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Introduccidn

género Panulirus. De siete especies, cuatro estin sujetas a aprove-
chamiento pesquero:
1) Langosta del Caribe Panulirus argus (Latreille 1804), que se pesca en el
Caribe mexicano y en el norte de la plataforma peninsular de Yucatan;
y en el Pacifico mexicano se aprovechan,
2)  Panulirus interruptus (Ryall 1840),
3) Panulirus inflatus (Bouvier 1895),
4)  Panulirus gracilis (Streets 1871)

I as langostas de importancia comercial de México pertenecen al

Las otras especies se capturan de forma incidental y son:

5) lalangosta pinta, Panulirus guttatus (Latreille 1804), (Caribe mexicano
y Arrecife Alacranes en Yucatdn),

6) la langosta verde, Panulirus laevicauda (Latreille 1804) (Caribe mexi-
cano) y

7) Panulirus penicillatus (Oliver 1811)(Pacifico mexicano).

En Yucatan, la pesqueria de langosta se sostiene casi en su totalidad (99%)
por P. argus. Esta especie en México se distribuye alrededor de la penin-
sula de Yucatdn (Quintana Roo, Yucatdn y Campeche) y su presencia se
ha registrado en las costas de Veracruz y Tamaulipas. Sin embargo, las
zonas de mayor abundancia y de las cuales proviene la produccién regis-
trada oficialmente son: la costa norte de la peninsula de Yucatdn (Banco
de Campeche y plataforma de Yucatin) y el Caribe mexicano (costa de
Quintana Roo); en el estado de Campeche se captura langosta, pero no
hay una pesqueria establecida y sé6lo se lleva a cabo como pesca recreativa
y para consumo doméstico.
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La langosta tiene gran demanda en los mercados nacional e interna-
cional, es un producto de exportaciéon y en el mercado nacional se orienta
principalmente al turismo; en ambos casos es generador de divisas. El
nimero de empleos directos e indirectos que produce esta pesqueria y
los altos beneficios econémicos que aporta, estimados en alrededor de 11
millones de ddlares, son de suma importancia para la economia de las
comunidades costeras y de la industria pesquera tanto en Yucatin como
en Quintana Roo, por tanto, es un recurso susceptible de un aprovecha-
miento constante y creciente.

El manejo de la pesqueria de langosta en México se basa en la Norma
Oficial Mexicana Nom 006-pESc-1993 (poF, 1993, 1996) que regula el apro-
vechamiento de todas las especies de langosta en las aguas de jurisdiccion
federal de los mares mexicanos y también en la Carta Nacional Pesquera
(poF, 2006, 2010), que contiene la presentacién cartografica y escrita del
diagnéstico y la evaluacién integral de la pesca y los indicadores sobre la
disponibilidad y la conservacion de los recursos; es informativa para el
sector productivo y es vinculante en la toma de decisiones de la autoridad
pesquera en términos de control del esfuerzo, la resolucién sobre con-
cesiones y permisos de pesca y la acuicultura (por, 2010). Con el fin de
opinar técnicamente sobre el estado del recurso y del desarrollo de la pes-
queria, se sigue un monitoreo periédico biolégico-pesquero, a partir del
cual se han hecho evaluaciones y se han establecido estrategias y tacticas
de manejo de la pesqueria como puntos de referencia sobre el modo del
Rendimiento Maximo Sostenible y la tasa de explotaciéon (Zetina-Moguel
y Rios-Lara, 1998; Gonzalez-Cano et al., 2000; Rios-Lara et al., 2000; Rios-
Lara, 2009; Rios-Lara y Salas, 2009), en los tltimos afios se ha planteado la
necesidad de analizar la pesqueria considerando diferentes zonas de pesca
y de esta forma obtener puntos de referencia para el manejo, con base en
la informacion existente en cada una de ellas (Rios-Lara et al., 2010, 2011).

Antecedentes de la pesqueria

La pesqueria de la langosta P. argus en las costas de la peninsula de Yuca-
tan se ha dado en los Gltimos 40 afos. Empez6 a tener importancia en los
afios 70 con la interaccién de factores como el aumento del niimero de
sociedades cooperativas de produccion pesquera en la region, el incremento
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en la produccion y la evolucion del mercado. Su principal desarrollo se dio
en los afos 80 y 90, presentando cambios en términos de cantidad y calidad
del esfuerzo pesquero (tamano de la flota, tipo de embarcaciones, artes de
pesca y sistemas de localizacién). La expansion de las areas de pesca ha
tenido lugar de manera diferenciada tanto en el espacio como en el tiempo.

En la costa de Quintana Roo se inicié entre 1955y 1970y este periodo
se caracteriza por dominar el buceo como técnica de pesca. De 1970 a 1982
la pesqueria crece con rapidez, en este periodo ademas del buceo se intro-
ducen trampas y redes como artes de pesca y las capturas se incrementan.
De 1982 a 1988 ocurre el mayor desarrollo de la pesqueria y se amplian las
técnicas de captura al introducir el buceo scusay con hookah, obteniéndose
el mayor rendimiento en la historia de la pesqueria (alrededor de 1 000
toneladas de langosta viva). En 1989 hubo un descenso en la produccién
de alrededor de 30% con respecto al promedio de afios anteriores, hasta
llegar a una produccion de alrededor de 500 t los siguientes afos, que se
ha mantenido en esos niveles con algunos incrementos en la produccién
en las temporadas 1995, 2002 y 2010, coincidentes con aumentos en la
produccién regional. La caida de la produccién en 1989 se ha relacionado
con la ocurrencia del huracan Gilberto que tuvo gran impacto sobre el
habitat en las areas de cria y de captura; sin embargo, la alteraciéon oca-
sionada al ambiente costero por influencia antropogénica (el crecimiento
de la actividad turistica en Quintana Roo en los altimos 30 afios ha sido
explosivo y ha modificado la zona costera) ha incidido también en la dina-
mica de la poblacién y como consecuencia, en la produccion.

