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RESUMEN

Se analiza la variacién del reclutamiento de la langosta (Panulirus argus) en refugios artificiales y en la
vegetaciéon submarina. La captura de puérulos se realiz6 a través de colectores flotantes, la de los post-puérulos
(fase algal) se efectu6é mediante muestreos aleatorios en la vegetacion y los juveniles en refugios artificiales. El
puérulos es una fase pelagica natatoria de transiciéon entre el habitat oceanico y el benténico; la fase algal se
oculta aisladamente en los clones de la macroalga roja Laurencia intricata a la cual se encuentran asociadas 29
especies, las especies dominantes fueron las rodoficeas y la cianobacterias; los juveniles se concentran en areas
someras, de abundante vegetaciéon con fondos areno-fangosos y en ocasiones cubiertos de arena y piedras. Se
capturaron un total de 32 post-puérulos en los refugios artificiales, la densidad media fue de 0.4492 post-
puérulos/m?2 + 0.171 (media y limite de confianza para el 95 %) la cual muestra una relacién significativa con el
asentamiento en los clones del alga roja (0.36 post-puérulos/m?). El analisis de la abundancia relativa en las
fases del ciclo de vida nos permitiéo predecir el reclutamiento, la poblacién en numero y su relacién con los
adultos y la pesqueria. En la cohorte de 1988, se estim6 un asentamiento de 125.87 x 106 de puérulos, con un
coeficiente de mortalidad natural de 0.9846, una poblacién de 72.9 x 10° juveniles, 46.7 x 10° adultos (biomasa
media de 20 773 t) y se estimé una captura potencial de langosta de 7 642 t en el Golfo de Batabané.

Palabras clave: macroalgas; fanerégamas; puérulos; juveniles; adultos; Panulirus argus; ASW, Cuba.
ABSTRACT

The variation of the recruitment of the lobster (Panulirus argus) is analyzed in artificial shelters and seagrass.
Pueruli were caught with artificial seaweed collectors, post-puerulus (algal phase) by random samplings in the
vegetation and the juvenile in artificial shelters. The larval phase inhabits the ocean; the puerulus, a
transparent, free-swimming, non-feeding stage that moves inshore where it settles to the benthos; algal stage
typically reside in or under large clumps of red algae Laurencia intricata to which are associate 29 species of
other algae among them, the dominant species were the rodoficeas and the cianobacterias; juvenile concentrate
on shallow areas, of abundant vegetation with areno-muddy funds and in occasions covered with sand and
stones. A total of 32 post-puérulos were caught with artificial refuges, the density was 0.4492 post-puérulos/m?2
+0.171 (mean * 95% confidence limits) which shows a highly significant relationship with the settlement in the
clones of the red alga (0.36 post-puérulos/m?). The analysis of relative abundance in the earliest stages of the
life cycle allows us to predict recruitment, the population in number, and to establish their relationship with
adults and the fishery. In the cohort of 1988, it was calculated a settlement of 125.87 x 106 puérulos, with a
coefficient of natural mortality of 0.9846, a juvenile population of 72.9 x 10, 46.7 x 10°¢ adults (mean biomass of
20 773 t) and it was calculated a potential capture of 7 642 t lobster in the Gulf of Batabané.

Key words: macroalgae; fanerogamas; puerulus; juveniles; adults; Panulirus argus; ASW, Cuba.

langostas son  crustaceos  decapodos plataformas continentales, islas y bancos del Mar
agrupadas en las familias Palinuridae, Caribe.
Nephropidae, Scyllaridae y Synaxidae. La Familia
Palinuridae tiene wuna distribucién tropical y A partir de la década de los ochenta las

subtropical y un ciclo de vida muy complejo, que
incluye una fase larvaria plancténica de varios
meses de duracion. La langosta Panulirus argus se
distribuye geograficamente por el Atlantico desde
Bermudas (32°18'N 64°45°0) hasta Rio de Janeiro
en Brasil (23°00° S 43°087) y a través de las
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investigaciones sobre la langosta se orientaron
hacia una comprension de su ciclo de vida, se
referian aspectos relacionados con la dinamica
reproductiva (Cruz, 1980; Cruz y Le6n, 1991), el
crecimiento (Cruz et al., 1981; Baez-Hidalgo et al.,
1991; Ledn et al.,, 1994; Ledn et al., 1995; Baez,
1996), la variabilidad del reclutamiento y la
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prediccion de las capturas (Cruz et al., 1991, 2000,
2001a 2001b). Durante este periodo los estudios
sobre la abundancia de la fase bentonica de la
langosta en la vegetacion submarina fueron muy
limitados, sélo se reporta el estudio del zoobentos
asociado a Laurencia intricata en un area de cria de
juveniles (Lalana et al, 1989), lo que no permitia
lograr un adecuado nivel de comprension de los
procesos de reclutamiento.

