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Resumen

La langostilla Pleuroncodes planipes se desplaza en la costa oeste de la peninsula de Baja California y el golfo
de California. Se analizé el patron de distribucion de la fase pelagica de la langostilla en funcion de las variables
ambientales durante 2 cruceros de investigacion pesquera realizados durante la primavera-verano de 2019. En ambas
investigaciones se capturd langostilla en 50 lances de pesca con una red de media agua. La biomasa de langostilla
se estimo por el método de area de barrido. La temperatura y la concentracion superficial de la clorofila-a fueron
las variables ambientales con mayor influencia para explicar su patréon de distribucion. Se analizé la distribucion
geografica de las capturas a través de indices espaciales para encontrar patrones y agregaciones de alta densidad,
destacando un posible centro de gravedad en el golfo Ulloa, el cual podria ser un posible sitio de crianza, desde donde
la especie se distribuye hacia el norte del océano Pacifico mexicano.
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Abstract

The pelagic red crab Pleuroncodes planipes is distributed in the eastern Pacific Ocean along the west coast of

Baja California Peninsula and the Gulf of California. The distribution pattern of the pelagic phase of red crab was

analyzed in function of environmental conditions during 2 fishery research surveys carried out during spring-summer

2019. During both cruises the red crab was collected from a total of 50 midwater trawl net trawls. The biomass of

the red crab was estimated using the swept area method. The sea surface temperature and chlorophyll-a concentration

were the most influential variables to explain its distribution patterns. The distribution of catches was analyzed

through spatial index to find pattern and high-density aggregations, highlighting a possible gravity center at the Gulf

of Ulloa, which could be a possible nursery area, from where the species desplaces towards north of the Mexican

Pacific Ocean.

Keywords: Mexican Pacific; Spatial indices; Sustainable use

Introduccion

La langostilla (Pleuroncodes planipes Stimpson, 1860)
es un crustaceo decapodo de la familia Galatheidae que
habita desde la costa de California hasta América Central
(Boyd, 1962; Pineda et al., 2016). En México la mayor
abundancia de la langostilla se encuentra en la costa
occidental de la peninsula de Baja California (Aurioles-
Gamboa y Balart, 1995; De Anda-Montafiez et al., 2016).
Esta region es influenciada por la corriente de California,
que fluye oceanicamente hacia el ecuador con aguas frias,
baja salinidad y alta concentracion de oxigeno disuelto
(Hickey, 1979; Lynn y Simpson, 1987). Pleuroncodes
planipes puede encontrarse en temperaturas entre 9 y
27 °C, pero los registros mas frecuentes y con mayores
densidades ocurren entre 13 y 16 °C (Aurioles-Gamboa,
1992; Boyd, 1962; Longhurst et al., 1967). Las variaciones
ambientales estacionales y los eventos de El Niflo y la Nifia
modifican la distribucion y abundancia de la langostilla en
laregion (De Anda-Montafiez etal., 2016). Las condiciones
anomalas calidas persistentes observadas durante 2014-
2016 en la region este del Pacifico (Cavole et al., 2016;
Cimino et al., 2021) en combinacién con el evento de El
Nifio 2015-2016 favorecieron el transporte hacia el norte
de las langostillas cerca de Monterey, California, como
ha sido observado en eventos de El Nifio previos (Glynn,
1961; Lluch-Belda et al., 2003), ¢ incluso hubo registros
en Agate Beach, Oregon en respuesta a las variaciones en
la temperatura del mar (Choy et al., 2019; Sandford et al.,
2019). Cuando se presenta el evento El Nifio y anomalias
de temperatura por otros eventos, la langostilla es mas
propensa al estrés oxidativo (Martinez-Canto et al., 2013).