En Yucatidn se empezé a capturar langosta en los afios 50 en aguas
muy someras del Arrecife Alacranes, se pescaba durante la noche, cami-
nando y con la ayuda de un gancho, chapingorro y una linterna; la comer-
cializaciéon se orientaba al mercado local. A partir de los afios 70, con el
fomento al cooperativismo pesquero y la introduccién del uso del buceo
en la pesca de langosta, se estableci6 la pesqueria e inicié su desarrollo. La
captura por buceo comenzo en la zona costera oriente y la actividad se fue
desplazando hacia el poniente, desde Dzilam de Bravo y Progreso, hasta
Sisal y Celestin (Rios-Lara et al., 1996; Gonzéalez-Cano et al., 2000). En
1998 se inici6 el uso de trampas como artes de pesca en la zona profunda
de la Plataforma de Yucatdn, drea antes no explotada, pero hasta 2000 un
niimero mayor de barcos empez6 a pescar con ellas.
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En términos de produccién, en Yucatidn se pueden definir varias eta-
pas: al inicio de la pesqueria (1976-1982) el promedio de captura alcanzo
niveles promedio de alrededor de 240 toneladas, en la segunda etapa (1984-
1992) fue de 390 t; en la tercera etapa, con el incremento en el niimero de
sociedades cooperativas (1993-1999), la media fue de hasta 492 t; la cuarta
etapa, cuando se establece el uso de trampas y se amplian las zonas de
pesca (2000-2002), se capturaron 721 t en promedio; y en la quinta etapa,
que comprende los Gltimos afios (2003-2010), la produccién se ha mante-
nido en un nivel promedio de 430 toneladas.

Descripcion de las operaciones de pesca

En la peninsula, los campos de pesca estan delimitados geograficamente
para ser aprovechados por diferentes comunidades pesqueras (sociedades
cooperativas). Sin embargo, con base en el nimero y el tipo de embarca-
ciones, las técnicas de captura que se utilizan en cada una, por el nivel
organizativo de las comunidades pesqueras, por sus caracteristicas geo-
morfoldgicas y de disponibilidad de habitat y por su tamafo, se han defi-
nido nueve zonas (Fig. 1, tablas 1y 2).

FIGURA 1. Areas de pesca de langosta en la peninsula de Yucatan.
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TABLA 1

Descripcion de las zonas de pesca, situacion geografica, profundidad
en la que pescan y artes de pesca utilizados en la costa de Yucatan

Zona de pesca

Situacién geogrdfica

Profundidad y artes de pesca

Poniente (1): Puertos: Celestin,
Sisal y Progreso. Se pescaenla

franja costera de Celestdn a Telchac

Puerto.

Centro Yucatan (2): Puerto Dzilam
de Bravo. La zona de pesca
considera la franja costera desde

Chabihau hasta el Faro de Yalkubul.

Oriente (3): Puertos San Felipe,
Rio Lagartos, Coloradas y El
Cuyo. Pescan en la franja costera
del Faro de Yalkubul hasta el
limite geografico entre Yucatan y
Quintana Roo.

Profunda (4): Puertos Celestin y
Progreso. Pescan en los Arrecifes
sumergidos y biostromos de la
porcién centro-occidental de la
plataforma de Yucatdn y zona
profunda alrededor del Parque

Nacional Arrecife Alacranes (PNAA).

Alacranes (5): Puerto Progreso.
Pescaneneldreadelslasy
lagunas del PNAA.

21°36 N 89°08 0,20°99 N
91°23 0,20°84 N 90°40 o,
21°89N91°260

21°53 N 88°580,22°14 N
88°590,22°13 N 89°09 0,
21°93 N 89°090,21°36N
89°08 0

21.49N87°530,21°80N
87°530,22°20N 87°54 0,
22°20 N 88°590,21°53 N
88°58 0

22°20 N 88°590,22°64 N
88°590,22°13 N 89°09 0,
21°93N89°090,22°33 N
89°84 0,22°29 N 91°52 0,
21°88N91°500,21°89 N
91°26 0,22°63 N 89°56 0,
22°33N89°560

22°63 N 89°850,22°33 N
89°84 0,22°63 N 89°6 0,
22°33N89°550

Profundidad entre 10y 36 m
(6-20 brazas). Buceo libre y
semiauténomo (hookah), en
ambos casos se usa gancho
(Figs. 2 y 3). En Celestudn tienen
algunas “casitas” (Fig. 4).

Profundidad entre 7y 36 m
(4-20 brazas). Buceo libre y
semiauténomo y gancho.

Profundidad entre 3y 36 m
(2-20 brazas). Buceo libre y
semiauténomo y gancho.
Tienen algunas “casitas”.

Profundidad entre 48 y 60
m (27-33 brazas). Trampas
plegables (Fig. 5).

Profundidad entre 1.8 y40m
(1-22 brazas). Buceo libre y
semiauténomo y gancho.
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FIGURA 2. Buzo con gancho (Sergio Cabrera) en la busqueda de langosta (izquierda). Gancho utili-
zado para capturar langosta y arpén auxiliar para la captura de peces, artes utilizados en la peninsula
de Yucatan (derecha).

les en la costa de Quintana Roo. Foto tomada de: Presentacién Sociedad Cooperativa de Produccién
Pesquera Cozumel, sc de RL (izquierda). Tipo de “casita” utilizada en San Felipe, Rio Lagartos y Celes-
tan, Yucatan (derecha).
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FIGURA 5. Trampas utilizadas en la zona profunda de la plataforma de Yucatan.

TABLA 2

Descripcién de las zonas de pesca, situacion geografica,
profundidad en la que pescan y artes de pesca utilizadas
en la costa de Quintana Roo

Zona de pesca

Situacidn geogrdfica  Profundidad y artes de pesca

Norte (6): Laguna Yalahau,
Isla Holbox y Cabo Catoche.
Se encuentra dentro del Area

Natural Protegida Yum Balam.

Noreste (7): Isla Mujeres,
Parque Nacional Isla Contoy
(PNic), Cancin, Puerto

Morelos y Banco Arrow Smith.

Forma parte del Parque
Nacional Isla Contoy, Parque
Nacional Costa Occidental de
Isla Mujeres, Punta Cancdn

y Punta Nizuc y Parque
Nacional Arrecife de Puerto
Morelos.

21°57 N 87°000
21°57 N 86°43 0
21°80N 86°43 0
21°49 N 87°53 0
21°80N87°53 0

21°57 N 87°000
21°57 N 86°43 0
21°41 N 86°350
21°25N86°300
20°?5 N 86°46 0
20°?5 N 86°67 0
20°84 N 86°67 0
21°16 N 86°48 0
21°16 N 86°62 0
20°77 N86°85 0
20°77 N86°95 0

Profundidad de 2.6 a 21.6 m (2-12 brazas).
Realizan buceo libre y semiauténomo. En
Yalahau se usan “casitas” de ferrocemento
yseinstalana 1-4 m de profundidad. En la
corrida invernal también se usan redes de
enmalle (10 a 20 pafios de red langostera
—504a 70 m de relinga— (Fig. 6).