Investigadores de numerosos paises (Antigua,
Australia, Bermuda, Costa Rica, Cuba, Granada,
Holanda, India, México, Jamaica, Japon, México,
Nueva Zelanda, Puerto Rico y los Estados Unidos
de América) han desarrollado en los ultimos 30
anos refugios artificiales para capturar las fases
del ciclo de vida en especies de langosta de la
Familia Palinuridae (Witham et al., 1968; Phillips,
1972; Booth and Tarring, 1986; Phillips y Booth,
1994). Los colectores para puérulos y post-
puérulos constituyen un sustrato adecuado para
su fijacion. Los animales capturados se utilizan en
estudios de laboratorio, para investigar los niveles
de asentamiento y para fomentar el maricultivo
(Phillips, 1995).

Las larvas pasan por 11 estadios larvales como
filosomas en el océano. Después de la
metamorfosis de la ultima larva (XI) al estadio
puérulos, ya con capacidad natatoria, migra hacia
la costa. La entrada de los puérulos en las aguas
costeras ocurre con una talla media de 5.63 mm
(Lc), que fluctia entre los 4.24 y 6.09 mm. Se
asientan en un sustrato muy complejo desde del
punto de vista fisico, especialmente en habitat de
fondos duros cubiertos por clones de la macroalga
roja  Laurencia spp (Rhodophyta) a la cual se
encuentran asociadas 29 especies de otras
macroalgas ocasionalmente fijadas en la vegetacion
que crece en las raices flotantes del mangle.
Después del asentamiento, ocurre la metamorfosis
y se convierten en el estadio post-puérulos o fase
algal, cuyo intervalo de tallas es entre 6.0 y 16.5
mm (Cruz et al., 2001a).

Las langostas son consideradas juveniles una vez
que alcanzan una talla entre los 16 y 20 mm
cuando ya se diferencian los sexos, y emergen
desde los sitios de abundante vegetacion con una
conducta gregaria y se refugian en las cuevas que
proporcionan las rocas, arrecifes coralinos,
esponjas, octocorales y en agrupaciones de erizos
negros. Las langostas desde las areas de cria
migran y se reclutan a la pesqueria con una talla
promedio de 77 mm (Lc). La fase adulta se inicia
una vez que la langosta comienza a reproducirse.
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La talla de primera reproduccion se alcanza a 81
mm (Lc). El apareamiento de los adultos tiene
lugar principalmente en febrero-marzo. Las
hembras portan los espermatéforos entre marzo y
abril cuando los huevos han sido fertilizados y
estan adheridos a los pleépodos. La eclosion
ocurre después de 3-4 semanas, principalmente
entre abril y mayo (Cruz y Le6n, 1991; Cruz, 2000;
Cruz y Phillips, 2000).

A pesar que la langosta (P. argus) es un
depredador clave en una variedad de habitat
benténicos (Tegner y Levin, 1983; Edgar, 1990),
son pocos los trabajos publicados que abordan un
estudio integral de la ecologia del reclutamiento en
el ecosistema del seibadal marino y los arrecifes
coralinos. El objetivo del presente estudio es
evaluar los niveles de asentamiento de Ilos
puérulos, la abundancia de la fase algal y juvenil
de la langosta en la vegetacion, para obtener una
mejor compresion de los procesos de
reclutamiento.

MATERIALES Y METODOS

En el Golfo de Batabané, el estudio del proceso de
asentamiento de los puérulos se inici6 en el ano
1988, en las barreras arrecifales de cayo Matias
(21°34°00.32"" N 82026°23.487"" W), cayo Hicacos
(21°33743.24" N 82022°02.414"" W) y cayo Cantiles
(21°35°49.42"" N 81°56°03.71"" W) localizadas al
Sureste de la Isla de la Juventud. El estudio de los
post-puérulos y juveniles se realizé en el area de
la Cayeria de Bocas de Alonso (21°41°10.90"" N 82
028°35.09”" W), la misma se encuentra ubicada al
Sureste de la Isla de la Juventud, a 17 Km. del
arrecife de cayo Matias. Estos cayos conforman
una pequena ensenada y estan cubiertos por una
vegetacion constituida por mangle rojo (Rhisophora
mangle (Linnaeus)). La profundidad varia entre 1.5
y 2.5 m, la media es de 2.78 m (Fig. 1).