Este crusticeo habita en ambientes pelagico y
bentonico dependiendo de la etapa del ciclo de vida. En
el ambiente bentdnico, se encuentran sobre la plataforma y
talud continental, y son tolerantes a condiciones hipoxicas
(Boyd, 1962; Seibel etal., 2018). La langostilla es frecuente

y abundante en areas de surgencias costeras forzadas por
vientos, ya que son areas productivas y pueden alimentarse
de fitoplancton y zooplancton transportado por la corriente.
Las larvas zoea y galathea de la especie también estan
asociadas a estos fendmenos oceanograficos originados
cerca de la costa (Gomez-Gutiérrez y Sanchez-Ortiz,
1995; Robinson y Gomez-Aguirre, 2004). Estos crustaceos
son omnivoros; gran parte de su dieta estda basada en
fitoplancton, pero también se alimentan de protistas y
zooplancton, ademds de materia organica particulada
(MOP), variando su aporte dependiendo del estadio de
desarrollo (Aurioles-Gamboa y Pérez-Flores, 1997;
Longhurst et al., 1967). Las langostillas forman parte de
la dieta de diferentes especies como de atunes, tiburones,
aves marinas, lobos marinos, calamares, merluzas entre
otros, siendo un eslabon fundamental entre los productores
primarios, secundarios y sus depredadores (Alvarifio,
1976; Balart y Castro-Aguirre, 1995; Bazzino et al., 2010).
La langostilla es abundante en la costa occidental de la
peninsula de Baja California y es considerada como un
recurso con potencial pesquero (Aurioles-Gamboa et al.,
1995; Balart, 1996; Diaz-Uribe, 2006; Lluch-Cota et al.,
2006). Esta especie ha sido considerada para consumo
humano directo, en la farmacéutica, elaboracién de
alimentos en la acuacultura y aves de corral, entre otros
(Aurioles-Gamboa et al., 1995; Carrillo-Dominguez et al.,
1995; Civera et al., 2000; Goytortua-Bores et al., 2006;
Spinelli et al., 1978). Hernandez-Llamas et al. (2006),
realizaron una evaluacion econdémica y de riesgo en caso
de abrir una nueva pesqueria enfocado a este recurso,
encontrado 84% de confianza de generar utilidades.
Aurioles-Gamboa et al. (1995) recomendaron una captura
maxima de 40,000 toneladas métricas anuales, aunque
dicha captura fue estimada hace mas de 25 afos por lo
que resulta necesario realizar estimaciones recientes que
muestren el estado actual de la poblacion. Las estimaciones
de biomasa de P. planipes realizadas por Aurioles-Gamboa



J.R.F. Vallarta-Zarate et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 94 (2023): €944862 3
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2023.94.4862

y Balart (1995) informan de 460,217 toneladas para el
periodo invierno-primavera y de 275,711 toneladas para
verano-otofio/afio para la costa occidental de la peninsula
en el golfo de Ulloa y bahia Sebastian Vizcaino. De Anda-
Montafiez et al. (2016) estimaron una biomasa de 436,804
toneladas con un rendimiento de 2,014 kg/h de arrastre en
la costa de la peninsula de Baja California (bahia Sebastian
Vizcaino-Todos Santos). Sin embargo, en ambos casos las
estimaciones de biomasa fueron dirigidas a la fraccion de
la langostilla bentonica.

La mayoria de los estudios previos estan enfocados en
la fraccion bentonica de la poblacion de langostilla que
habita en areas de la plataforma continental del golfo de
Ulloa y bahia Vizcaino; en el presente estudio se revisan
evidencias actuales de los patrones de comportamiento de
la fraccion pelagica de la langostilla (Gomez-Gutiérrez
y Sanchez-Ortiz 1997; Longurst, 1967), la cual ocupa
condiciones ambientales particulares en la columna de
agua del Pacifico norte mexicano. Se propone la hipotesis
que el golfo de Ulloa es la region con mayor densidad de
la especie (centro de distribucion) en la costa occidental
de la peninsula de Baja California.

Materiales y métodos

El area de estudio corresponde a la costa occidental de
la peninsula de Baja California, México (fig. 1). En esta
region se realizaron 2 cruceros de prospeccion pesquera
en el buque de investigacion Dr. Jorge Carranza Fraser, el
cual posee una eslora total de 59.7 m y manga de 13 m. El
primer crucero (clave JCFINP1906) se llevo a cabo en la
costa occidental de Baja California entre el 18 de junio y el
13 de julio de 2019 (en adelante denominado region Baja
California), en la cual se realizaron 34 lances de pesca,
se recorrieron 26 transectos perpendiculares a la costa
separados cada 28 km y hasta una distancia costa-océano
maxima de 282 km (Vallarta-Zarate, Martinez-Magana et
al., 2019). El segundo crucero (clave JCFINP1907) se llevo
a cabo entre el 26 de julio y el 20 de agosto de 2019 en la
costa occidental de Baja California Sur (en adelante region
de Baja California Sur). En esta campaia se realizaron 38
lances de pesca, recorriendo 23 transectos perpendiculares
a la costa con la misma separacion que el crucero anterior
y una longitud variada de hasta 413 km costa-océano
(Vallarta-Zarate, Huidobro-Campos et al., 2019).