Utilizan buceo auténomo (scusa) (Fig. 7) y
semiauténomo, trampas y durante la corrida
invernal, redes de enmalle. En el PNIC se
pesca a través de buceo en agosto y se
usan redes de septiembre a febrero (meses
en los que se instala un campamento en el
PNIC). Algunos pescadores utilizan refugios
artificiales de dimensiones y materiales
diversos, y son instalados en zonas
profundas.
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Zona de pesca

Situacidn geogrdfica  Profundidad y artes de pesca

Centro Q. Roo (8): La costa
incluye las Bahias de la
Ascensién y Espiritu Santo

y Tulum. Por otra parte esté
laisla Cozumel. Esta zona
forma parte de la Reserva de
la Biésfera de Sian Ka’an.

Sur (9): Banco Chinchorro
forma parte de la Reserva de
la Biésfera Banco Chinchorro
(RBBCH) yes parte a su

vez del Sistema Arrecifal
Mesoamericano. Pescan en
la laguna arrecifal interior del
Banco.

Costa:

20°76 N 86°85 0
20°77 N86°95 0
20°22 N 87°36 0
19°39n87°350
19°29N87°390
19°29 N 87°46 0

Isla Cozumel:

20°72 N 86°83 0
20°72N86°53 0
20°25N86°09 0
20°24N87°04 0
20°42N87°01 0

Banco Chinchorro:
18°83 N 87°43 0
18°83 N 87°17 0
18°36 N87°300
18°36 N87°57 0

Costa:

19°30N87°400
19°30N87°46 0
18°21N87°78 0
18°21N87°84 0

Costa. Profundidad 1.8 a 5.4 m (1-3 brazas).
Refugios artificiales. Buceo libre o en apnea,
se usan gancho, chinchorro (Fig. 8), jamo y
lazada (Fig. 9).

Cozumel: Profundidad 20 m (10-12 brazas).
Buceo Scuba (tanque) y gancho.

En esta zona se maneja la langosta

viva, y algunas embarcaciones han sido
modificadas colocando cajas “polleras” de
pléstico en los costados de la embarcacién,
que van sumergidas y funcionan como
viveros.

Banco Chinchorro: Profundidad: 15 a 20

m (8-11 brazas). Buceo libre y gancho.

Estd prohibido el buceo semiauténomo y
auténomo. Una peculiaridad en esta zona es
el uso de palafitos para el campamento de
pescadores (Fig. 10).

Costa: buceo semiauténomo.

4,

P \L -
) Tl

FIGURA 6. Red de enredo o enmalle, conocida también como red con “rizos” (figura tomada de Caba-

llero y Aldama, 1994).
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FIGURA 8. Chinchorro con copo utilizado para cosechar las “casitas” o sombras (figura tomada de
Caballero y Aldama, 1994).
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J\"*TH.

FIGURA 9. Jamo (izquierda). Utilizado para atrapar a las langostas en las “casitas”. Lazada (derecha)
empleada para capturar langosta viva (disefiada por pescadores de la cooperativa José Ma. Azcorra de
la bahia del Espiritu Santo). Tomado de wwr (2006).

FIGURA 10. Palafitos construidos en las inmediaciones de Cayo Centro, dentro de la laguna arrecifal
de Banco Chinchorro, al sur de . Roo. Tomado de wwr (2006).

En la pesqueria se usan dos tipos de embarcaciones:

a) Lanchas de 7.32 m de eslora (24 pies), con motor fuera de borda (45 up
a 85 Hp) y sistema de geoposicionamiento satelital (Gps); hacen viajes
generalmente de un dia y en algunos casos hasta de tres dias, parti-
cipan de dos a tres pescadores y operan en la franja costera de desde
Celesttin, Yucatan, hasta Xcalac en el sur de Quintana Roo (Fig. 11).

b) Barcos de mediana altura, de 12 m a 18 m de eslora (35 pies a 55 pies),
motor estacionario y estdn equipados con instrumentos de navegacién
y ecosonda. En Yucatidn hacen viajes de 12 a 14 dias y participan de
ocho a 12 pescadores. Funcionan como nodrizas de pequenas embar-
caciones llamadas localmente “alijos”, o bien de pequefias lanchas con

(18]
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motor fuera de borda de 10 Hr y se pesca por buceo libre o semiauté-
nomo en el arrecife Alacranes (Figs. 12 y 13); o bien no usan alijos y
trabajan con trampas en la zona profunda de la Plataforma de Yucatan
(Fig. 14). En Quintana Roo se usan barcos como nodriza sélo en la
zona norte y sur; por lo regular se utilizan para el transporte de pes-
cadores de la costa a sus campos pesqueros en Isla Holbox y Banco
Chinchorro.

La flota esta constituida por 865 embarcaciones menores y 33 embarcacio-
nes mayores, distribuidas en las diferentes zonas de pesca (Fig. 15).

FIGURA 11. Embarcacién menor utilizada en la pesquetria de langosta tanto en Yucatdn como en
Quintana Roo.

FIGURA 12. Embarcacién mayor nodriza utilizada en la pesqueria de langosta de Yucatan (alijos con
motor fuera de borda).

[19]
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FIGURA 14. Embarcacién mayor equipada con trampas plegables para la captura de langosta en
Yucatén.
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FIGURA 15. Lanchas y barcos que conforman las flotas langosteras en cada zona de pesca de la
peninsula de Yucatan (Fuente: subdelegaciones de pesca, federaciones y sociedades cooperativas).
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En la zona poniente operan las cooperativas Nohoch Cuch, X’la Barco,
Riverefios de Sisal, La Pobre de Dios, Langosteros de Progreso y Pescado-
res de Sisal.

En la zona centro de Yucatan opera la cooperativa Pescadores de Dzi-
lam de Bravo.

En la zona oriente operan las cooperativas El Cuyo, Pescadores de Rio
Lagartos, Manuel Cepeda Peraza, Pescadores Unidos de San Felipe y Pes-
cadores Legitimos de San Felipe.

En la zona Alacranes laboran los pescadores de las cooperativas Pes-
cadores del Golfo de México, Alacran Reef, Pescadores de Sisal y Jurisdic-
cién.

En la zona profunda, ademas de las cuatro cooperativas que pescan
en Alacranes, participan en la captura las cooperativas Tramperos Unidos
de Progreso, Real Celesttn, Callo Arena, Ensenada de Celestin, Nohoch
Cuch y Pescadores de Yucalpetén.

En la zona norte pescan cuatro cooperativas, Chiquild, Vanguardia del
Mar, Pescadores de Holbox y Pescadores de Cabo Catoche. La cooperativa
de Chiquila se encuentra en la parte continental y los pescadores cruzan
via maritima a Isla Holbox.

