
��������	��
���������������������� �������

��������	
������������������	��
����������
�������������������	��	�����	��	���
����� �����


!�����
�	
�"�	��#�����
�$�������	
�	
�

��������	
��������
��
���������	�
�������	���������
�
�������������	��
�	�����������������������
����������������������� 

�����	

���������	�
�!�����
��
���"��
������	������������#�	
����#�	
�������� 

�	�

���������
�	

$�	��
��	���%	����������
����&�
�
'���(���	�����)�
�
'��������������*��
�	
������ 

��������

�������� �������!"#�	������$��%"��& ������&��'�!������ ����#��$�$!����&��(�����!��!���
'���"&)�$���"��&"��(��������!��#�� �)�&����"�����$����������	��
������������� �����&������&
�#����&�&������*���#��+����	������������"�"�����#���������������!���&�� �,�������&������ �&������
��&���&"&)�$����� �������!"#������� ���������������-��&"�"!�&)���&���#��!�%�#�������"��!�
"!�&)�����#����������*&�,�������&������ �&�������&&!�����&"&)�� ���"�����$����&)�"�'��	��&��
�&"��'�!���.���&���������$�&"&)�����&��&&!����%���)�� ���������&������ ��.����������/!����
���� ����#����%�#�"�$�&"�"��&������&��&"�%�������&"�������&���#���&"&)��$���!&���  ������&)�"
 ������������&���������0)1"�#1'����������!)������������� ����&)���'������!�"�������%��!���!$����-�
0)1"�#����(�����$����&�� ��������������&)�"� �����������2��������$������&)���3456� ��������
�&"� ����������22����45� ��� ��������7���!���&�����!���"���&�#�&��$�&)�������%��������89
������'���%�"�3������6�	����)& ��&��#�'���"���	��"�� ����������������'�)&����'�����!���&
:�����������&)���$��0�'��	��&��!�#��&"�
!)!���������;���'������:���������� ���������"�����9
&)�)�&�"���:��!���������	���� �!&"�����#������!&"����������	����$������$�������&���������#�!�
	���� �!&"�����!)��!������#����������)�����$����&��)���'�&)������"�"� ����:����������$���9
'���������%���)���(�������8!������!��#�	������������45�������%���)���(��� ���8�!����$��9
"!��%��$���&����	����.�������45�

���������� ��������	��
������������4�!��������+���$�"���:�"�����&��&����"�����$� ����#�
��$��"!��%��'���)#���#����&�&����

�	��
����
	

+	�� '
��� �	� ��%����� 
	� ����
�%������ ��
�
' � 
,
��	�-��� ��%������	�� ��� �
���.�� �	�� ����� '�	�������/
��
	����
%��'�
'���-������������
	���	�������	��
,���/
��
�%���
	��	������%����	�0�%�-�������'�������%��/
,%��,
��'�	�����	'�- �
�-�������
%���-�������,����	��/
�
	��	���� ����%��� 1��
2������ ,���
��3� �	�� ���������
�����%���� 1%�������� ,���
��3� �-��� ���� ����
	������ ,
�
������	'� �	�� ����%����	�� ������	��
��������� ���4���
����,
����.�	'���������
	����
%���
��������-�	'����	
����
�%���
	��	������%����	���%�� �
�	��%���� ,�%��%�/
��
	�� 
�� �	�-�
�
'�	��� ��������
	�� �	� �-���� ,���
��
1&�%��� �	��"��������'��� �55�30�6%��-���� .	
4���'�


,� �-�� � 	������ 
,� �-�� ����
�%������ ��
������4-��-
�
	����%�����-��������
,����
%������	�4������
�������-�
�%������� ���.'�
%	�� ,
�� ��	�'���	�� �������
	
1$�
�
����57830

&���%���
,��������
���	���
	��-�����- ���,��-�� 
'�
%	��� 
,� �-��(��������	��	����� �� 	%����� 
,� ��/
�����-���������������-����
�
' ����
�
' ��	��,��-�� 

,� �-�� '��	�� ���� �-����� ��������	�
��� �������
1"���
���7�830�(
���
,��-���	,
�����
	����������
�����/
��	� 4������ 
,� �-�� ��	�����(��������	��	� 1$�%� �	�
����	����57�9�$�%����������57�9�"�'
	������5759��55��
(%��� ��� ����� �55�9� &��	�-�	�� �	�� "�'
	����� �55:9
"�'
	�������������55:���5589�(��������������0���55�9

http://journal.nafo.int


;0�<
��-40����0�6��-0���0���
�0�=����>>=�5�

"�'
	�����	��&��	�-�	����55�9��?+	'-������������5579
&��	�-�	�����������5579�&��	�-�	����55530�+	� ����	� 
����	��
	�������
�����
��-��4�����	�����	�1*%������	�
���������58=9�&��	�-�	���	��"�'
	������55:30

!-�� 	
��-��	� ! ��-�	��	� ��� 14�����	�(������/
��	��	3� ��� �	� ���
���	�� �
��������� ,��-�� � ����� ,
�
���- ��� �����
�� ��%������	�� �	����� �������� ��� �-�
�
������%���������/4��������
%����1���"�	����������0�
�55:9����"�	�������55�9�������
	���	��$
������5589
&��'�������0���55730��������� �-������� �������� �	,
���/
��
	��������������
	��-����,��� ����
,��-����������1(
��
�����0���55:30�!-������
,������	����%� �4����
���
����
�	,
�����
	� ��
%�� �-�� ��
�
' � �	�� ,��-�� � 
,� ��
�������� �	-�����	'� �-�� 	
��-��	� ! ��-�	��	� ��� �	

����� �
� ���� � 
%�� �
���������� ��'�
	��� ��%����� �	�
��	�
�	����,,���	���0

����������	������
��

!-����%� �4����
	�%���������
��
��	�
���,�	
�
���� � � �-�� ���	� ��	��	'� �
�	�� 
,� �-�� 	
��-��	
! ��-�	��	�����4�����	�(��������	��	0�*�	��	'�����

,���� �������� ,�
�� �-�� �
��
�� ���4�� ,����� 4���� ��/
�
������%��	'��-�����
�,������ �������
	�-�����-���
/
���� �%���
	� ,�
���55�� �
� �5570�(
	�-� � �
���� ��	�/
�	'��4���� ���������� �����	'� �-�� �������� ����� �
� �-�
�
����,��-�	'��� ��
,��-��,������	��-����
	�-0�!-��*�	�/
�	'������	���
,�),,
���1*��)3�4�������%�������
	���/
���	'��-��,��-�	'��� ������%	���
,��,,
��0�6��-�	'��,,
��
�����4��������%�������
	�-� �� ��
	�%���	'��-��
,,�/
��������-����0��	��-�� ������55���
��555�,��-�	'������/
�� �4����
	��
�����
	��� ����
	���������� � �
������/
��
	��
	��
����
,��
�����������������,��-�	'�,
��<
�/
4� ��
�������	������������-�����0��	��-������������/
��
����	,
�����
	�,�
����
%���>>����4��	'�-
%���4��
'��-����0�!-���
�������������4�����	�� �������-
%�� 
 ������1.'@-�3��	���-�	���%�����
	�������
	��������0

������	��
,��-��'��	�������-�����4�����
�������
� ����	�� 
,� �
	�-� � ������	'����,
����� ���4��	
;�	%�� � �	����������� �55�� 
,,� �-��!%���	����-�/
����'
� 1	
��-��	�! ��-�	��	���3� ��� ����-�����4��	
:>>� �	�� ��>��0�!-�� ��%� � ����� ��� �-
4	� �	� 6�'0�0
�������4���� �
�������� � � ���4����� %��	'� �� ��
,��/
��
	������4��	���4��-��
%�-�-��'-��
,���
%�������	�
�
��	��4���-� 
,� ��
%�� �>��0�(��-� ����� 4��� ��
%�
:>0>���� ������-��0� �%��	'� �-���
	�-�� 
,� 6���%�� 
�	����������� �-�� ������	'�4���	
����������
%����/
��%���
,�����4���-��0

6
�����-��������	���-�������������	'�-�1$*3�4��
����%����� �
� �-�� 	���������� ���
4�� ,�
�� �-�� ��'-�


����������'�	��
��-�������
�����
����'��
,��-������/
����0�(�����4���������	'%��-���,�
��,�������� ��-�
�����	���
,��-�����������	������'	����
��4
����%��� 
���'�������
���	'��
��-����������
�
����� �������	�
���������1�5753�,
���-���
���	�
	�����������������
����������0�!-�� �4
� ���'���� �����%��� �	�����%���
4����������
	��-�������	���
������	���
,�����������

	��-���
2���
,��-��,�,�-������
,������
�
��0�(��%��� 
���'��� ,
�� ,������� 4���� ����'	��� ���
���	'� �
� �-�
����
��
���� �
�
��������� ������ '���	� � � *���� �	�
����-�� 1�5773� �	��A�
� ��� ���� 1�5553�� ������ 
	� �-�
��,,���	�� �
�
%��� �����	���� � � �-�� 
������B� ,���-/
�
�
����� �����%���
�� ���	�����'�� �9� ��'-�� '�� ����/
�%��	'�� ��'�� ��9� ���.� '�� �� ���� ����%���� ��'�� ���9
���������.����������'����0�!-�������	���
,��������
/
�-
��� 4��� �-��.��� � � ���%��� �2���	���
	� 
,� �-�
�-�� �%�0

(��%��� � �
	����
	� �	�� �����	��� 
,� ������/
�
�-
����� ������4��������������� �,����	'��� �
'�����
�C%���
	9� �	�
����� �
���������� �-�������	��'��
,���/
�%���,��������	����-���������������'�������	����'����
4�����
���	��0�+	��-��������
,��4
�,%	���
	��������/
����1(
���%����57=3�����%��� �
,�'
	�����	�������	��

,��������
�-
����� �-���������� �-��D��2��%������
/
�%������ �
��	����D� 4��� ���������0� ��� 4��� ��,�	��� ��
�-��������
�����
	��	'� �
� �-�� �	��������
	�
,� �-��'
/
	��������%��� � �%���� �	�� �-������	'� �
������	/
��� ��%���� 1�0�0� ����	���
,� �������
�-
��3��%��	'
�-�� ��2��%�� ����
�%������ ������� � 
,� �-�� ��
�.
1"�'
	���� �	�� &��	�-�	�� �55�9� ��+	'-��� ��� ����
�55730

!4
��
%������'���4�����������	���,
���
�-���2���
�	����
%����	���
���
%��������	��	'�
	� �-�� ������
,
�-�� �2
�.����
	B� �
������� � �����,���� �	� �-�� ,
����
�	�� ��� �-�� ��'�		�	'� 
,� �����,�����
	� 4��-� �� �����/
��.�� �
	�����	� � �	� �-�� ������0� �'	�,���	�� �������
	�
,�
���-���2��������B����2�����
�4�����������%��	'���χ�

�����1�
����
����	������	�
	����58730

�������

!-�� 
��������
	�� 
	� �
���� 
,� ���4����� 
,� �
��

�	�
���,�	
����
4����-�����	��,�����
	�
,��4
�,��-/
�	'�'�
%	���,
�������-�������
������
	��
��
���,�
�
��
%��:�>��
���>��0�!-��,���������
������4���4����
,
���	
����	��(
	�������
���������-�����
	�����4��	��-�
������
,�#�'��
��	��(
	�������
�16�'0��30�+	� ���,�4
�
���� 
������� �	� �-�� ����� 4���4���� 
,� ���	
��� �	�
(
	�������
������0��	��-�����
	���������-����E
��� �
,
���4�����
,�����%�/���'�������1%���
�8>>�.F��	'�	�
�
4��3� ,�
�� �
��
� �	�
� ��,�	
� ���� � 
%�� �-���



&)*$�"�������0B 6��-�� ��	��&�
�
' �
,���������	��
���������� �58

�)���� ��!"#������&�����	�����&�:�"�����&��&�

,��-�	'�������� �����
�����
������-�������	��<
�4� 
�
������� �
��� � �%��	'� ����	'� �	�� �%����0� �	� �
�-
,��-�	'�'�
%	���������������4���
	��
,��-�����'������/
������ �������	��	'� %�� �
� 
	�� �-���� 
,� �-�� �
���� �
�/
�������� ����-� �	��4����
��� ���
���	�� 4��-� �������
�
��-���
���	�
	��������������������������	'�	'�,�
�
8�G��
�55G�
,��-�������-����������'�� �����1.'@-�30
!-����2��%�� ������
��������4���� ����-����%��	'
�-������	'9��%���
��-���
4�,��-�	'�������� �������4���
	
������������,
���-��4�	��������
	�1!������30

�	� �-�� ����
�� �	�� ����� �-�� �		%��� ��	��	'� �	
�
��
��	�
���,�	
�
,������-��������	'������4��	��
�	���8��
	����
�����
	��	'��
��	��		%��������'��,����
������	�
���
,��8>H�>>�>>>�)%�
�0�&������� ���-��,��-/
�	'� ������� � ����	���� 
	� ����
	� �	�� ������9� �-�
�
	�-� �*��)���'������������-���
��
��	�
���,�	

�%���
	� ��	'��� ,�
�� ����� �-�	� �� �
� =�� .'@�� @�
���
���-
%'-��-������-�
,�����	'����
����
%�������-����%��
%���
�7>�.'@�� �16�'0��30�(
	�-� ������'��*��)�4���
�-������������� �������������
	���� ��4��-��-��-�'-���
���%��� �	� ���������	'/�%����0

�%��	'� �-���
	�-� � ������	'� ��� ����� �� �
���� 
,
���5=� �	�����%����
,���� �������� 1��87>� ,��������	�
����=������3�4�����
���������	��-���	�����'���������0
!-����2��%�� ��������� ��	'�-�� 
�������� ,
�������
�	�� ,������� 4���� :����� �	�� ������� ����������� �
,������������	�	'����'����������-�	�������16�'0�=30�!-�
��	��%����������
������4����:����$*0�������	��/
���%����4��-��
������	'�-���
%	���>H������$*�4���
�����	���%��	'� �-�� ����	'��
	�-�0

!-��
���������2/����
�
��������1�0�>B�3�4�����'/
	�,���	�� ���������
4�����,�������1χ��I��=0�9��J>0>>�30
!-�� ��2/����
� 4��� 	���� %	�� � �	� �-�� ��������� ����
����������%��,��
%�����������	��	��������������������	�
,��������	��-�����'�����������0�!-���
	�-� ���2�����

�-
4���������
��	�	���
,� ,������� ,�
��;�	%�� � �

��������	�����������	��<
��������4-�������������/
�
��	����� �	��%'%��� �	�� +��
���9� ,�
��(� � �

;%� � �-�� ��2� ����
�����	
����,,��� ��'	�,���	�� �� ��B�
16�'0�:30

���	�����
����
�����

6�������
,������������������ �������
	�����2%��
���%��� �16�'0��30�6������������������%��	'��	�(���-
�	�� ����-��� ���.� ���%��� ���4��	� ;%� � �	�� �����/
���0�6�
��+��
�����
�(���-H��������
���,�������4���
�����%��� 
�� -��� �����	'� '
	���� 1��'�� �30�!-�� ����
,���������%'-���	�+��
����4��-�'
	��������-����'����
��
���� ������
����� �-����
������0�!-�������������/
�%���,������4���
���������	�;%� �����-�������
,��7���
$*0��2%��� ����%���������4������4� �������	����-
4/
�	'� 	
� �����	��� 
,� �� ����
	��� ���%��� � � ���0� !-�
��������� ���%�������� 4��� ��'�������� ��� �-�� ����� 
,
=>����$*0

6������� 4��-� �������
�-
���� 
	� �-�� �-�� �%��
�	������	'��-�������	'�-�����.�	��������4����
�������
�-�
%'-
%���-�� ��������-
%'-��
���
,��-���4����,
%	�
,�
��(���-� �
���������� 16�'0��30�!-�� ��������� ,�/
�����������	'��������
�-
���������%�����7����$*
�	��4���,
%	���	���������0

  

 

42°30'

42°30'

10°00'

10°00'

10°30'

10°30'

11°00'

11°00'

Giglio

Northern Tyrrhenian Sea

50 m

100 m

200 m

m500 m

Grosseto

Porto S. Stefano

Porto Ercole

Giannutri

Elba

Montecristo

Pianosa



;0�<
��-40����0�6��-0���0���
�0�=����>>=�57

�
<5/��� �����&������&�#��"��$�����!��� ���"�����$�� ����������������=��/�>����&"��"�������

?&��� �$�&) �!���� 
!�!�&

:��& �/ :��& �/ :��& �/

���������� ���.� ��.2� ��-�. ����� ���.� �����
������������� ����� ���2� ����� ����� ����� �����

�)���� :�&���#�5,@/�� ���"�����$��������������&"��������������������"�"����,���������� �&���������&���&"&)
$�&��� �����&������&��#����&�&�����

!-������
�%��������������� ������4��������%����
�

��	'������ ,�
�������� �
����������� �-������
��
,
��2��%�� ����
�%������ ������� 0� !-�� ����� ��� 4-��-
�>G�
,�,�������4�������%���1��'�������	����3�4��
:>0�5����$*��4-����=�0�:����$*��
�����
	���� �

�-����������4-��-��>G�
,�,�������-����������
�-
���
16�'0�8��	��730�*��'��,�������4��-
%���������
�-
���
4������� �,�49��-� �-�����
���� ��
����-���������	/
���� �� !-�� �	��������
	� 
,� �-�� �
'������ ,%	���
	� ,
�
���%��� ��	��,
������	���
,��������
�-
����'�����-�
�����
,��-��D��2��%������
�%�������
��	����D�
,�=80��
���$*�16�'0�530

�����
��

(
%���	'� ������� � 4��� ���,
����� ����  ���� �
	'0
6�'%����>��-
4���-�������	��'��
,��
���
%���	'������
�	�� ,������� ��%'-�� �%��	'� �-���
	�-� � ������	'�0
�	� �
�-� ��2���� ����-��� 
,� �
���
%���	'� �	�����%���
4����-�'-��	�����	'��	���%�%�	���	����� ��
4��	��%�/
�������0� �	���������
%��� �

.����������	� � �	�(� 
�	�� ��������9� �	� ,�������� �
%��� 4��� '������� �	

(���-��	��<
����������,
����	���,�����-������
�%�/
���������
	0

������
	

�	��-��	
��-��	�! ��-�	��	������������������
	�

,��-���
������%��������
%������2��
������ �����/���
,��-�� 0�$���-���,�
��,��-�	'�'�
%	�������
��
������-�
'������� �-�	� :�>��� �-
4��� �-��� �-���4��� �	� ���
�/
��	�����'����������0�������������������	����%���
�
	�
�-����������
������
,��-���
�����
�������������-���
�/
����
	��	'��
���-�'-���
	
�����	�
���1,���������������
��	'�	'� ,�
�� �>� �
� =>� )%�
�@.'30����
���	'� �
� �-�
	���
	������������������
������ ��!�!�1������	�$�	/
������	����%���
,����������3��:=��>���
	��
,������-�����
4������	�����	��-������
���57�H5��1�!�!���577H5530
!-��� �
��������� ����'
� � �	��%���� �-�� �4
� �������
��� ���������	�������������������.�	'� ��� ���
������
�
� ������� �	�����%��� ����-� ������0� +%�� �	�����'���
	
�	�� �2������	���� ���4�� �%��� �� �
	�%����� 
���� �-�
����� ,�,���	� �����1&��'�������0���5573��-
4����-��� �	
�-���������%�����������������4����%�-��
�����%	��	�

0

10

20

30

40

J F M A M J J A S O N D

k
g
/d

a
y
/b

o
a
t

1991

1992

1993
1994

1995
1996

1997
1998



&)*$�"�������0B 6��-�� ��	��&�
�
' �
,���������	��
���������� �55

25

20

15

10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

January

n = 292

25

20

15

10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

March

n = 129
March

n = 69 

25

20

15

10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

May

n = 199
May

n = 207

25

20

15

10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

July

n = 656

July

n = 666

25

20

15

10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

September

n = 164

September

n = 122

25

20

15

10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

October

n = 293

October

n = 372

25
20
15

10
5
0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

November

n = 423

November

n = 323

25
20

15
10

5

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

August

n = 171

August

n = 362

25
20
15

10
5
0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

April

n = 422

April

n = 257

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

January

n = 108

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40

32

24

16

8

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40
32
24
16

8
0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40
32
24
16

8
0

Carapace length

F
re

q
u
e
n
c
y
 (

%
)

Females Males

�)���� �(��  ��A!�&�#�"���'!��&��� �  �������&"��������� ����������������"�"!�&)
��&���#����$�&)��&�����&������&��#����&�&���������$���������""�&����8���"
����$����&��	�����8��!"�"�



;0�<
��-40����0�6��-0���0���
�0�=����>>=�>>

100

80

60

40

20

0

292 129 422 199 31 656 171 164 293 423

J F M A M J J A S O N D

Stage I Stage II Stage III Stage IV

F
re

q
u
e
n
c
y
 (

%
)

Month

�)���� :��!��#����)���� � ����������������� ��������&������&��#����&�&
������!�'�����'�%�����������)����&"����������(��� ��������$���

�-�	��-���
���	�
	������������������������4��-����/
��	��'��� ��	'�	'� ,�
�� 8�� �
� 55G� 
,� �-�� �
���� ���
�-����� ����-0

�	�
�-���������
,� �-��4�����	�(��������	��	� �-�

��
����� ���	�� 4��� 
�������0� �	� �-�� ������	� ����	�
��
	'� �-��(��������	��	� �
���� 
,� ������� 1!-�����
%/
*�'�.��� �55:3� �	�� �	� #���.�4������ 1A������� ��� ��0�
�555�� �>>�3� �� ��'	�,���	�� � -�'-��� ��%	��	��� 
,
�����������-������	����
���������	�� ���%''����	'��-��
�-�����	� ������	�����'�������������
%�� �4����%���


���.� 
,� �	�����'���
	� ��� '������� ����-�� �	� �-��� ����0
!-��������	�������
	��-��������	������
,��-��(������/
��	��	��
	,�����-��'�	��������%����
	��-����-����%	/
��	���
,�������������������
�,
��
4��
	'��%��	����	�
�����%��	��� '�����	��� 1$������
�� �55:9� ��+	'-��� ��
��0���55730�K
4������������- ��������%��
	�������
�
�/
������0�!-%�� �-�� �������� ��� ������� 
�� ����	�� �	� �-�
$�����	������	��-��#%�,�
,�*�
	���	���	��-��*�'%���	
��� 1������ �57��� $������
�� �55:9�+���� "���	�� �	�
"���	����55:3����%	��	���	�!%	�����1&�	�(����	���55:3
�	��4��.� ������	���	���'�����1L�-��
%����55:3��
%�/
	%���������������������	��-��	
��-��	�! ��-�	��	���
1$������
���55:9�&��'�������0��5573��	���	��-������/
��	� �-�		��� 1"�'
	���� �	�� &��	�-�	��� �55�3�� ��
�����	���	����
����C%�����
�
���
	���	��-���
%�-����/
��	�! ��-�	��	� ��� 1#���
� ��� ��0�� �55:3� �	�� �'��	
����� ��%	��	�� �	� �-�� �
	��	� ��� 1�����
	�� �	�
�	���
�
���55:9���+	'-��������0���55730