Los lances de pesca se realizaron mediante previa
visualizacién de detecciones en ecogramas registrados
durante las 24 h del dia con un ecosonda cientifica Simrad
EK60 equipada con 5 transductores de haz dividido
(18, 38, 70, 120 y 200 kHz) y calibrado, siguiendo los
procedimientos recomendados por Foote (1987) y Demer
et al. (2015).

Los muestreos biologicos (lances de pesca) se
realizaron con la finalidad de identificar a los organismos
observados en los ecogramas, mediante arrastres de media
agua (columna de agua) con una red especializada modelo
NMWT 25/25 disefiada por Net-System. Los lances se
realizaron en direccion perpendicular a la costa, duracion
promedio de 45 minutos y velocidad promedio de 6.5 km
h'! (3.5 nudos).

Una vez capturadas las langostillas, se peso la captura
total del lance (incluyendo todos los grupos biolodgicos
capturados), posteriormente se realizd el muestreo
biolégico en el cual se tomaron diferentes parametros
como la longitud total (mm) mediante un vernier digital y
se determino el sexo de los ejemplares mediante el criterio
del segundo artejo abdominal (McLaughlin, 1980).

Durante los cruceros fueron realizados 100 lances de
CTD 302+ para la medicion de temperatura y salinidad,
con sensores periféricos de pH y polarografico de oxigeno
disuelto marca Idronaut. También equipado con fluorimetro
WET Labs modelo FLNTURTD. Adicionalmente, se
obtuvo la concentracion de la clorofila-a superficial
satelital mediante la base de datos de OceanColor de la
NASA (NASA Goddard Space, 2021, https://oceancolor.
gsfc.nasa.gov/). Esta informacion se utilizo para el analisis
de la distribucion de la langostilla con el ambiente durante
el periodo de estudio.

La biomasa de langostilla se determind mediante el
método de area barrida, calculando primero el area del
sector que la red cubridé durante cada lance mediante el
siguiente procedimiento: a =t * v * b, donde “a” es el
area barrida (km?), “t” es el tiempo efectivo de arrastre
(expresado en horas y minutos, h), “v” es la velocidad
durante el lance (km/h) y “b” corresponde a las mediciones
correspondientes de la abertura horizontal (abertura de las
alas) de la red en metros, los cuales fueron obtenidos a
través de la operacion de sensores actsticos colocados en
el equipo de pesca durante cada lance.

Posteriormente se calculd la biomasa por unidad de
area segln la razén: B, = C, / a;, donde B es la biomasa
de langostilla por unidad de area (kg/km?) en el lance
i, C es la biomasa de langostilla capturada en el lance i
y a corresponde al area barrida definida en la ecuacion
previa (Sparre y Venema, 1997). La captura por unidad
de esfuerzo (CPUE expresada en kg/h) fue calculada
mediante el cociente de la captura total del lance (kg) entre
el tiempo efectivo de arrastre (h) (Sparre y Venema, 1997).

Se realizé un modelo aditivo generalizado (MAG) para
analizar la relacion de la distribucion de la langostilla con
las variables ambientales (Hastie y Tibshirani, 1990). El
modelo fue implementado mediante la paqueteria mgev
(Wood, 2011), la cual esta incorporada en la plataforma
R (R Core Team, 2020).
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Figura 1. Area de estudio, estaciones oceanograficas, transectos por crucero y localizacion de los lances de pesca durante la primavera-

verano de 2019.

Indices espaciales

Son estadisticos que permitieron describir y resumir
los patrones espaciales de langostilla mediante los datos
de las capturas obtenidas durante la investigacion. Estos
indices caracterizan la localizacion (centro de gravedad
y agregaciones espaciales), la ocupacion del espacio
(inercia, anisotropia e isotropia) y la microestructura de la
poblacion (Petitgas et al., 2017; Woillez et al., 2007, 2009).
El centro de gravedad es la ubicacion geografica media se
obtiene calculando el promedio de las coordenadas latitud
y longitud considerando el peso de un atributo (captura
kg). El indice se estima como:

N
Zizl XiSiZj

SiZ;i

CG =

donde z; corresponde a los valores de abundancia capturada
de langostilla de la muestra, x; la ubicacion geografica
(longitud y latitud) expresada en grados decimales y s;
area de estudio muestreada. La inercia es la dispersion de
la poblacion alrededor de su centro de gravedad (varianza
geografica) y se calcula de la siguiente manera.