En la zona noreste operan ocho cooperativas, Pescadores del Caribe,
Isla Blanca, Patria y Progreso, Por la Justicia Social, Laguna Makax, Hori-
zontes Marinos, Pescadores de Puerto Judrez y Pescadores de Puerto
Morelos.

En la zona centro Quintana Roo, en las Bahias Ascensién y Espiritu
Santo hay dos poblaciones habitadas por pescadores: Punta Allen (a 50
km de Tulum) y Punta Herrero (a 80 km de Majahual). En la primera esta
establecida la cooperativa Vigia Chico, y en Punta Herrero, las cooperati-
vas José Ma. Azcorra y Cozumel. Los pescadores de la José Maria Azcorra
provienen sobre todo de Chetumal y otros pocos viven de manera perma-
nente en Punta Herrero, mientras que los pescadores de la cooperativa
Cozumel, viven en Cozumel y se trasladan a la Bahia Espiritu Santo, esta-
bleciéndose de forma temporal en el campamento Rancho “Marielena”,
ubicado en la franja costera dentro de la bahia.

En la zona sur operan las cooperativas Langosteros del Caribe, Banco
Chinchorro y Xcalak; los pescadores provienen en su mayoria de la ciudad
de Chetumal y poblados cercanos como Xcalak, Majahual y Limones.
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La pesqueria de langosta es multiespecifica, las técnicas de pesca
(buceo, trampas y redes) permiten la captura de otras especies con valor
comercial, ya sea por pesca incidental o porque se orienta también a la
captura selectiva de especies de peces con demanda comercial.

En la pesca por buceo en las zonas poniente, centro de Yucatan y oriente,
se capturan volimenes importantes de diferentes especies de peces, princi-
palmente meros (Epinephelus morio, Mycteroperca microlepis y Mycteroperca
bonaci), pargos (Lutjanus spp.) y boquinete (Lachnolaimus maximus); y en
menor grado, mojarras (Calamus spp.), esmedregal (Rachycentron canadum)
y sargo (Archosargus probatocephalus), pero también de moluscos, como el
pulpo (Octopus maya). Las capturas de estas especies representan entre 30%
y 90% de la captura total, dependiendo del mes y de la zona de pesca (Rios-
Lara y Monroy, 2007; Rios-Lara et al., 2010) (Fig. 16).

1 -

-"H‘r" ‘at

Mero (Epinephelus morio) Boquinete (Lachnolaimus maximus]

FIGURA 16. Dos de las especies de importancia comercial que se capturan con arpén en las
campanas de pesca de buceo en Yucatan.

Cuando se pesca con trampas, las especies mas comunes en la captura
son: el pargo criollo o cubera (Lutjanus analis) y varias especies de moja-
rra (Calamus spp.), y en menor cantidad pulpo (Octopus maya) y algunos
meros (Epinephelus spp. y Mycteroperca spp.).

Cuando se utilizan redes durante la migracién masiva invernal de
langosta en la zona norte y noreste, la captura incidental o de acompa-
fnamiento incluye peces, crusticeos, equinodermos y moluscos. En la
isla Contoy, en la zona noreste, Caamal-Madrigal (2009) reporté las espe-
cies que aparecen en la captura de redes, proporcionando porcentajes
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por grupo taxonémico: la pesca incidental se compone de peces en 85%,
del cual 61% es de importancia comercial (pargos Lujanus spp., meros
Epinephelus spp., boquinete Lachnolaimus maximus, chacchi Haemulon
plumieri, cazones Rhizoprionodon terraenovae y Carcharhinus sp., barracu-
das Sphyraena spp., escochin Balistes capriscus y Canthidermis sufflamen,
loros Scarus guacamaia y Sparisoma viride, mojarras Gerres cinereus y
Calamus sp., cojinuda Caranx ruber, esmedregal Rachycentron canadum,
jurel Caranx hippos, lenguado Paralichthys albigutta, macabi Albula vulpes,
pampano Trachinotus goodei, papelillo Selene vomer, robalo Centropomus
undecimalis, roncos Haemulon spp., sargo Archosargus probatocephalus,
sierra Scomberomorus maculatus, vaquita Acanthostracion quadricornis,
zapatero Haemulon parra, rayas Aetobatus narinari, Dasyatis americana)
y 24% no tiene valor comercial (rayas Urobatis jamaicensis, Rhinobatos
lentiginosus, angeles Pomacanthus arcuatus, Holacanthus bermudensis, bagre
Bagre marinus, xpa Diodon holocanthus, pez piedra Scorpaena plumieri,
torito Lactophrys trigonus). Los crusticeos y otros artrépodos conforman
8% (cangrejo nate Calappa flammea, jaiba Callinectes sp., cangrejo ermi-
tafio Petrochirus iogenes, cangrejo Xanthidae y cangrejo cacerola Limulus
polyphemus). Los equinodermos forman 5% (erizos blanco Tripneustes
ventricosus y rojo Echinometra lucunter, estrella de mar Oreaster reticulatus),
y los moluscos 2% (caracol Strombus costatus).

En la zona sur de Quintana Roo (Banco Chinchorro), cuando dismi-
nuye la pesca de langosta, el esfuerzo se dirige hacia la captura de caracol
rosado (Strombus gigas).

Inicio de las investigaciones en el INAPEsCA

Los primeros trabajos en torno a la langosta P. argus en el Instituto Nacio-
nal de Pesca fueron realizados por Solis (1963), quien llevé a cabo pesca
experimental con nasas en Bahia de la Ascensién, Quintana Roo, y mues-
treo bioldgicos de la especie (Fuentes, 1988). A partir de 1964, con la crea-
cién de la Estacion de Biologia Pesquera de Campeche y la subestacion
en Isla Mujeres en 1965, se hizo trabajo sobre las formas de captura y los
rendimientos de las operaciones de pesca. En 1967-1968 en la subesta-
cién de Isla Mujeres a cargo de Agustin May se hicieron anilisis sobre la
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composicién de la captura: tallas, sexos, presencia de hembras ovigeras,
relaciones morfométricas y las primeras observaciones sobre la migracién
de invierno.