*
	'� ����� 
��������
	�� 
,� �-�� ����-��� ��������
�	����%��������	���	�������	���������%�-�����-��#%�,�
,
*�
	���	�� �-��*�'%���	����� ,
��
4���� ����-���� �	/
�������
,���������������1"���	���	��+����"���	����5789
$������
���55:9�+����"���	�� �	��"���	����55:30����/
����%��
	��	����%	��	���
,� �-��'��	�� ���� �-�������/
������
������	.����
��-���
�
'���- �
,��-���
	��	�	���
��
����	���%�����	����	 
	���	���
���
�-����	��- /
��
�
'�����,���
��0����-
%'-��-����������-������	�-���/
�� ��2��
������	��-��4�����	�(��������	��	���-��4���
,�%��%���
	�� �	�������	���
�	
�� ������� �
���� �������
�
��	��	��������	�,��-�	'������%��0��	��������-� �-���

�)���� :�&���#���8������� ������������ ��������&������&
�#����&�&�����

0

0.25

0.5

0.75

1

J F M A M J J A S O N D

F
/(

M
+

F
)

Month

ns

P<0.05



&)*$�"�������0B 6��-�� ��	��&�
�
' �
,���������	��
���������� �>�

0

20

40

60

80

100

J F M A M J J A S O N D

F
re

q
u

e
n

c
y
 (

%
)

36 38 38 37  38 43 43 28 31 37

Month

With spermatophores Without spermatophores

�)��2� :�&���#�$����&��)��� � ��������������������	&)�����$����&�����
�'��&���� ��$������$������������������&���� �����&�!���(����
	���� �������'�����$������$��������&"����"��'�%����������)�����

R
2
 = 0.758

0.0

0.3

0.5

0.8

1.0

12 20 28 36 44 52 60 68

P
ro

p
o

rt
io

n

Carapace length (mm)

�)��.� ,����&��)��'#��(��� ����!��� �������3���)���***��&"
*�6�

12 20 28 36 44 52 60 68

1.0

0.8

0.5

0.3

0

R2 = 0.923

Carapace length (mm)

P
ro

p
o

rt
io

n

�)��-� ,����&��)��'#��(��� � �������	����$������$������

���	�������%�����
�����
����
�������
	����4��	��-������/
�	���
,��-�����������	���������
	��
,�- ��
�
'�����,��/
�
��0�$-�	'����	��-��4���������	�� ����-����-�	��	����/
�����%��� �
%��� �2����	� ���� ����������	��� �	� ������	
��'�
	��
,��-��(��������	��	������	��-��*�'%���	����
4-�����-��D)�����	�
���	�����������4����D�����������
�,���� ��2�	'� 4��-� �-�� �%���,������ �	�� ����� 4�����
1(%��	%������0���55:30

!-�����.�������
	���� �
,��-����	��	'��
�������
�	� �-��� ��%� � ��� ��.�� � �
� ��� �������� ��
��� ���� �
� �-�
,���� �-��� �������� 4���-��� �
	����
	�� �%��	'� 4�	���

,��	������	��,��-�	'���������,�
��
������	'���������/
��	��� ,�
�� �-�� �
����0� ���� ,��C%�	� � �������%��
	�
�2-�������4�����������	'���4��-�,������������	�	'����'��
�������-�	������0�!-���������%��
	����,������-
����
�/
�%���� �	� �-�� ����� �����4��-� �������	�� '��-����� � 
���	��
,��2������	�������4���%��� ��������
	�������/
,������	�
��������	'��1&��'�������0���55730������	�/
�'��
,����'���	�����%���������� ��
40��%��	'��-������	'
�
	�-����	����� ��
��
	�	����	����,
%	����
�����
	�/
�	'��
��-���
-
���
,����4��	�������%�������������� ���/
�
����� �	� �-�� �������%��� 1"�'
	���� �	�� &��	�-�	��
�55�9���+	'-��������0���5579��������
������0���55730

(
	�-� � �������
	�� �	� �-�� ��2� ����
�� ���'-�� � �	
,��
%��
,�,�������
�����������
���	'��
�����
	���	��/



;0�<
��-40����0�6��-0���0���
�0�=����>>=�>�

�)���� �(�����B��8�!����$��"!��%��$���&���B� ��� �������������������!)���&�����&������&
�#����&�&�����

����� ��� � ������� ��'��'���
	� ���4��	� ��2���� ���-
%'-
�-��
���������2�����
�4�����������
4����,������0�!-�
�	��������	�	%�����
,��������	����������	'/�%�������
��������� �
� �-���� ����	'� 
%�� 
,� ��	 
	�� 
�� ,�
�� �-�
��������������,
������	'�����- �
�-�������� ���+	'-��
�������1�55730

�����
	�����
�%������������� ������
	�����	��4��-
,�	��	'�� ,
�� �-�� ��	����� (��������	��	� 1$�%� �	�
����	��� �57�9� $�%� ��� ����� �57�9�(%��� ��� ��0�� �55�9
"�'
	���� �	�� &��	�-�	��� �55�9� ��+	'-��� ��� ����
�55730�6��������2-������	��2��	��������
�%��������/
��
���,�
������	'��
��%�%�	��4��-������.����4��	�;%� 