Il

donde CG es el centro de gravedad en millas nauticas
cuadradas, X es laubicacion geografica (grados decimales),
z; valores de abundancia capturada de langostilla y s, drea
de estudio. La anisotropia muestra la direccion preferencial
de la distribucion geografia de la poblacion (Woillez et al.,
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2009). Por otro lado, la isotropia se presenta cuando la
distribucion espacial de la poblacion ocurre en todas las
direcciones. El valor de estos parametros oscila entre 0 y
1 y se calculan como (Woillez et al., 2007, 2009):

Anisotropia = ; Isotropia =

Imin I max

donde 7, corresponde al valor del eje que se direcciona
en el sentido de la dispersion maxima (valor maximo de
la inercia) mientras que 7, al eje en el sentido de la
dispersion minima (minima inercia). Estos 2 ejes se cruzan
de manera ortogonal en el centro de gravedad. El indice
de microestructura representa la disminucion relativa
del covariograma entre la distancia 0 y una distancia h,
(distancia media entre las muestras). El valor cercano a 0
indica una estructura regular mientras que el cercano a 1

a una irregular (Woillez et al., 2007, 2009).

_ (80— g(hy))

ME=""20)

Los indices espaciales se obtuvieron con el paquete
RGeostats (MINES ParisTech / ARMINES, 2020) en el
programa R (R Core Team, 2020).

Resultados

Se realizaron 72 lances de pesca de media agua y se
capturd P. planipes en 50 de estos lances (69.4%, tabla
1). La distribucion de la captura de la especie se mantuvo
de homogénea lo largo del area de estudio, pero se
identificaron 3 sitios con considerable mayor abundancia
de langostillas con profundidades entre 25 y 50 m (fig.
2). La distribucion de norte a sur de los lances de mayor
abundancia fue al sur de la bahia de Ensenada, norte del
golfo de Ulloa y frente al complejo lagunar de bahia
Magdalena (fig. 3).

Frente a Baja California se capturaron 642 kg de P.
planipes en 29 lances, las mayores capturas en la cercania
al puerto de Santo Tomas (327 kg/lance), al sur de Puerto
Canoas (86 kg/lance) y al noroeste de La Lobera (58
kg/lance). Los lances se efectuaron entre una distancia
minima y maxima a la costa de 5 y 144 km. La biomasa
estimada de esta region por el método de area barrida fue
de 6,174 kg/km? (error estandar 20 kg/km?) y una CPUE
de 871 kg/h (error estandar 15.3) (fig. 3). Mientras que

en la costa de Baja California Sur se capturaron 1,305 kg
en 21 lances, con las mayores capturas frente al complejo
lagunar de bahia Magdalena-Almejas (840 kg/lance), al
suroeste de El Datil (218 kg/lance), al suroeste de San
Juanico (126 kg/lance) y al suroeste de Punta Prieta (101
kg/lance).

Los lances se efectuaron a una distancia costa-océano
minima de 6 y maxima de 306 km (fig. 3). La biomasa
promedio estimada de esta region por el método de area
barrida fue de 11,122 kg/km? (error estandar 394) y una
CPUE de 1,675 kg/h (error estandar 49).

La ubicacion geografica media de los lances se
resume con su centro de gravedad (tabla 2). La inercia
de la poblacion indico una dispersion espacial de 133,195
km? alrededor del centro de gravedad (fig. 3) abarcando
3 lances con capturas de 126, 101 y 218 kg por lance.
La isotropia fue baja, lo que indica una distribucion con
direccion noroeste-sureste relativamente paralela a la
costa. El indice de microestructura se estimé utilizando
la separacion media entre los lances que fue de 39 km,
por lo que este indice fue 0.80 demostrando irregularidad
espacial en la captura de P. planipes. Se identificaron 6
agregaciones-enjambres espaciales a una distancia umbral
de 180 km como maximo. El principal enjambre de P.
planipes se presentd frente a bahia Magdalena, el segundo
al sur de Ensenada, mientras que el tercero se localizd
cerca de Punta Abreojos (fig. 3).