También se experiment6é con el encierro de hembras gravidas en
corrales y, con fines de proteccion, se hizo conteo de huevos y se tratd de
retener larvas para propiciar el incremento de la poblacién adulta en las
cercanias de la Isla (Fuentes, 1988). En los afios setenta se dio continuidad
al muestreo de la captura comercial, a la proteccién de hembras gravidas
y juveniles capturadas incidentalmente y la atencién se dirigi6 a la tecno-
logia de capturas. Entre los primeros trabajos publicados se encuentran
los de Ramos (1974, 1975), quien describe los movimientos migratorios
de P. argus para la zona de la isla Contoy, y el nimero de hembras ovige-
ras durante la veda de 1975. Estos trabajos permitieron, en su momento,
conocer el comportamiento reproductivo de la especie en esta zona, ya
que se incluy6 por primera vez la época de veda (Fuentes, 1988). De 1977
a 1982 con Roberto de la Torre al frente del entonces Centro de Investiga-
cién Pesquera de Isla Mujeres se dio prioridad a algunos aspectos biologi-
cos (Menzies yKerrigan, 1979; Miller, 1982) y Carrasco-Zanini (1985) hizo
un estudio sobre aspectos del patron de movimiento (regreso al refugio, el
ambito hogarefio y orientacién) de P. argus en la zona de Puerto Morelos.
De 1982 a 1985 soélo se hicieron muestreos bioldgicos en Isla Mujeres, y
Fuentes (1986) estim¢ los parametros de crecimiento y mortalidad y des-
cribi6 la pesqueria de langosta en Quintana Roo. Gonzéalez-Cano y Aguilar
(1987) describieron el patrén y la estructura de tallas de las langostas de la
zona norte de Q. Roo, y obtuvieron el porcentaje de hembras ovigeras y las
tallas mas pequenas de langostas frezadas u ovigeras.

De los afios 1990 a la actualidad, las investigaciones sobre la langosta
del Caribe en el Instituto Nacional de Pesca han sido desarrolladas tanto
en el crip Puerto Morelos en Quintana Roo, como en el crip Yucalpetén
en Yucatan, estando a cargo de ellas, Roberto de la Torre (1981-1982), Luis
Beléndez Moreno (1982-1985), Jaime Gonzalez Cano (1987-2003) y Aurora
Ramirez Estévez (2004-2010) en Puerto Morelos, y Patricia Arceo Brisefio
(1989-1992 y 1999-2000) y Gloria Verénica Rios Lara (1993-1998 y 2001-
2012) en Yucalpetén, Yucatan; los trabajos de investigacién realizados y los
temas abordados durante estos afios son citados en la siguiente seccién.
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Antecedentes de investigacion

Las investigaciones sobre langosta en las costas de Yucatin y Quintana
Roo, en los tltimos 36 afios, se han llevado a cabo desde diferentes insti-
tuciones de investigacién (Instituto Nacional de Pesca a través de sus cen-
tros regionales de investigaciones pesqueras Puerto Morelos y Yucalpetén,
y su estacion de investigacion en Isla Mujeres, el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia, Estacion Puerto Morelos de la unam y ahora también el
campus Sisal; el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV)
del Instituto Politécnico Nacional Unidad Mérida y el Colegio de la Fron-
tera Sur (ECOSUR).

En 1986 se cre6 el Comité Técnico Consultivo de la Langosta del Golfo
de Méxicoy el Caribe, y en 1988 se realiz6 el Primer Taller de este Consejo,
donde las diversas instituciones presentaron trabajos sobre regulaciéon
pesquera, administracion, esfuerzo pesquero, reclutamiento, evaluaciéon
y manejo.

En todos estos afios son varios los temas que se han abordado rela-
cionados con la biologia, la ecologia y la pesqueria de langosta P. argus.
Sobre la biologia de la especie se han obtenido relaciones biométricas,
estimaciones de la relacién peso-longitud, proporcién de sexos, analisis
de la composicién de tallas de langosta que se captura en la peninsula de
Yucatan (Gonzéalez-Cano, 1991; Ramirez, 1996; Zetina-Moguel et al., 1996;
Rios-Lara y Peniche, 2011), se han descrito las caracteristicas biologicas de
las hembras ovigeras mas pequefias y las tallas mas frecuentes relaciona-
das con el proceso de reproduccién en la costa de Quintana Roo (Ramirez,
1996; Padilla-Ramos y Briones-Fourzan, 1997).

Se han desarrollado trabajos para investigar el patréon de recluta-
miento en Bahia de la Ascensién y la laguna arrecifal de Puerto Morelos
(Briones-Fourzan y Gutiérrez-Carbonell, 1992; Briones-Fourzan,1994), en
los que se manifiesta que existe gran variabilidad en el reclutamiento de
postlarvas en las zonas costeras del Caribe. Con relacion al reclutamiento
de postlarvas (puerulos) de P. argus, Gutiérrez-Carbonell et al. (1992) dise-
fiaron un colector de éstas, que se ha utilizado con muy buenos resultados
dentro del Caribe mexicano.

En cuanto al estudio del habitat y los refugios preferidos por las lan-
gostas, se han revisado los patrones de preferencia en el tipo de refugio
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de P. argusy P. guttatus en condiciones experimentales (Lozano-Alvarez y
Briones-Fourzan, 2001). Asimismo se han estudiado los tipos de habitat
natural que prefieren las langostas en Alacranes y en algunas zonas de la
costa de Yucatan (Rios-Lara et al., 2003; Bello et al., 2005; Rios-Lara et al.,
2007; Rios-Lara, 2009; Rios-Lara et al., 2011).

Algunos aspectos alimenticios sobre las especies P. argusy P. guttatus
en el Caribe mexicano fueron abordados por Colinas-Sanches y Briones-
Fourzan (1990), y las diferencias y similitudes entre ambas especies las
describe Briones-Fourzan (1995). También se ha analizado la importan-
cia que tiene el tipo de alimento en la etapa juvenil (Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez, 2001).

Se han realizado estudios de crecimiento, mortalidad y biomasa para
zonas de la costa de Yucatdn, Arce et al.(1991), Salas et al. (1992), Zetina-
Moguel y Rios-Lara(1998), y en Quintana Roo, Gonzalez-Cano (1991). Se
desarroll6 un modelo de crecimiento para P. argus y un método para la
determinacion de la edad (Zetina-Moguel y Rios-Lara, 2001). Se han estu-
diado el crecimiento y los movimientos de juveniles de P. argus en la Bahia
de la Ascensién, Quintana Roo (Lozano-Alvarez et al., 1991a), y a partir de
datos de marcado-recaptura, Ramirez et al. (2010) estimaron los pardme-
tros de crecimiento y los movimientos de langosta en Banco Chinchorro,
ademas de la prevalencia del virus1 PaV1 en juveniles.

Con el fin de tratar de entender el comportamiento y estimar el creci-
miento y la sobrevivencia de la langosta, Lozano-Alvarez y Spanier (1997)
realizaron un estudio con langostas en cautiverio, tomando en cuenta fac-
tores como el alimento, el refugio y la presencia de un depredador.

