. Localizacion geografica de las zonas de prospeccién, zona 1 (Rincén) y zona 2 (Loberas-

Punta Quebrada).

Tabla 1. Zonas y rangos de profundidad en que se efectuaron los lances experimentales.

Zona

RINCON

Sur 1

Sur 2

Sur 3

Centro 1

Centro 2

Centro 3

Linea No. de
trampas
D1-L1 30
D1-L2 30
D1-L3 30
D2-L1 30
D3-L1 30
D3-L2 30

Posicién inicial

27'35"010 N
114°52"440 W
27'34"373 N

114'53"635 W

27'32"901 N
114'55"883 W

27'35"453 N
114'55"467 W
27'37"092 N
114'56"206 W
27'36"565 N
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Posiciéon final

27'34"726 N
114°52"891 W
27'33"883 N

114'53"659 W

27'32"940 N
114'55"5444 W

27'35"087 N
114'55"161 W
27'36"617 N
114'56"256 W
27'36"062 N

Profundidades

cubiertas (m)

98-120

139-149
238-280

131-150

93-102

120-121
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114'57"406 W 114'57"400 W
Centro 4 D313 15 27'35"253 N 27'34"751 N 979-323
entro ) 114'58"101 W 114'58"051 W
LOBERAS-
PUNTA
QUEBRADA
27'39"426 N 27'39"101 N
1 Q3-L3 20 200-420
115'07""060 W 115'07"172 W
27'39"710 N 27'39"404 N
2 Q3-L2 30 121-136
115'05"639 W 115'05".744 W
27'39"494 N 27'39"170 N
3 Q4-L1 20 355-512
115'08"033 W 115'07".934 W

Los lances experimentales fueron hechos en forma georeferenciada y se llevaron a cabo
entre junio-agosto del 2016, empleando una embarcacion clasificada como camaronero
tipico propiedad de la cooperativa “Buzos y Pescadores” con una Eslora de 15 m, manga de
4 m y tonelaje bruto de 6 ton, y adaptado para pescar con lineas de trampas langosteras,
mediante la instalacion de un cobra-lineas y la adecuacion de la cubierta para el manejo de
las trampas. Se utilizaron trampas langosteras con ligeras modificaciones, atendiendo que
por su disefio las trampas pudieran ser del tipo anidables y apilables. El arte de pesca
consistio en 3 lineas de trampas, cuyas dimensiones fueron de una longitud de 0.60 m. y
ancho de 1.26 m empleando pafio de red nylon; 2a= 70 mm y didmetros de; D=80 y d=70
mm (Fig. 2). Las trampas fueron construidas especificamente para la captura de langosta de
profundidad y se agruparon a razon de 30 unidades por cada linea o tren de trampas.
Adicionalmente, se construyeron 50 unidades de trampas con el objeto de sustituir trampas
dafadas durante los trabajos de pesca.

54



Revista Latinoamericana el Ambiente y las Ciencias 8(17): 50-64 2017

Figura 2. Plano técnico de la trampa langosteras empleadas.

Se empled el polipropileno de 6 mm como el material adecuado tanto para el orinque como
para la linea madre. La longitud de los oringques fue de un 25% respecto a la profundidad de
calado. En la linea madre se colocd cada 25 m un reinal confeccionado con polipropileno
de 6 mm de didmetro, a los cuales se anudaron las trampas mediante el cabo de las mismas.
Para asegurar la flotabilidad se emplearon flotadores de 12 kg de fuerza de flotacidn, asi
como banderolas para su localizacién. Un total de 265 trampas fueron encarnadas con
sardina Monterrey (Nevérez y col., 2005) y se colocaron en el fondo, en profundidades de
80 a 500 m. Una vez colocadas, se revisaron cada 24 horas. Las muestras colectadas fueron
almacenadas en bolsas pléasticas, consignandose datos relativos al nimero del lance, hora de
calado, hora de virado y profundidad. En el laboratorio de ictiologia de la Cooperativa
“Bahia Tortugas”, se contd el nimero de organismos registrandose la longitud del
cefalotérax y peso total siguiendo el criterio de Vega y col. (2006), usando Vernier de 0,05
mm de precision y balanza digital de 6 kg de capacidad con 0,1 g de precision
respectivamente. Posteriormente, se determind la composicién y cantidad de organismos
por especie con las claves propuestas por (INP, 1976); Miller y Lea, 1972). A las especies
de cangrejo capturadas incidentalmente mas abundantes se les aplicé el mismo
procedimiento para registrar su talla y peso. Se estableci6 para cada especie una regresion
entre la longitud del cefalotérax (LC) (mm) y el peso (g). Se determind la estructura de
tallas por medio de una distribucion de frecuencia con intervalos de 10 mm de LC.
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Se calculé el rendimiento por pesca promedio de la linea, usando la ecuacion 1 (Flores y
col., 2009):