La mayor concentracion superficial de clorofila-a (>
0.5 mg/m?) se registr6 cerca de la costa, aunque en Punta
Eugenia se extendié una pluma hacia mar adentro. Desde
la zona norte hasta las inmediaciones de Punta Eugenia
se observaron condiciones frias (< 20 °C) mientras que
en el sur se observaron caracteristicas calidas (> 20 °C)
(fig. 4). La salinidad también muestra esta tendencia, en la
zona norte es baja en tanto que a partir de Punta Eugenia y
hacia el sur la salinidad fue un poco mas alta. Las mayores
concentraciones de oxigeno disuelto se observaron en la
parte norte y los valores mas bajos en el sur del area
de estudio. La transicion de estas 3 ultimas variables
ocurrio en las inmediaciones de Punta Eugenia (fig. 4).
La biomasa de langostilla estuvo asociada a zonas de altas
concentraciones superficiales de clorofila-a y se presentd
distribuida en la zona de estudio asociada a diferentes
condiciones de temperatura, oxigeno y salinidad (fig. 4).

El 72% de los lances con capturas abundantes de P.
planipes se presentaron a < 100 m de profundidad del fondo
marino (fig. 2). La temperatura en la profundidad de captura
de langostilla oscil6 entre 9.35 °C (350 m) y 24.54 °C (14
m). Las concentraciones de clorofila-a a la profundidad de
captura de langostilla fluctuaron entre 0.02 pg/L (170 m)
y 10.97 ug/L (25 m). Aunque durante el dia se observaron
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Figura 2. A) Seccion vertical latitudinal de la temperatura y biomasa (kg) por lances de captura de langostilla (P. planipes) (circulos)
y hora del dia (diurno y nocturno). La linea magenta representa la isoterma de 16 °C identificado en el modelo aditivo generalizado
(MAG). Las lineas negras suaves estan separadas cada 2 °C. B) Seccion vertical latitudinal de la clorofila-a y biomasa (kg) por lances
de captura de langostilla (circulos) y hora del dia (diurno y nocturno). La linea magenta representa la isolinea de concentracion 1.4
ng/L que fue encontrado en el MAG. Las lineas negras suaves estan separadas cada 0.5 pg/L.

mayores volumenes de biomasa en la superficie marina
(< 50 m), también se observaron densas agregaciones en
aguas mas profundas, asociadas a concentraciones bajas
de clorofila-a (< 1 pg/L) y temperaturas < 10 °C. Durante
la noche las agregaciones de langostilla se encontraron
asociadas a la superficie marina con temperaturas > 15
°C. Las mayores biomasas se observaron en sitios con
altas concentraciones de clorofila-a, las cuales fueron
superiores a 5 pg/L (fig. 2A, B).

En la costa occidental de Baja California las capturas
de P. planipes ocurrieron a temperaturas entre 9.51 °C
(162.6 m) y 19.28 °C (25 m) de acuerdo al registro
del CTD, con un promedio de 12.96 °C (error estandar
0.5°C). La concentracion de clorofila-a fluctué entre 0.02
pg/L (128.50 m) y 3.99 pg/L (18 m) con un promedio
de 0.67 pg/L (error estandar 0.16) en el estado de Baja
California. En la costa occidental de Baja California Sur, la
temperatura de los lances con langostilla fluctuaron entre
9.35 °C (350 m) y 24.54 °C (14 m), con un promedio de
14.59 °C (error estandar 0.76 °C). La concentracion de
clorofila-a oscil6 entre 0.02 pg/L (151 m) y 10.97 pg/L

(25 m) con una media de 1.08 pg/L (error estandar 0.53
ng/L) (tabla 3).

El MAG se implement6 utilizando la informacion de
biomasa de la langostilla y variables ambientales obtenidas
en el estrato de la columna de agua con el CTD e imagenes
satelitales, mostrando una bondad de ajuste aceptable (fig.
5). El modelo mostré que las condiciones mas favorables
ocurren a temperaturas < 16 °C y clorofila-a hasta un
maximo de 1.4 mg/L inferidas en la distribucion y
abundancia de langostilla pelagica en la costa occidental
de Baja California (fig. 6).