Gonzélez-Cano (1991) abordé el tema de la migracién en la parte
norte de Quintana Roo, hizo pronésticos de captura y evalué el papel de
las medidas de regulacién en las condiciones en las que se encontraba en
ese momento la pesqueria.

Uno de los estudios de reproduccién realizados en la regiéon es el de
Ramirez (1996), quien estimo la talla de primera reproduccién, la propor-
cién de sexos, la distribucién porcentual de hembras ovigeras, la estruc-
tura de tallas y la proporcion de organismos recién mudados. Al igual
que Fonseca y Briones-Fourzan (1998), estim¢ la fecundidad de las hem-
bras de P. argus en la zona norte-noreste del Caribe mexicano. Lozano-
Alvarez et al. (1993) presentaron resultados de la presencia de adultos
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reproductores en la plataforma continental afuera de la Bahia de la Ascen-
sién Quintana Roo. Asi también, Rios-Lara et al. (2004) presentaron un
modelo de distribucién geografica de las areas de reproduccién de la lan-
gosta (P. argus) en la zona profunda de la plataforma de Yucatan.

Con el fin de estudiar la distribucién y la abundancia de langosta P.
argus, se han hecho algunos trabajos en el Arrecife Alacranes (Rios-Lara
et al., 1998) y en algunas zonas de la costa yucateca (Rios-Lara, 2000), se
han estimado la densidad, la distribucion, la abundancia y la biomasa de la
langosta con uso de sistemas de informacién geografica (Rios-Lara et al.,
2003; Bello et al., 2005; Rios-Lara et al., 2007; Rios-Lara et al., 2011).

En lo tocante a los artes de pesca empleados para la captura de langosta
en la regiéon Golfo de México y mar Caribe, se han hecho experimentos
dirigidos a ver la factibilidad de utilizar trampas en lugar de buceo scusa'y
pesca exploratoria con nasas en la zona centro de Quintana Roo (Lozano-
Alvarez y Negrete-Soto, 1991; Lozano et al., 1991b). Cuando se inicié la
captura con trampas en la plataforma de Yucatin, también se desarrolla-
ron trabajos para medir el impacto que tenia su uso sobre la poblacién de
langosta (Rios-Lara et al., 2002). Asimismo, se hicieron estudios dirigidos
ala prueba yla evaluacion de artes de pesca alternativos, como el pesquero
levable cubano (Rios-Lara, 2000). Por otra parte, la World Wildlife Fund
(wwr) edit6 un manual en el que se describen las técnicas de captura uti-
lizadas en el Sistema Arrecifal Mesoamericano, incluido el Caribe mexi-
cano (wwr, 2000).

Entre los trabajos que abordan el uso de refugios artificiales en esta
pesqueria, estdn los de De la Torre y Miller (1982), quienes disefiaron y
probaron materiales para la construccién de ese tipo de refugios; Aguilar-
Davila et al. (1993) presentaron resultados sobre densidades de langosta en
los refugios artificiales, en Bahia de la Ascension, Quintana Roo, mientras
que Sosa-Cordero y Ramirez-Gonzalez (1993) plantean hipétesis sobre el
sistema de sombras en la pesqueria e incluyen tasas de emigracién desde
areas someras en el interior de la bahia a zonas profundas. Briones-Fourzan
et al. (1994) estudiaron el papel de las casitas para propdsitos de investiga-
cién y como instrumentos de captura. Lozano-Alvarez et al. (1994) evalua-
ron el papel de estructuras de bloques de concreto como un sitio para alber-
gar langostas juveniles. Se realizaron estudios para evaluar el impacto de
los refugios artificiales en la pesqueria (Gonzalez-Cano y Aguilar-Cardozo,
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1993; Sosa-Cordero et al., 1995) y sobre la abundancia y la biomasa de juve-
niles de P. argus (Lozano-Alvarez y Briones-Fourzan, 2001).

También han sido probados, evaluados y estimados indices de den-
sidad y abundancia de langosta en refugios artificiales (Rios-Lara et al.,
1995; Arce et al., 1997; Rios-Lara, 2000; Briones y Lozano, 2001), y se han
estudiado las caracteristicas que podrian influir en la ocurrencia de lan-
gosta en estas estructuras (Sosa-Cordero et al., 1998).

Aspectos relacionados con el esfuerzo pesquero han sido abordados
por Rios-Lara et al. (1996) y Torres-Irineo y Salas (2009).

En el tema bioecondmico, la pesqueria de langosta ha sido analizada
en algunas zonas de pesca; asi, Gonzalez-Cano (1991) analiz6 la situacién
de la pesqueria en el noreste de Quintana Roo para el periodo 1982-1988.
Arceo (1991), Arceo y Seijo (1991) y Seijo et al. (1991) hicieron un ana-
lisis bioeconémico de los métodos de pesca utilizados en la peninsula,
haciendo hincapié en las relaciones captura-esfuerzo y determinaron los
optimos econdémicos para cada una de las técnicas de captura. Asimismo,
Rios-Lara et al. (2000) han analizado el efecto en la biomasa y la trascen-
dencia econémica que tendria el disminuir la talla minima de captura
en la plataforma de Yucatin. Rios-Lara y Salas (2009) experimentaron en
torno a diferentes esquemas de explotacién para la pesqueria de la pla-
taforma de Yucatan, e indican que los mejores escenarios para obtener
un incremento en biomasa y una mejora econémica serian, en orden de
ganancia: respeto a la talla minima, modificacién a la veda y disminuciéon
del uso de trampas.

Las evaluaciones de la poblacién y de la capacidad de renovacién se
han llevado a cabo a través del uso de modelos de decaimiento, modelos
de rendimiento excedente, andlisis de cohortes por longitudes, modelo de
estructura por edades y modelo de diferencia con retraso; se han obtenido
puntos de referencia limite para el manejo de la pesqueria en Yucatan
(Zetina-Moguel y Rios-Lara, 1998; Gonzalez-Cano et al., 2000; Rios-Lara
et al., 2000; Rios-Lara y Salas 2009; Rios-Lara et al., 2011). También se
han hecho estimaciones de densidad y biomasa a través de métodos de
observacién directa por buceo en Alacranes (Rios-Lara et al., 1998; Rios-
Lara et al., 2003) y en la costa de Yucatin (Rios-Lara et al., 2011) y en Banco
Chinchorro (Ley-Cooper, 2006). Aunado a lo anterior, Gonzalez-Cano et al.
(2001) evaluaron el estado de la poblacién de langosta en la Reserva de la
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Biésfera Banco Chinchorro y llevan a cabo un analisis de riesgo para valo-
rar la razén de cambio de la biomasa y la probabilidad de que ésta caiga
por debajo del Punto de Referencia; estudios sobre la tendencia, el estado
actual de la pesqueria y la dindmica de la poblacién en Banco Chinchorro,
también han sido realizados por Ley-Cooper (2006); Sosa-Cordero et al.
(2008), por su parte, hacen un analisis sobre el estado actual de la pesque-
ria en Punta Allen, Quintana Roo.