�	����������0�(���	'� ������� � ��� 
�������� ����  ���
�
	'�� �%�� �-�� �����	��'�� 
,� ,������� �����	'
�������
�-
���� ��� �
4��� �%��	'� �%�%�	� �	��4�	���0
�	��-���
%�-������	�(��������	��	���-��
�����������
/
�%����������
���������������%���-�����.�����-�,����
	�
�
	�-�����������	�;%	��1A��������	��!-�����
%/*�'�.��
�>>�30�+%�� ,�	��	'�� 
	� ����� ��� ,��������%��� � �	�� ��
��2��%������
�%�������
��	������������������
��-
��
���������� ,
�� 
�-��� ������ 1"�'
	���� �	��&��	�-�	��
�55�9��?+	'-�����������55730

�	� �-��	
��-��	�! ��-�	��	����� �-���2��
�����
	

,���� �������� ��'�	�� �	� �-�� ,����� E%��	���� ���'��� 
�
��,
�������-�	'��-����2��%������
�%�������
��	�����
��� 
�������� ,
�� 
�-��� ������ 
,� �-��(��������	��	
1"�'
	���� ��� ����� �5589� ��+	'-��� ��� ����� �5579
�������
������0���5579�&��	�-�	����55530��%��������/
��
%�� ���������
%���	��-��	
��-��	�! ��-�	��	����
	
�-���2��
�����
	�������
,������������ �	�����������
	/
����
	� ��
��� �
� �-�� �C%������%�� 1��� "�	������ �55530
!-�������%�����	���-������	�� �
�����������%���
	��	
�-��� ����� 
,� �-�� ���4�� ,����� �2��
���	'� �-��� ���
%����
�	������� �-��� 	
� ,%��-����
��,�����
	� 
,� �-�� �%���	�
�2��
�����
	�������' ������C%����0

������	���


7+*CC;�/��D��+���&"����4;7�*�3�"��6�����.��
���&���"����
7������*������+��������*����&�����������������������3�6�
�.��$�

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66

1.0

0.75

0.50

0.25

0

Carapace length (mm)

P
ro

p
o

rt
io

n

Obs. maturity

Exp. maturity

Obs. sperm absence

Exp. sperm absence

�)���� ,�����!��&)��������&"� �������� ��������������!)��
&�����&������&��#����&�&�����

0

5

10

15

20

25

30

J F M A M J J A S O N

(%
)

Month

Females Males



&)*$�"�������0B 6��-�� ��	��&�
�
' �
,���������	��
���������� �>=

<
@/7��7������&"�5��?��7*�/7
��/D
��������,�����&�� 
��$��"!���&��&"�����!���&��&��	����#�&"�����$��$�9
����3+���$�"���,�&��"��6� ���������$�������)�������'9
����������
������������������������ ��������

</�� :
7*/��� ��� ��������������	��
��� �������� �&"
��������������������&��!&��&�	���������� 5 ���#����
�&"�  ������� � � ���� "��$� 	����� ��"� ����$�
�������	��
������������&"����������������������:��5�
<�&��&��&"����7�)�&����3�"��6��,�����"&)��� ����
*&���&���&���?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)�
"�����,�������"���,�������3*�,,94�76��:�(����"���������
*���#������ ��!�����"�"��#
������"�$������������������$�����

<*
D*���������+/�7
�*/7*��,��</54
7*��+��</7�;5*�*�
��� 4E*/7*4;�*�� *�� �
7�;44E*
�� :�� :;7*�� ��
�
��*�*��<��7/
5/��,���
7�;7��:���<7
�
���&"
4���*�
�� ���-�����!��(�&�� "����� ������� "�������
&���F
��$���)�������&�� "���F*����� "F/�'�� ���F*����� "
D�&&!������������������������3�6� ������

<*
�4E*�*��:�� 5�� ������ ����+��$9?����� 7�"� ����$�
��������	��
��� ��������� � � ���� ����&� 4��&&���
<���)#��&"�/8$������&��,�+��������@&%����#�� 
?���&)��&�����������?
��@�
���-��$�

<*
�4E*�*��:��5���5��+*���/�
�;��&"����7
D;�/�/�
���-�����	�������������%�#��&"�'�"#��&)�)���&��$��9
���&�&�������"�����$���������	��
�����������37����
�-�.6� 34�!�������� +���$�"�6�� ��� ����� %������ ��3���
��6� ��������.�

<*
�4E*�*��:��5���&"����7
D;�/�/�3�"��6��������5 �
�#����� �&"�  ������� � � ���� "��$� 	����� ��"� ����$�
�������	��
��� �������� �&"���������� �����������
,�����"&)��� �����*&���&���&���?��0���$����"�&����
*���!���"����&���)��"�����,�������"���,�������3*�,,9
4�76��:�(����"����������*���#������ ��!�����"�"��#
�����
"�$����������������� --�$�

4
:,*55;��
��������<�9�����)#�� ���������������������&
�������&���:�"�����&��&����� 5 ���#������&"� ������
� �����"��$�	�������"�����$���������	��
����������
�&"� ��������� ���������� � � :�� 5�� <�&��&� �&"
��� 7�)�&���� 3�"�6�� ,�����"&)�� � � ���� *&���&���&��
?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)��"�����,������
"���,�������3*�,,94�76��:�(����"����������*���#������ �
!�����"�"��#
������"�$����������������� ����2�

4
@��
���&"�
��:��+/*
�
����-����!����%���(�&�"�����!��
"���)��'����������B�������	��
����������B�&�����(�&�
������!�����9�����)�������������������������&��'��(���'��
��3�!$$�6� ��������

4
@��
���
��:��+/*
�
��&"�:��:@7
����-����!�%�"��
�!�� F���������&��� �� �!���� ���!��G� ����!���� "
������	��
��� �������� 37����� �-�.6� 3)���
���
"��������6��������������#����������*����*�3�!$$��6���������
����

47;4;���,�������-.��7�$��"!��%��+#&������ �����D���%�"
�)���,��	&��"���������	�����������&����������9	���9
��&�D!� �� �4��$�&������
!�����������������������*������
 ���������.�����

+/�7
�*/7*�����������5���������"��������&���F
��$���)�
�����&��:��"�&����������#����������#�����������	��
#���������4**���-������

:�� ������ ���!��(�&�� "����� ������� "�������
"���F*����� "F/�'�� ���F*����� "� D�&&!���� �&��� 7�$����
:*,
�������$�

+/�7
�*/7*������,��</54
7*��+��</7�;5*�*�����<*
D*�
:��:;7*��<��7/
5/��,���
7�;7��:���<7
�
���&"
4���*�
��������4�&�"���(�&��!����������"�� �!�����&��
"������������"��������3*�����"F/�'����*�����"�D�&&!��6�
��������������������3�6� �.����

+H;�DE*
�� D��� ,�� :
*;7
�;��
�� :
�
77/�/�� �&"

���@7�*�����-��+���'!��&��'���)#���&"�$�$!����&
"#&����� � ���������	��
��� �������� 37����� �-�.6
3+���$�"�������&����
����"��6�&�����&����9	�����&
*�&�&� ���� 3:�"�����&��&� ���6� � +���������� �
	�3�6� ��-�����

D7/4;�� ��� � ��� ,/7+*4E*CC*�� <�� �,
55/��
�
+��4
,/44E*���&"�+��D*;7+
�;����������������,
	��
������������&"���������������������&���!�������9
��&��#����&�&����������5 ���#������&"� �������� ����
"��$�	����� ��"� ����$���������	��
��� �������� �&"
���������������������:��5��<�&��&��&"����7�)�&���
3�"��6��,�����"&)��� �����*&���&���&���?��0���$����"
&�����*���!���"����&���)��"�����,�������"���,������
3*�,,94�76��:�(����"����������*���#������ ��!�����"�"�
#
������"�$����������������� �.��-�

I
;��E��4������J��4E
����&"�E��,��J@���������;%��#�"�%��9
�$��&�� � � ���� "��$9	����� ����$���������	��
��
��������37������-�26�34�!��������+���$�"���
����"��6
 ������	�&��-�����#����������� �.���.-�

I
,*7*��I���:���E/��
5;@95/D
I*��D��,/�7
I*��
:��:;7
*�;@9
,;��;5;,;@5;@���&"�4��,
,
9
4;��
��*�;@��������,�$!����&����������������&"
 ��"&)� $���������� � ��������	��
��� �������� �&"
��������������������3+���$�"���
����"��6� ��������*�9
&�&�����3/�����&�:�"�����&��&6����� ����<�"%����#
4�����&"�4�!�����������4��%�&���!$���I��&��&"����7�
�������3�"��6��+�������������������� �..�����

I
,*7*��I���&"�:���E/��
5;@95/D
I*��������;'���9
%���&��&�������$��"!���&�� ��������	��
����������
34�!��������
����"��6� &� ���� �/� *�&�&� ����� �

�
+�		������������.��������� �-��

I
,*7*���I���
���@7�*��4��:J�*5*�/;@�����I
�
+
��
+�� +F;�DE*
�� �&"�:���� �,/+*4
�;�� ������ D��9
)��$����� �&"� '���#������� � "���'!��&� � 
�������	��
��� �������� �&"� ��������� ����������
3+���$�"���
����"��6�&�����D���0�*�&�&������ �

�
+�		�����������.��������� �-��

*��
��3*���!���4�&������"���������6����--����������������
"�������������"�����$�����

5/�*��+���&"�:���
44E*����--��:�������$�������� �����9
$��� �&"� ��$"� "�����&���&� � � ��8!��� ���!��#� &
�������	��
��� �������� 37����� �-�26� 3+���$�"��
,�&��"��6������+��������������3�6� ������-�

5@:
7/������&"�4��@�C/7*����.���������!����$�����"�
)��'����!&)��������������&����"�����4��������&���D�� �
"���H
�&�����������"������"�����������$��������3�6� ����
����

:
�
77/�/�� 
�� � D�� +F;�DE*
�� :�� +/�5;7*;�
:�� ,
�C
�� �&"� D�� 4;��
��*�;�� ������ 7���&�
��A!�(�&� �!���� "���'!(�&�� '��������� "
��������	��
��� ������� � �� ��������� ����������
34�!��������+���$�"�6�&���:���*�&���������������������
�3�6� ��������

:;7*�� :��� ��� <*
D*�� �&"� ��� +/� 7
�*/7*�� �����
7�$��"!��%��'���)#�� ���������	��
�����������&����



;0�<
��-40����0�6��-0���0���
�0�=����>>=�>:

��!����&��!���&#�����$���)��34�&������#����&�&����6�
��� 5 ���#������&"� �������� �����"��$�	�������"�����$�
�������	��
������������&"����������������������:��5�
<�&��&��&"����7�)�&����3�"��6��,�����"&)��� ����
*&���&���&���?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)�
"�����,�������"���,�������3*�,,94�76��:�(����"���������
*���#������ �� !� ����"�"�� #
������ "�$����������� ���� ��
������

:;7*C@7��J����-���@������&��"������K���� �&���&&���
3$�L��&���"���$������$���������!����&�"����%����6�$�!�
���"L����&���&�"��������������"���FM)��G����!��L���8!����
"�����
���
�� ���'�/�����  �������� "�� ��� �L)�&� �!"9
<����)&����+�#����+��������� �-��2�

:@7
��:������4
:,*�*���&"�
��4
@��������;����%�(�&
�!����'���)���$��"!��%��&�)�������"�"��������"��
:�"�����&��� 4�&���9;��"�&������0�$������ �!$$��
N�**� .��-��

:@7/�@��:���+��4@44@��4���;55/�
��
���
<
�*�*�
�&"�
��4
@���������������!��&���� ��������	��
��
��������&����"&��	�����������5 ���#������&"� ������
� �����"��$�	�������"�����$���������	��
����������
�&"� ��������� ������������ :�� 5�� <�&��&� �&"� ��
7�)�&���� 3�"��6�� ,�����"&)�� � � ���� *&���&���&��
?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)��"�����,������
"���,�������3*�,,94�76��:�(����"����������*���#������ �
!�����"�"��#
������"�$������������������$�����

;7�*� 7/5*�*�� 5�� �&"� D�� 7/5*�*�� ������ <���)���
��������������� �
����!���&��&&��!������)��)���"�'#
��&)9������'���%���&�&�����5)!��&��������� 5 ���#����
�&"�  ������� � � ���� "��$� 	����� ��"� ����$�
�������	��
������������&"����������������������:��5�
<�&��&��&"����7�)�&����3�"��6��,�����"&)��� ����
*&���&���&���?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)�
"�����,�������"���,�������3*�,,94�76��:�(����"���������
*���#������ ��!�����"�"��#
������"�$�������������������.�
�-�

,*,*�;�/��4���&"����
�+
5;7;��������������'���%���&
� ���������	��
��� �������� �&"���������� ����������
���&)�����/�����&����#������������5 ���#������&"� ������
� �����"��$�	�������"�����$���������	��
����������
�&"� ��������� ������������ :�� 5�� <�&��&� �&"� ��
7�)�&���� 3�"��6�� ,�����"&)�� � � ���� *&���&���&��
?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)��"�����,������
"���,�������3*�,,94�76��:�(����"����������*���#������ �
!�����"�"��#
������"�$������������������$�����

7
D;�/�/�� ��� ��-��� ,���� %��!��(�&�� "����� ����0� "
�������	��
��� �������� 7����� �-�.� 34�!�������

����"��6� "��� 4�&���� "� ��������'�� ����������
��3�!$$����6� ��.��2��

7
D;�/�/�� ��� ������ D��)��$����� "���'!��&� � 
�������	��
�����������34�!��������
����"��6�&����
����&�4��&&���3:�"�����&��&����6���+�#������#���
#�	
����

� �-���--�

7
D;�/�/���������</7�;5*�;���&"�:��5��<*
�4E*�*�
���.�� <������� ������&��$�� � � ���� ��"� ����$�
��������	��
�����������7�����-�.��&������������ ���9
�#�3:�"�����&��&����6��#������������3�6� �2.��..�

7
D;�/�/������&"�:��5��<*
�4E*�*���������(�������8!��
���!��#�&���"�����$� ����������������	��
�����������
 ���� ���� ����&� 4��&&��� 3:�"�����&��&� ���6�
+��������������3�6� .��-��

7
D;�/�/�� ���� :�� 5�� <*
�4E*�*�� 5�� +*� ��/�
�;�
��� 4
:,
D�@;5;�� �&"� ��� </7�;5*�;�� �����
��������	��
��� �������� &� ���� ����&� 4��&&���
��� 5 ���#������&"� �������� �����"��$�	�������"�����$�
�������	��
������������&"����������������������:��5�
<�&��&��&"����7�)�&����3�"��6��,�����"&)��� ����
*&���&���&���?��0���$����"�&�����*���!���"����&���)�
"�����,�������"���,�������3*�,,94�76��:�(����"���������
*���#������ ��!�����"�"��#
������"�$����������������������2�

7/5*�*��D���&"�5��;7�*�7/5*�*����-.������"���&��� ���"
����$������0�� &� ����D!� �� �D�&�%��� ��'��"��1�����
3�!$$���6� �����2��

�
7+O�������-2��+����� ���������������������37������-�26�
"���'!��&��&"��'!&"�&���&�����?�����&�:�"�����&��&
����������'���)������$������ �

��+�		����������
�.��������3�6� ��-�����

�
7+
������&"�:��+/:/��7/����-���������&&)�� ����
�����!���&"���������%���'��#�&��������������������
37������-�26�3+���$�"���
����"��6�����+������������

3�6� �.���..�

�4;��*7;5*�� 7�� /��� �&"� +�� 5�� ,
5/�C;�
��� ��.-�
:�&!����"�<��������C�&�������<���)&���*���#������$�

�,/+*4
�;��:������D�� 5/:<;����� �*5/44E*
�� �&"� ,�
4
7<;�
7
�����-��4�&��'!��������%��!��(�&��"����
������"�� �!�����&���"���)��'����������3��������	��
��
���������7�����-�.6�&�������&��4�&���9:��"�&����
��������������������3�6� �����2��

��E/��
5;@95/D
I*��:��������+���'!��&�� ���������
������������&"��������	��
�����������&�����/�����&
:�"�����&��&����������5 ���#������&"� �������� ����
"��$�	����� ��"� ����$���������	��
��� �������� �&"
���������������������:��5��<�&��&��&"����7�)�&���
3�"��6��,�����"&)��� �����*&���&���&���?��0���$����"
&�����*���!���"����&���)��"�����,�������"���,������
3*�,,94�76��:�(����"����������*���#������ ��!�����"�"�
#
������"�$������������������$��2��

J
E*
;@*��:��������+���'!��&��&"���$��"!���&��#����� 
���������������������&"��������	��
�����������&�
�9
)���������5 ���#������&"� �������� �����"��$�	�������"
����$�� �������	��
��� ������� � �&"� ��������
������������:��5��<�&��&��&"����7�)�&����3�"��6��,��9
���"&)��� �����*&���&���&���?��0���$����"�&�����*���!��
"����&���)��"�����,�������"���,�������3*�,,94�76�
:�(����"����������*���#������ ��!�����"�"��#
������"�$��,
��������������� ������


	Abstract
	Introduction
	Materials and Methods
	Results
	Discussion
	References

	link: 