Discusion

Aunque la langostilla pelagica (P. planipes) esta
presente en la mayor parte de la costa de la peninsula,
sus mayores capturas se obtuvieron en los extremos
norte y sur de la peninsula, coincidiendo con abundancia
evaluadas previamente con redes de arrastre de fondo (De
Anda-Montafiez et al., 2016). Aurioles-Gamboa y Balart
(1995) y De Anda-Montaiiez et al. (2016) encontraron que
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Figura 3. Analisis geoespacial de la biomasa de langostilla (P. planipes) calculada por el método de area barrida en la costa occidental
de la peninsula de Baja California, México. Centro de gravedad (CG) e inercia (CI), sus ejes y las agregaciones espaciales encontradas

a partir de los lances de pesca.

las mayores biomasas estimadas estaban en la bahia de
Sebastian Vizcaino, golfo de Ulloa y en las inmediaciones
de la bahia Magdalena. De Anda-Montafiez et al. (2016)
también mencionaron que la zona menos abundante fue
alrededor de Punta Eugenia. Esto ultimo difiere a lo que
se encontrd en el presente estudio, ya que se identifico
una zona de alta abundancia frente a Punta Eugenia, pero
tal diferencia puede ser atribuible a la época del afio en
que se realizaron los cruceros. Ademas, se identificaron
otros sitios de altas abundancias de langostilla en Baja

California (al sur de Ensenada y cerca de la localidad
Puerto Canoas en bahia Vizcaino) y en Baja California
Sur (en las inmediaciones de la bahia Magdalena y el
golfo de Ulloa). Las regiones donde se presentaron las
mayores capturas de langostilla y en donde los arrastres
de media agua obtuvieron altas densidades poblacionales,
corresponden a zonas de surgencias forzadas por vientos
de alta productividad biologica (Hernandez-Rivas et al.,
2000; Lluch-Belda, 2000; Morales-Zarate et al., 2000). La
alta productividad de dichas zonas se puede observar en la
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Figura 4. Distribucién espacial de la captura por unidad de esfuerzo (kg/km?) de langostilla (P. planipes) en funcion de las variables

ambientales.

imagen de concentracion superficial de clorofila-a, donde
destacd una pluma que se extiende hacia mar abierto en
Punta Eugenia (fig. 4).

El modelo indica que la variable principal que explica
la alta densidad de langostillas pelagicas es la temperatura,
cuando P. planipes se encuentra en su intervalo preferente
de temperatura, la concentracion de clorofila-a también
muestra su intervalo 6ptimo a esa misma temperatura, por
lo que mejora el desempeiio del modelo con una mayor
varianza explicada. Cimino et al. (2021) analizaron la
presencia/ausencia de P. planipes en la costa oeste de

Norteamérica (California) sugiriendo que el indice de
agua de origen sur, incrementa la varianza explicada en
su modelo propuesto.

Las mayores concentraciones superficiales de
clorofila-a coincidieron con los lances de mayores
capturas de P. planipes, posiblemente debido a que el
fitoplancton o zooplancton se acumulan en sitios con
alta concentracion de clorofila-a, que representaran una
disponibilidad de alimento para P. planipes. La langostilla
se alimenta en la etapa de vida epipelagica y al inicio de
la fase adulta de fitoplancton y zooplancton (Aurioles-
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Tabla 1

Informacion de los lances de captura de langostilla (P. planipes)
realizados con red de media agua durante la primavera-verano
de 2019 en la costa occidental de Baja California (BC) y Baja
California Sur (BCS), México.