Sobre estrategias de manejo y medidas de regulacién, Briones-Four-
zan (1991a, b) hace una revision de las mas usuales en pesquerias marinas
y analiza su aplicacién en diversas pesquerias de langostas del mundo,
incluido el anilisis de la pesqueria de P. argus en México, con relacién a la
talla minima de captura y el periodo de veda; hace hincapié en la necesi-
dad de tecnificar la captura y de limitar el esfuerzo de pesca en areas muy
someras. Rios-Lara y Monroy (2007) revisaron el esquema de manejo en
la pesqueria de langosta, describen sus ventajas y hacen algunas observa-
ciones al respecto.

Seguramente son muchos mas los nombres de los investigadores que,
sin aparecer en estas lineas y sin grados académicos ni poseedores de
una ciencia excluyente, contribuyeron al saber que se escribi6 y ahora se
escribe, serdn como ese esqueleto peninsular que nos da suelo, nos per-
mite imaginar y nos alimenta de una esencia propia. Nada mas los pensa-
mos quienes escribimos, y quienes lean sabran que estan ahi y sostienen
los pasos.






Aspectos bioldgicos del recurso y
principales relaciones ecolégicas

tal pertenecen a las familias Palinuridae (espinosas), Nephropidae
(bogavantes o queladas) y Scyllaridae (zapateras). Las langostas
espinosas se clasifican taxondmicamente en:
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Reptantia
Familia: Palinuridae
Género: Panulirus
Especie: Panulirus argus (Latreille 1804)

I as especies de langostas que se encuentran en el Atlantico occiden-

Las especies de la familia Palinuridae tienen distribucion tropical y sub-
tropical, tanto en aguas del Pacifico como del Atlantico (Chapa, 1964; Mor-
gan, 1980), y la familia esta integrada por diversas especies de los géneros
Jasus, Palinurus'y Panulirus.

Las especies del género Panulirus que se capturan en el area del Caribe
mexicano y la plataforma de Yucatdn son Panulirus argus (Latreille 1804)
langosta del Caribe (Fig. 17), P. guttatus (Latreille 1804) langosta pinta
(Fig. 18) y P. laevicauda (Latreille 1804) langosta verde (Fig. 19), registrada
solo para el Caribe.
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FIGURA 17. Panulirus argus (langosta del Caribe).

FIGURA 18. Panulirus gutattus (langosta pinta).
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FIGURA 19. Panulirus laevicauda (langosta verde). Tomada de Arcadio Castillo. Smithsonian Tropical
Research Institute. Panama. Ref. 24113.

La especie preponderante en las capturas comerciales de la peninsula
de Yucatan es P. argus, y aunque P. guttatus aparece en las capturas de
Quintana Roo y del Arrecife Alacranes, y P. laevicauda en Quintana Roo,
sus volimenes son insignificantes. A pesar de ello, estudios ecolégicos
indican que P. guttatus presenta una distribuciéon similar, aunque mas
restringida que la de P. argus, y es considerada como abundante en zonas
de arrecife coralino en donde el coral Acropora palmata es la especie pre-
dominante (Munro, 1974; Briones-Fourzan, 1995). Se le ha encontrado
también en escolleras de granito en Florida (Caillouet et al., 1971) y es
considerada por Carrasco-Zanini (1985), Negrete (1988) y Briones et al.
(1983), como abundante en zonas de arrecife coralino desde isla Contoy
hasta Banco Chinchorro, en la costa de Quintana Roo, por lo que Briones-
Fourzan (1995) la sefiala como un posible recurso potencial en el area del
Caribe mexicano. No obstante esto, el presente libro trata principalmente
el tema de P. argus.

Morfologia
Al igual que para la mayoria de los artrépodos decapodos, los palintiridos

presentan una cabeza fusionada al térax, por lo que se le conoce como
cefalotérax (Fig. 20).
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FIGURA 20. Morfologia externa y partes del cuerpo de la langosta (fotografia tomada de Marfa Estela
de Ledn (2006). cip, La Habana, Cuba).

Presentan ademas un abdomen con estructuras externas que difieren
dependiendo del sexo. Esto se debe a que, al igual que la mayoria de los
decapodos, las langostas son especies gonocoricas o didicas (sexos sepa-
rados) y muestran dimorfismo sexual marcado que permite distinguir a
machos de hembras. De tal forma que cada sexo presenta caracteristicas
sexuales primarias o gonadicas y caracteristicas sexuales externas o secun-
darias definidas.

El macho es de aspecto mas robusto, de cefalotérax mas ancho y de
abdomen mas estrecho y corto que el de las hembras de la misma talla
(Fig. 21).

Por otro lado, los machos presentan pleépodos (estructuras en forma
de hoja) a partir del segundo segmento abdominal, de tipo unirrameo (ex6-
podo solamente), a diferencia de las hembras, en las cuales estas estructu-
ras son birrdmeas. En ellas se desarrolla una hilera de setas o serdas sobre
el endépodo cuando la hembra alcanza su madurez sexual, que sirven
para fijar los huevos y mantenerlos debajo del abdomen (Fig. 22). Estas
setas no se presentan en hembras juveniles ni en adultas que han ter-
minado el proceso reproductivo anual. En el caso de las adultas, después
de la liberacién de larvas, en mas de una ocasion, las setas quedan muy
dafiadas y entonces, una vez que las hembras mudan al culminar dicho
proceso, las setas volveran a desarrollarse o crecer. De ahi que, el largo de
las setas, no debe ser tomado como un indicativo de la madurez ovarica;
sino de la proximidad del proceso reproductor: apareamiento, madurez
ovarica, fecundacién, incubacién y eclosién, en ese orden (Ramirez, 1996).
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FIGURA 21. Diferenciaci6n externa de sexos. El macho (izquierda, superior e inferior) presenta
pleépodos simples y poros genitales en la base del quinto par de pereidpodos o patas y la hembra
(derecha, superior e inferior) presenta pleépodos compuestos y los poros genitales en la base

del tercer par de patas. Ademas, el esterndn es mas angosto en los machos que en las hembras
(fotografias tomadas de Maria Estela de Ledn (2006) cip, La Habana, Cuba).