captura(kg)
trampa

1) rendimiento =

Para obtener las variaciones de la temperatura superficial media (TSM) se partié de
imagenes satelitales de composiciones semanales provenientes del sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo del satélite Aqua, obtenidos via
Internet de http://daac.gsfc.nasa.gov/data. La informacion fue obtenida en nivel L3 y en
formato HDF a una resolucién espacial de 4 km y posteriormente importados a Quantun
Gis para leer las iméagenes: el color (que identifica valores de TSM utilizando pseudo-
color), la estructura, la forma, el contorno (para el reconocimiento de los frentes), el patrén
y la ubicacidn espacial (para el reconocimiento de filamentos, remolinos y otros). Al mismo
tiempo se registré la cobertura de nubes y la TSM minima, maxima y dominante, y se
analizaron cartograficamente los eventos oceanogréaficos mas sobresalientes (enfriamientos
costeros, surgencias, remolinos y filamentos). Las temperaturas de fondo se obtuvieron por
medio de 3 DST llamados “Data logger” que fue instalado en la linea de las trampas
instaladas para la captura de la langosta de profundidad. Los datos registrados se
almacenaron en la memoria interna del registrador con una referencia en tiempo real para
cada medicion. Después de recuperar los datos grabados del Data logger fueron vaciados a
una computadora con el software de soporte, donde se mostraron los resultados tanto en
forma gréfica y tabular. A través de un tratamiento digital de las imagenes, se analizaron
particularmente los eventos de surgencia, considerando tres caracteristicas: localizacion
geografica, intensidad y frecuencia (periodicidad). Posteriormente, las imagenes fueron
clasificadas, tomando en cuenta el porcentaje de informacion utilizable en términos de
registros de TSM no interferidos por nubes, empleando los siguientes criterios: buena (B)
71 al 100%, regular (R) 31 al 70% y mala (M) 0 a 30%.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En la zona costera norte de acuerdo a los datos proporcionados por composiciones diarias y
semanales obtenidas de MODIS-AQUA a una resolucién de 1 km, se apreciaron bajas
temperaturas <16 °C, lo que sugiere la presencia de surgencias costeras (Ensenada). En la
zona sur (Bahia Tortugas) las temperaturas bajas se presentaron alejadas de la costa, en
especifico, se observé un nacleo de baja temperatura (16 °C), rodeado de agua mas calida,
lo que sugiere la presencia de un remolino anticiclénico en esta area, mientras que en las
estaciones mas cercanas a la costa se observaron valores mas altos (hasta 23 °C), a
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excepcion del patron descrito anteriormente, las estaciones muestreadas alcanzaron
temperaturas hasta 24 °C. En la zona sur no se registrd ninguna surgencia o frente térmico
durante el periodo junio-septiembre, 2016, y solo hasta septiembre de 2016 se empez6 a
formar una ligera surgencia en la zona. Al analizar el comportamiento de la temperatura de
agua resalta que el area de estudio quedo limitada al norte por aguas con bajas temperaturas
(<16 °C), lo que sugiere la presencia de la influencia del sistema generado por la Corriente
de California. El agua de la Corriente de California se caracteriza por su baja temperatura
(14-16°C), salinidad constante (33.5-33.8 ppm), altos valores de oxigeno disuelto y un
suplemento continuo de nutrientes (Durazo y col., 2010; Gaxiola y col., 2010; Hemingway,
1979). Al sur, en la zona de Bahia Tortugas donde se realizaron los lances experimentales,
las temperaturas en la zona costera fluctuaron entre los 23-24 °C, favoreciendo la actividad
reproductiva y desarrollo larvario de la langosta roja (P. interruptus) (Ayala, 1983; Chubb,
1994; Pérez, 2011). Es posible que estas temperaturas estuvieran influenciadas por la
presencia de EI Nifio el cual se sabe es un factor importante en las variaciones climaticas, la
estructura del ecosistema dentro del area de influencia de la corriente de California y
proceso reproductivo de la langosta roja (Ayala, 1983; Baumgartner y Christensen, 1985;
Chévez-Hidalgo y Chavez, 2016; Solano y col., 2008), promoviendo una maduracion
temprana de adultos y una aceleracién significante en el desarrollo embrionario (Chavez-
Hidalgo y Chavez, 2016; Phillips y Sastry, 1980; Pollock, 1992; Ortufio, 2010; Vega,
2003). En contraste las temperaturas de fondo encontradas a las profundidades donde se
colocaron las trampas durante el periodo de estudio fluctuaron entre 11.8 y 20.6 °C con un
promedio de 18.8°C, coincidiendo con las temperaturas y profundidades correspondientes
reportadas por Flores y col. (2015).