Zona Tiempo  Area Captura  Biomasa CPUE
efectivo  barrida total (kg) (kg/km2) (kg/h)
BC 45 0.1 0.02 0.17 0.02
BC 45 0.11 0.02 0.14 0.02
BC 45 0.12 0.11 0.94 0.15
BC 45 0.1 327.38 3,360.82  436.51
BC 32 0.09 0.42 4.76 0.79
BC 46 0.08 0.14 1.83 0.18
BC 45 0.1 0.19 1.8 0.25
BC 45 0.09 58 663.8 77.33
BC 41 0.09 0.24 2.66 0.34
BC 45 0.12 0.12 1.02 0.16
BC 45 0.08 0.78 9.69 1.04
BC 46 0.11 43.84 404.57 57.19
BC 41 0.11 0.27 2.5 0.4
BC 45 0.11 0.72 6.85 0.96
BC 45 0.13 0.11 0.86 0.15
BC 45 0.09 2532 289.51 33.76
BC 45 0.11 1 8.73 1.33
BC 40 0.1 10.38 106.68 15.57
BC 45 0.09 86 916.66 114.67
BC 45 0.11 21.88 191.48 29.17
BC 44 0.1 12 120.54 16.36
BC 46 0.12 0.27 2.33 0.35
BC 45 0.08 0.97 11.95 1.29
BC 46 0.13 3.76 29.03 4.9
BC 45 0.13 20.79 156.96 27.72
BC 46 0.13 0.38 2.85 0.5
BC 45 0.14 0.06 0.44 0.09
BC 45 0.04 27 659.6 36
BC 45 0.11 0.05 0.41 0.06
BCS 45 0.07 0.13 1.72 0.17
BCS 45 0.1 101 975.78 134.67
BCS 41 0.11 0.36 3.13 0.52
BCS 46 0.11 0.1 0.89 0.13
BCS 45 0.1 0.22 2.16 0.29
BCS 45 0.1 0.77 7.62 1.03
BCS 45 0.09 0.28 3.13 0.37

Tabla 1. Contintia

Zona Tiempo  Area Captura  Biomasa CPUE
efectivo  barrida total (kg) (kg/km2) (kg/h)

BCS 46 0.12 0.32 2.73 0.42
BCS 45 0.09 218 2,363.72  290.67
BCS 61 0.17 0.03 0.2 0.03
BCS 45 0.11 125.76 1,104.77  167.67
BCS 45 0.15 0.06 0.39 0.08
BCS 45 0.11 3.99 36.06 5.32
BCS 56 0.11 0.05 0.4 0.05
BCS 45 0.13 10.86 84.72 14.48
BCS 60 0.17 0.1 0.59 0.1
BCS 45 0.09 0.11 1.15 0.14
BCS 50 0.1 839.5 8,066.96  1,007.4
BCS 47 0.13 33 25.63 4.21
BCS 45 0.13 0 0.02 0

BCS 35 0.16 0.27 1.69 0.46
Tabla 2

Indicadores espaciales de los lances realizados con red de media
agua efectuados durante la primavera-verano de 2019 en la costa
occidental de Baja California (BC) y Baja California Sur (BCS),
Meéxico.

Indicador Resultado

Centro de gravedad 26.82° N, -113.68° O
Inercia 133,195 km?
Anisotropia 2.76

Isotropia 0.13

Numero de nucleos espaciales 6

indice de microestructura 0.8

Gamboa y Pérez-Flores, 1997; Longhurst et al., 1967).
Pleuroncodes planipes es capaz de realizar migraciones
verticales en su etapa juvenil y adulta temprana (<2 afios y
15 mm de longitud cefalotorax) debido a que atin mantiene
su capacidad natatoria (Boyd, 1967, Robinson y Gomez-
Gutiérrez, 1998), hasta que finalmente se asienta en el
fondo marino, probablemente debido a que su caparazon
es demasiado pesado para su capacidad natatoria y
mantenerse en la columna de agua. Gomez-Gutiérrez
et al. (2000) y Robinson et al. (2004) encontraron un
efecto potencializado en sitios de surgencias activas y alta
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Resumen de los valores ambientales obtenidos en las estaciones cercanas en distancia y profundidad a los sitios de captura de
langostilla (P. planipes) capturados con red de media agua durante la primavera-verano de 2019 en la costa occidental de Baja

California (BC) y Baja California Sur (BCS), México.

CopBC BC BCS
Temp °C chla pg/L Temp °C chla pg/L Temp °C chla pg/L Biomasa
Min 9.35 0.02 9.51 0.02 9.35 0.02 0.02
Max 24.54 10.97 19.28 3.99 24.54 10.97 8,066.96
Promedio 13.65 0.86 12.96 0.67 14.59 1.08 392.86
Mediana 13.28 0.27 12.49 0.27 13.88 0.27 3.12
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Figura 5. Graficos de residuales del modelo aditivo generalizado (MAG) para la distribucion de langostilla (P. planipes) y factores
ambientales. A) Cuantiles teéricos de bondad de ajuste; B) grafico de dispersion de residuales de residuales y el predictor lineal; C)
histograma de residuales; D) grafico de dispersion de respuesta y valores ajustados del modelo.

concentracion de clorofila-a que favorecen a mantener
altas densidades poblacionales de P. planipes.