Para clasificar los estadios del desarrollo
ontogenético de la langosta se |utilizo la
clasificacion sugerida por Cruz et al. (2001a), los
intervalos de tallas son los siguientes: puérulos (4-
6 mm, Lc), post-puérulos (6-16 mm, Lc) y juvenil
(16-50 mm, Lc).

La captura de los puérulos (1988-1997) se realizo
utilizando el colector flotante disenado por Cruz et
al. (1991) el cual presenta modificaciones con
respecto al original utilizado en Australia
Occidental (Phillips, 1972). Posee una estructura
triangular con canales de aluminio que soportan 3
laminas de PV C,de 59 x 30 x 1 cm de espesor,
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Fig. 1. Mapa del archipiélago cubano en que se localizan las estaciones de muestreo de puérulos y
juveniles de langosta (Panulirus argus). Se presenta una ampliacién del SE de la Isla de la Juventud, que
muestra la ubicacion de los colectores para puérulos, los refugios artificiales para juveniles (area de cria de
Bocas de Alonso). Estaciones (muestreo de puérulos): 1- Cayo Matias (M), 2- cayo Hicacos (H), 3- cayo
Cantiles (C). Estaciéon (muestreo de juveniles): 4- Bocas de Alonso.

provistas de motas o borlas de fibra sintética que
por su color y textura se asemejan algas atadas a
la superficie. Los colectores fueron calados en los
parches de arena, detras de la barrera coralina
donde la profundidad variaba entre 1-3 m. La
metodologia de muestreo y el indice de
reclutamiento calculado (indice de puérulos)
fueron descritas por Cruz et al (200la) y Cruz
(2002).

Considerando que el Golfo de Bataban6é con un
area de 20 850 km? (Cruz et al, 1990) y una
vegetacion que cubre el 67% del area (Paez et al.,
1991), se pudo calcular el area de la vegetacion
submarina en 13 969.5 km?2.

La primera etapa en el estudio de la fase algal (post
puérulos) se desarrolld en un area de 14.55 km?
ocupada por el alga Laurencia spp, situada en la
cayeria de Bocas de Alonso. Luego, de cayo San
Juan a Cayo Campo, archipiélago de los
Canarreos, en un area promedio de 78.8 km?2. Las
poblaciones de algas se identificaron segun la
metodologia desarrollada por Taylor (1960) y Littler
y Littler (2000). El calculo del area se efectud por

13

medio de fotografia aérea con pelicula especial AC-
2 con alta sensibilidad en la zona azul-verde del
espectro electromagnético y fotografias cosmicas
multizonales. La biomasa en peso humedo del alga
se obtuvo directamente en el campo y el peso seco
en una estufa a 70 °C (entre 48 y 72 horas); los
puérulos y post-puérulos se contaron en cada
muestra.

Para el muestreo de los post-puérulos (< 16 mm) se
realizaron un total de 59 (1984-1987) viajes
mensuales de trabajo a las zonas de cria de
langosta. Se utilizé el refugio artificial de bloques
de hormigén para la colecta de los ejemplares. Este
consiste en ocho bloques dispuestos en un
cuadrado y en el nivel superior otros ocho que en
una segunda ringla coronan la estructura (118 x
30 cm.), conformando un refugio artificial de 16
bloques de 14 kg como promedio y una altura de
30 cm que no estimula la concentracion de peces
adultos (Cruz et al, 1986a). Los resultados
obtenidos se compararon con la densidad
calculada en la vegetacién submarina en el afo
1997. La metodologia de muestreo y el indice de
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juveniles calculado fueron descritas por Cruz
(2002) y Cruz et al. (2001a).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los puérulos se asentaron en un sustrato muy
complejo desde del punto de vista fisico (Forcucci
et al., 1994), especialmente en habitat de fondos
duros cubiertos por clones de macroalga roja
Laurencia intricata (Marx y Herrnkind, 1985;
Herrnkind and Butler, 1986; Lalana et. al., 1989) a
la cual se encuentran asociadas 29 especies de

otras algas entre las cuales las especies
dominantes fueron fueron las rodoficeas: Jania
capillacea, Fosliella  farinosa, Polysiphonia

sphaerocarpa y la cianobacteria Lyngbia sp (Brito y
Suarez, 1994) y donde se oculta la fase algal (< 16
mm de Lc) de Panulirus argus. Los parches de
algas (Fig. 2) cubren los lechos de vegetacion
constituido principalmente por fanerégamas
(Thalassia testudinum, Halodule beaudetii,
Siryngodium filiforme y Halophila engelmanni).