De las especies de crustaceos capturadas en las zona de estudio, unicamente el 5.0%
correspondio a la langosta roja (P. interruptus) mientras en el resto de la captura, el 50% al
cangrejo secretaria (Cancer sp.), 30% al cangrejo amarillo (Cancer anthonyi) y 15%
cangrejo arafia (Loxorhynchus grandis). En la Tabla 2 se encuentran concentradas las tallas
y pesos de las langostas rojas (P. interruptus) capturadas a diferentes profundidades donde
el promedio de la longitud del cefalotérax fue de 86.8 mm y del peso de 648 g.

Tabla 2. Longitud y peso de las langostas capturadas en las diferentes profundidades
durante el periodo de estudio.

Langosta | Profundidad (m) | L.Cefalotorax (mm) Peso ()
1 120 86.3 590
2 137 86.7 612
3 274 87.1 690
4 420 87.3 700
Promedio 237.8 86.8 648
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Las tallas y pesos correspondieron a 4 hembras adultas en el estadio I, etapa en que el
espermatdforo esta recién depositado y tiene una consistencia pegajosa de color blanco
(Vega, 2003; Vega y col. ,1991; Vega y col., 1996). De hecho la talla promedio del
cefalotorax 86.8 mm es superior a la talla minima legal de captura que es de 82.5 mm
(Pérez, 2011). Ademas, dicha talla es mayor que la mayoria de las langostas capturadas en
la campafia del 2015 (Flores y col., 2015). La talla promedio también podria indicar que
son organismos relativamente viejos y solitarios (Heydorn, 1969; Hindley, 1977)
especialmente si se considera que segin Vega (2003) la talla de primera madurez P.
interruptus, es de 72.6 mm LC y Espinoza y col. (2001) de 94.1 mm o0 mas aun
considerando que Ayala (1983) y Pineda y col. (1981) establecieron que individuos con
72.5 mm LC son reclutas. En la Figura 3 se observa que en la estructura por tallas para el
periodo 2015-2016. el 50% de los organismos capturados se encuentran entre los 75 y 84
mm de LC, un 20% corresponde a tallas mas pequefias (60-64 mm de LC) y que el resto
(30%) esté representado por organismos de 85-94 mm de LC. La longitud y peso promedio
de los ejemplares de langosta capturados con trampas durante el mismo periodo fue de 77.9
mm y 511 g respectivamente, menores a los capturados exclusivamente en este estudio
(Tabla 2).

35 -
30 -
25 -
20 -

15 -

10

NN m i
0 . . . . . .

60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94

Frecuencia relativa (%o)

Intervalo de talla (mm)