Punta Eugenia generalmente es la zona donde
confluyen las aguas calidas (> 14.4°C) y saladas (> 33.7
UPS) de origen ecuatorial y las aguas frias (< 14°C)
y poco saladas (33.6 UPS) de origen subartico, lo que
origina una estructura frontal o de transicion (Jeronimo y
Gomez-Valdés, 2006). En esta zona durante los cruceros
de primavera-verano de 2019 se observo un pronunciado
gradiente en la temperatura y salinidad, lo que podria
explicar la formacion de la pluma de clorofila-a que se
expande hacia mar abierto y la presencia de langostilla
pelagica formando un nucleo de alta densidad distante
de la costa. Esto ocurre porque durante su etapa de vida
pelagica, incluyendo las larvas zoeas y galathea, derivan
con las corrientes a zonas alejadas de la costa (Gomez-

Gutiérrez y Sanchez-Ortiz, 1997; Longhurst et al., 1967)
y realizan migraciones verticales en la columna de agua
(Robinson y Gémez-Aguirre, 2004). De esta misma forma,
se explica la presencia de P. planipes de hasta 160 km de la
costa frente a Ensenada y San Quintin, como fue también
reportada previamente para P. planipes (Diaz-Uribe, 2006).
La presencia de P. planipes en su etapa pelagica pudiera
estar asociada a estructuras oceanograficas frontales que
originan plumas de altas concentraciones de clorofila-a
que se alejan varios kilometros hacia mar abierto.

En el presente estudio los arrastres fueron de media
agua y la mayoria de los lances (50%) ocurrieron entre
temperaturas de 9.4 y 18 °C. Sin embargo, la especie
también es bentonica y realiza migraciones verticales
diarias durante la noche (Gomez-Gutiérrez y Sanchez-
Ortiz, 1997; Robinson y Gomez-Gutiérrez, 1998), por
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Figura 6. Efectos de las variables predictoras en el MAG implementado para la biomasa de langostilla (P. planipes). A) Temperatura
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a los grados de libertad estimados.

tanto, la tolerancia a bajas temperaturas podria estar
incluso debajo de 9.4 °C.

Aurioles-Gamboa (1995a) encontr6 2 periodos
estacionales, la temporada fria (invierno-primavera) y
calida (verano-otofio) asi como 2 regiones geograficas
con grandes abundancias en el golfo de Ulloa y Bahia
Sebastian Vizcaino. El estimo la biomasa de langostilla
bentonica reportando mayor abundancia durante el periodo
frio (460,000 toneladas) que durante el periodo calido
(275,000 toneladas). La temporada en que se realizo el
presente estudio corresponde al periodo calido de acuerdo
con Aurioles-Gamboa (1995a). Los lances con los mayores
volimenes de captura se localizaron tipicamente sobre la
plataforma continental, aunque la frecuencia mas alta de
los lances de pesca se localizaron fuera de la plataforma
continental. Aurioles-Gamboa (1992, 1995b) encontro6

que la langostilla migra hacia el talud continental durante
los periodos calidos (verano) y regresan a aguas someras
durante condiciones frias (otoflo). Esto lo podria explicar
la frecuencia mas elevada de aparicion de la langostilla en
los 36 lances realizados en el presente estudio fuera de la
plataforma continental, ya que el crucero se realizo en los
ultimos dias de la primavera e inicios del verano. Aunque
Aurioles-Gamboa y Balart (1995) utilizaron arrastres de
fondo capturando la poblacion en la fase bentonica y en
el presente trabajo se realizaron arrastres con red de media
agua capturando parte de la poblacion pelagica, existe
concordancia con el patron de migracion de la poblacion
hacia el talud, asi como de la migracion vertical diaria de
la especie.

El presente estudio demostrd que la langostilla tiene
una amplia distribuciéon con esporadicas regiones de
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inusualmente alta densidad, tipicamente asociadas a altas
concentraciones de clorofila-a, lo que posteriormente fue
respaldado por el modelo como variable secundaria que
potencializa su abundancia (temperatura de captura), a
lo largo de toda la costa occidental de la peninsula de
Baja California. Ademas, la investigacion mostré zonas
de alta densidad de langostilla como especie con alto
potencial de aprovechamiento pesquero, como lo han
sugerido anteriormente Aurioles-Gamboa et al. (1995)
y Balart (1996).
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