Fig 2. Clon del alga roja (Laurencia intricata) a la
cual se encuentran asociadas 29 especies de otras
algas y donde se oculta la fase algal (< 16 mm de
Lc) de Panulirus argus. Los parches de algas
(delimitado por una franja de color rojo) cubren los
lechos de vegetacién constituido principalmente
por fanerégamas (Thalassia testudinum, Halodule
beaudetii, Siryngodium filiforme y Halophila
engelmanni).

Después del asentamiento, ocurre la metamorfosis
y se convierten en el estadio post-puérulos o fase
algal, segun Butler et al. (1997), cuyo intervalo de
tallas es entre 6.0 y 16.5 mm. Para la zona de la
Florida Butler y Herrnkind (1997) definen este
intervalo entre los 5y 15 mm ya que consideran al
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puérulo como una post-larva y no como una fase
pelagica de transicion al presentar caracteres
morfolégicos (elevada transparencia, cuerpo
comprimido dorso ventralmente, ple6podos muy
desarrollados y una capacidad natatoria elevada)
muy diferentes a los estadios anteriores.

La fase algal permanece aisla y oculta en la
vegetacion, posiblemente con abundantes presas
(Marx y Herrnkind, 1985; Herrnkind et al. 1988) y
protegidos de los depredadores (Herrnkind y
Butler, 1986; Smith y Herrnkind, 1992). Esto
podria garantizar su supervivencia porque no
estan regulados por los procesos denso-
dependientes.

En el area de muestreo, la biomasa htimeda media
del alga calculada fue de 12.9 x 106 kg/km? y la
seca 1.4 x 10° kg/km?2, con un estimado de
individuos asociados de 360 000 individuos/km?2
(0.36 individuos/m?); que para toda la zona se
estima en 28.26 x 106 individuos, es decir, 0,26
individuos/kg de biomasa seca del alga.

Entre 1984 y 1987 se capturaron un total de 32
post-puérulos de langosta en los refugios
artificiales de bloques de hormigén. Los individuos
capturados estaban totalmente asilados, habitando
las pequenas grietas con algas o se asentaban en
la parte superior del techo de los huecos que
conforman el refugio, lo cual facilitaba la captura
de los ejemplares. El area del refugio se calcul6 en
1.3924 m?2. La densidad media de animales (D) fue
calculada como la captura por el area del refugio,
mes y estacion. La formula propuesta es la
siguiente:

D = (X Numero post-puérulos)/(X Numero refugios
artificiales x area).

La densidad varié entre O y 1.44 (numero post-
puérulos/m?) y la D media anual entre 1984 y
1987 fue de 0.4492 + 0.171 (media y limite de
confianza para el 95 %). La densidad media (1987)
de langostas en los clones del alga roja fue de 0.36
(ntmero post-puérulos/m?2).

Sin necesidad de realizar un analisis estadistico de
los datos originales, se verifico que la D anual no
fue significativamente diferente entre los anos ni
entre los métodos utilizados para estimar la
densidad de individuos (Fig. 3). Esto indica que el
indice de asentamiento derivado de los refugios
artificiales muestra relacion con el asentamiento
natural en los clones del alga roja. Brito y Suarez
(1994) reportan un crecimiento perenne de la L.
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intricata 'y las algas asociadas y la composicion
especifica es similar durante todo el afno. Ambos
indices de densidad se complementan entre si y
estan asociados a los niveles de reclutamiento por
localidad.

Puérulos en refugios artificiales

Puérulos en
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Fig. 3 Densidad media e intervalo de confianza (95
%) de los puérulos en refugios artificiales (circulo
rojo) y en los clones de Laurencia intricata (circulo
blanco)

El estimado de la densidad media de puérulos y
post-puérulos (< 25 mm, Lc) en la superficie del
area arrecifal de Seven Mile Beach en Australia
occidental (Fitzpatrick et al., 1989) y en los
refugios artificiales en Bocas de Alonso (Cuba), con
una pesqueria de langosta de una talla similar en
ambos paises (Phillips, et al., 2000), muestran un
comportamiento analogo, al no observarse
diferencia significativa entre los afios 1987 y 1988,
ni estos con los annos 1984 y 1986 (Fig. 4).