Figura 3. Estructura por tallas de la langosta roja (Panulirusinterruptus) en la costa occidental de
Baja California, para el periodo 2015-2016.
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Usando los datos reportados por Flores y col. (2015) y los obtenidos de este estudio (Tabla
2) se hizo la relacion talla-peso obteniéndose la siguiente ecuacion: y= 16.904e041%
(r?=0.8123), resaltando que la mayoria de los organismos se encuentran entre los 75 y 85
mm de LC, ubicando a los capturados en 2016 como aquellos que tienden a ser menos
abundantes y presumiblemente de mayor edad. La tendencia a una disminucion de la
concentracion de organismos conforme aumenta la profundidad quedo comprobada al unir
los rendimientos pesqueros del 2015 (Flores y col., 2015) y 2016 evidenciando que al
menos durante la época de veda no hay organismos de talla comercial en profundidades
mas alld de las tradicionalmente usadas para la pesca comercial de la langosta roja (P.
interruptus) desde los 2 hasta los 70 m (Chapa, 1964). De manera similar con los datos de
rendimiento pesquero reportados por Flores y col. (2015) y los obtenidos de este estudio, se
obtuvo una correlacion negativa entre el rendimiento pesquero y la profundidad cuya
ecuacion es: y=-2.104In(x)+11.072 (r>=0.6173), indicando que las capturas tienden a
disminuir conforme aumenta la profundidad. La distribucién natural de las langostas,
excepto en su etapa larvaria, es en la zona sublitoral principalmente a profundidades hasta
de 30 metros, aunque pueden presentarse a profundidades mayores a lo largo de la
plataforma continental (Bowen y Chittleborough, 1966; Chapa, 1964; Lindberg, 1955;
Mitchell y col.,1969) y tienden a concentrarse en las aguas mas someras (de 3 a 6 m) que
empieza con el movimiento de las hembras cargadas con los espermatoforos, en los
comienzos de la primavera evidenciandose cuando los machos adultos también se
incorporan (Lindberg, 1955; Mitchell y col.,1969). Esto explicaria la razén por la cual la
mayoria de los organismos reportados por Flores y col. (2015) fueron capturados en
términos de rendimiento entre 70 y 80 m y a un maximo de profundidad de 110 m,
especialmente considerando que dicho afio fue sujeto a la influencia del Fendmeno de El
Nifio. Dado la poca evolucion en los ultimos afios de las pesquerias mexicanas, tanto en
volumen como en valor, la necesidad de contar con nuevas pesquerias se ha vuelto una
prioridad para una diversificacion del aparato productivo pesquero nacional, contribuyendo
con la generacion del conocimiento sobre nuevas pesquerias emergentes que coadyuven
con los planes sectoriales y de produccion del pais (Flores y col.,2009), asi como la
posibilidad ampliar las zonas de pesca a mayor profundidad, como es el caso de como la
langosta roja (P. interruptus) de la costa occidental de la Baja California (Flores y col.,
2015). En este sentido se puede establecer que la captura incidental registrada correspondio
fundamentalmente a tres tipos de cangrejos: Cangrejo amarillo (Cancer anthonyi),
Cangrejo arafa (Loxorhynchus grandis) y Cangrejo secretaria (Cancer sp.) que de acuerdo
a la composicion por tallas, peso y relaciones biométricas (Tabla 3 y 4) representan un
potencial pesquero, sujeto a evaluarse en futuras investigaciones mediante pesca
exploratoria con trampas (DFO, 2000; Pauley y col.,, 1986; Robichaud y col., 1999;
Sheaves, 1995, Stewart y Ferell, 2003).

Tabla 3. Tallas, pesos y curvas de regresion obtenidas de las relaciones talla-peso de los
tres tipos de cangrejos obtenidos como captura incidental.

Nombre comun Nombre cientifico Ecuacién r?
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Cangrejo amarillo Cancer anthonyi Y=0.0024¢24824 0.9693
Cangrejo arafia Loxorhynchus grandis Y=11.978 g0-0372x 0.9573
Cangrejo secretaria Cancer sp. Y= 3.689 0336 0.9151

Tabla 4. Tallas y pesos registrados en los tres tipos de cangrejos obtenidos como captura
incidental.

Nombre Nombre 'I:a_lla 'I:al_la Talla promedio Peso .
. S minima | maxima promedio
comun cientifico (mm)
(mm) (mm) (9)
Cangrejo .
amarillo Cancer anthonyi 110 74 179 320
Cang~rejo Loxorhyn_chus 78 131 102.6 202
arafa grandis
Cangrejo Cancer sp. 70 145 122.7 244.3
secretaria

CONCLUSIONES.

El area de estudio quedd limitada al norte por aguas con bajas temperaturas (<16 °C), lo
que sugiere la presencia de la influencia del sistema generado por la Corriente de California
y tampoco se present6 surgencia alguna en la zona durante julio y agosto de 2016.

Al sur, en la zona de Bahia Tortugas donde se realizaron los lances experimentales, las
temperaturas en la zona costera fluctuaron entre los 23-24 °C, presumiblemente
favoreciendo la actividad reproductiva y desarrollo larvario de la langosta roja P.
interruptus en aguas poco profundas.

Como consecuencia de estas temperaturas bajas durante el periodo de junio a agosto del
2016, proximo al final de la época de veda, Unicamente se obtuvo el 5% de langosta roja (P.
interruptus) del total de los crustaceos capturados, indicando que la mayoria de los
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organismos se encontraban en aguas poco profundas debido a migraciones de tipo
reproductivo.

El resto de la captura correspondio a tres tipos de cangrejos que de acuerdo a sus
caracteristicas y relaciones biométricas representan un potencial pesquero, sujeto a
evaluarse en futuras investigaciones.

No es recomendable tratar de pescar langosta roja (P. interruptus) en zonas mas profundas
que las tradicionales durante la temporada de veda, asumiendo que organismos pudieran
haber migrado de las aguas someras a profundas, en todo caso habria que dirigir el esfuerzo
a la pesca de cangrejos con potencial pesquero.
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