Australia

-

1987 1988 1984 1986 1987 19%8

Densdad media (Puérulus / m2)

Afio

Fig. 4 Densidad media e intervalo de confianza (95
%) de los puérulos en refugios artificiales (circulo
rojo) en Cuba y en el arrecife de Seven Mile Beach
en Australia Occidental (rectangulo azul), datos
tomados de Fitzpatrick et al., 1989.
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La poblacién de puérulos fue estimada utilizando
los datos disponibles de la densidad (ntimero/m?2)
de langostas (< 16 mm de Lc) en refugios
artificiales, entre 1984 y 1988; la proporcion entre
la densidad y el indice puérulos (Ip) por colector
flotante, fue calculada dividiendo la densidad
media (0.45 puérulos/m?) entre el indice de
puérulos del ano 1988 (Ip = 32.16), el valor se
estim6 en 0.014. El valor fue utilizado para
pronosticar la densidad de puérulos en la
vegetacion por m? (0.014 x Ip) entre los afios 1988
y 1997. Basada en esta informacion, el nivel de
asentamiento fue calculado multiplicando la
densidad pronosticada por el area total de la
vegetacion en el area de cria y en el Golfo de
Batabano (Tabla 1).

Para predecir la poblacién de juveniles en el area de
cria y en Golfo de Batané, se calculd la proporciéon
de ejemplares en el area dividiendo la densidad
media de 0.004868 ejemplares/m? (Cruz et al., 1986)
entre el indice de juveniles del afio 1988 (Ij = 10.1),
el valor se estim6 en 0.000486 ejemplares/m?2. El
numero de juveniles pronosticado por area fue

calculado a través de la siguiente ecuacion: N =
(0.000486 x Ij) x area (Tabla 2).
El comportamiento de diferentes cohortes

(generaciones) anuales muestra una disminucion
desde el afnio 1988 y una estabilizacion entre 1989 y
1995, con una reduccion del reclutamiento del 70%
(puérulos) y el 74% (juveniles) si se comparan ambos
periodos (Tabla 1 y 2). Una relacién altamente
significativa se observo entre el niumero de puérulos
asentados y el nimero de juveniles (N = 10; r2 =
0.8544, P< 0.001). Esto confirma que ambos niveles
de reclutamiento estan asociadas entre si e indican
que el descenso de los puérulos asentados, desde
1988, se reflejé en la disminucién de los juveniles y
en las capturas al ano siguiente (Cruz et al., 2001b).

El coeficiente de mortalidad natural anual entre el
asentamiento y el reclutamiento al area de cria se
determiné restando el numero de puérulos
asentados (6 286 millones) en 1988 y el nimero de
juveniles reclutados (97 millones) en el Golfo de
Batabano. La mortalidad fue calculada en 98.46%,
aunque pudiera variar entre 97.91% y 99.17% si
evaluamos el resto de las cohortes estimadas en
las tablas 1 y 2. Una supervivencia del puérulos de
un 2.09% después del asentamiento esta muy
cercano a los valores calculados por Phillips et al
(2006) en Panulirus cygnus (entre 1.48% y 1.89%)
y por Marx (1986) en P. argus (3%) en la Florida.
Esto significa, que para la especie (P. argus) en su
area de distribucién el numero de puérulos que
sobreviven (1-3%) en cada cohorte no es constante
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Tabla 1. Estimado de densidad y la poblacién de puérulos asentados en la vegetacion entre 1988 y 1997 en
la zona de cria de langosta (Panulirus argus) de Bocas de Alonso y en la regién del Golfo de Batabané. A::
788 millones de m? (vegetaciéon en el area de cria de langosta) Az: 1 3969.5 millones de m? (vegetacion en el

area del Golfo de Batabano)

Arrecife Bocas de Golfo de
(Matias- Vegetacion Alonso-cayo Batabano
Cantiles) Campo (A4) (Ag)
Indice de . Numero de Numero de
_ . Densidad . 4
Ano asentamiento i arul 2 puérulos puérulos
(Ip) (numero puérulos/m?) (millones) (millones)
1988 32.16 0.450 35.46 6286
1989 12.70 0.178 14.01 2483
1990 9.18 0.129 10.13 1795
1991 8.44 0.118 9.31 1651
1992 9.16 0.128 10.10 1791
1993 7.56 0.106 8.34 1478
1994 8.76 0.123 9.66 1712
1995 9.61 0.135 10.60 1879
1996 18.19 0.255 20.06 3556
1997 23.1 0.323 25.47 4516

Tabla 2. Estimado de la densidad y la poblacién de juveniles entre 1988 y 1997 en la zona de cria de
langosta (Panulirus argus) de Bocas de Alonso y en la region del Golfo de Batabané.

Bocas de Pronéstico Bocas de Golfo de
Alonso Alonso Batabano
Indice de . Numero de Numero de
- . Densidad . . . .
Ano abundancia 3 . 1 2 juveniles juveniles
juveniles () (numero juveniles/m?) (millones) (millones)
1988 10.1 0.0049 0.3871 97
1989 2.58 0.0013 0.0989 25
1990 1.76 0.0009 0.0675 17
1991 1.64 0.0008 0.0629 16
1992 3.35 0.0016 0.1284 32
1993 3.23 0.0016 0.1238 31
1994 1.9 0.0009 0.0728 18
1995 3.01 0.0015 0.1154 29
1996 3.1 0.0015 0.1188 30
1997 6.46 0.0031 0.2476 62
y se presupone que las variaciones del 109) y disponiendo de un valor de M en cada fase
reclutamiento larval estén motivadas del ciclo de vida. Por ejemplo, Numero

principalmente por la depredacién (Cruz et al,
2006) y causas ambientales (Phillips et al., 2000).

Para estimar la poblacion de P. argus que se
recluta a la pesqueria se realizé un método simple
basado en indices independientes de la
informacion pesquera, consiste en calcular el
numero de langostas que sobrevivieron a partir del
numero de puérulos asentados en 1988 (N+= 6 286
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sobrevivientes = N - (N x M). La Tabla 3 presenta el
numero de langostas remanentes y la biomasa de
los adultos, aplicando la formula empirica de
Garcia et al. (1989) se calculé la captura potencial
(7 642 t), la cual sobrepasé en 7% a la calculada
por Puga et al. (1995) y fue inferior en 6% a la
captura maxima obtenida en 1985 (8 112 t) en el
Golfo de Batabané. Los supuestos estan basados
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Tabla 3. Estimacion de la poblacion de Panulirus argus a partir de la cohorte anual de 1988 (asentamiento
de los puérulos) en el Golfo de Batabané, asumiendo una mortalidad natural (M) segun la fase del ciclo de
vida. N: numero de puérulos asentados; Mortalidad natural (M): juvenil (Cruz et al.,, 2006) y adulta
(Leocadio y Cruz, 2005). Biomasa: Numero de sobrevivientes x peso medio (0.4451 kg) * Pronéstico de la

captura potencial: B x exp(-1) (Garcia, 1989)

1988N Numero Biomasa | lonostico
Fase (106) M sobrevivientes (t) captura
millones potencial (t
ill ial
Puérulo 6286 0.98 125.7
Juvenil 0.42 72.9
Adulta 0.36 46.7 20773 7 642

* Talla media de la poblacién en 1988: 80.70 mm de Lc (N = 20 328)
y un peso medio de 0.4451 kg. (0.002582 x Lc 2:7461; Cruz, 2000)

en areas ecologicas semejantes y explotados con
iguales regimenes de pesca.

La causas de las diferencias entre la magnitud anual
de cada cohorte se desconocen en la langosta (P.
argus), pero pudiera asociarse a la elevada
mortalidad durante el asentamiento del puérulos en
las asociaciones de algas. La poblacion (N) y la
mortalidad (M) decrecen con el incremento de la talla
(edad), sugiriendo una  mortalidad denso-
dependiente.

Aunque existe el criterio generalizado entre muchos
autores de que las variables ambientales influyen
decisivamente en los procesos de reclutamiento
(Pearce y Phillips, 1988; Phillips y Pearce, 1997), los
mecanismos que relacionan los eventos ambientales
y el reclutamiento son desconocidos en los
crustaceos y requieren ser investigados (Booth y

Phillips, 1994; Caputi y Brown, 1993; Pearce y
Phillips, 1988; Phillips et al., 1994 b).
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