Junto con las caracteristicas anteriores, los machos presentan los ori-
ficios genitales en la base del quinto par de patas (coxa), y las hembras
en la base del tercer par. Asimismo, el segundo y tercer pares de patas en
los machos son mas largos y robustos y les sirven para sujetar a la hem-
bra durante el apareamiento. Otra diferencia entre el macho y la hembra
reside en que las patas caminadoras de los machos terminan en una ufia.
En cambio, el dactilo del Gltimo par de patas caminadoras de las hem-
bras es subquelado y lo utilizan para rasgar el espermatéforo o “parche”,
que es un paquete tubular que contiene espermatozoides, y que el macho
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c. Estadio 111 d. Estadio v

FIGURA 22. Ple6podos birrdmeos de las hembras mostrando las setas en diferente estadio o largo (a.
Estadio I, corta, b. Estadio 11, mediana, c. Estadio 111, larga y d. Estadio 1v, huevos recién eclosionados,
seta dafiada y resto de huevos ) en el enddpodo interno (fotografias tomadas de Maria Estela de Ledn
(20086). cip. La Habana, Cuba).

le adhiere en la parte media del esternén durante el apareamiento. En
el momento en el que los ovarios de la hembra alcanzan su desarrollo
maximo, ésta rasga el espermatdforo y libera los espermatozoides a la vez
que expulsa sus 6vulos, ocurriendo de esta manera la fertilizacion. Una
vez que los 6vulos son fertilizados se adhirien a las setas desarrolladas de
los pledpodos internos de la hembra, donde permaneceran entre 30 a 45
dias. Asi, las langostas hembras utilizan estos dactilos subquelados para
rasgar el espermatéforo, limpiar los huevos de posibles parasitos y rom-
perlos en zonas profundas y de fuertes corrientes, cuando las larvas estan
a punto de eclosionar (Cruz et al., 1987; Ramirez, 1996).
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Distribucion geografica

La langosta P. argus posee uno de los intervalos de distribucién mas
amplios de todos los palintiridos conocidos. Se le encuentra en el Atlan-
tico occidental tropical y subtropical desde Brasil hasta Beaufort en Caro-
lina del Norte, incluyendo las Bahamas, Bermuda, Yucatan y las islas del
Caribe. En aguas mexicanas se distribuye alrededor de la peninsula de
Yucatan hasta Isla Aguada en Campeche; sin embargo, su presencia tam-
bién se ha registrado en las costas de Veracruz y Tamaulipas. Las tempe-
raturas a las que se les encuentra estan entre los 16 °c y los 28 °c (Munro,
1974; Marx y Herrnkind, 1986; Cruz et al., 1987; Rios-Lara, 2009) y segin
algunos reportes, su distribucién vertical va desde zonas sublitorales hasta
100 m de profundidad (Kanciruk, 1980; Lozano y Negrete, 1991) (Fig. 23).
No obstante, pudiera encontrarse en aguas de mayor profundidad en
donde no la alcanza la pesca y no se ha observado, esto explicaria en parte
su persistencia en el Caribe (Rios-Lara, 2009).

Algunas investigaciones sostienen la idea de que P. argus constituye
una metapoblacién pan-Caribefia compuesta por poblaciones locales
interconectadas a través de la dispersion larvaria (Cochrane et al., 2004;
Rios-Lara et al., 2004; Ehrhardt, 2005; Rios-Lara, 2007, 2009; Briones-Four-
zan et al., 2008). Se han encontrado evidencias de homogeneidad genética
en su area de su distribucién (Silberman et al., 1994; Sarver et al., 1996),
aunque se ha puntualizado que la especie de Brasil es una subespecie del
Caribe y el Atlantico (Shane et al., 1998). Por otra parte, trabajos realizados
a través de tarjetas de deriva, lanzadas en Cuba y encontradas en las costas
del Caribe mexicano, las Bahamas, oeste del Golfo de México, Florida y
noreste y noroeste de Cuba (Blazquez y Romeu, 1982), evidencian la posi-
ble deriva larval en el Caribe.

Ciclo de vida

La langosta del Caribe P. argus tiene un complejo ciclo de vida que incluye
varias fases: adulto, huevo, larva (filosoma), postlarva (puerulo), juvenil y
subadulto (Phillips y Sastry, 1980) y requiere diferentes tipos de habitat en
cada una de ellas (Lipcius y Cobb, 1994)(Fig. 24).
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FIGURA 23. Distribucidn de Panulirus argus en el Caribe y principales corrientes superficiales.

El apareamiento se lleva a cabo en zonas arrecifales, las hembras se
desplazan hacia aguas profundas cercanas al borde de la plataforma a
incubar los huevos y a liberar sus larvas; los ovulos y los espermatozoides
salen en sincronia y se produce la fecundacién; los huevos quedan adheri-
dos a los pledpodos (Cruz et al., 1987) y al cabo de tres a seis semanas, de
cada huevo nace una larva o filosoma (Buesa, 1965).

FIGURA 24. Etapas del ciclo de vida de la langosta Panulirus argus que transcurren en diferentes
habitats, desde aguas someras con abundancia de mangles y algas rojas, pasando por el complejo
ecoldgico seibadal-arrecife coralino, hasta dreas oceanicas donde se desarrolla la etapa larval (figura
tomada de De Leén, 2005).
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La larva filosoma de las langostas espinosas (Panulirus spp.) tienen
una duracién plancténica larga. Algunos autores indican que podria ser
de nueve a 14 meses (Lyons et al., 1981; Farmer et al., 1989), de seis a
11 meses (Cruz et al., 1987) o de seis a 12 meses (Yeung y Lee, 2002) y
son altamente susceptibles al transporte fuera de sus poblaciones fuente
(Booth y Phillips, 1994). Las larvas estan en proceso de cambio continuo,
tienen varios estadios larvales —usualmente 11— (Phillips y Sastry, 1980;
Olvera-Limas y Ordofiez-Alcala, 1988), que conforman tal vez la parte
mas dindmica y vulnerable de su ciclo de vida (Manzanilla-Dominguez y
Gasca, 2004).

Las filosomas son formas aplanadas, transparentes y planctonicas que
habitan en el océano abierto; recién nacidas poseen fototropismo posi-
tivo presentando después un comportamiento inverso, concentrandose
durante el dia en profundidades entre 25 m y los 50 m, aunque pueden
encontrarse a mayores profundidades, principalmente los estadios mas
avanzados. Durante la noche realizan migraciones verticales ascendiendo
a las capas superficiales (Cruz et al., 1987; Mufioz-Garcia et al., 2004).

El primer estadio larval se desarrolla cerca del borde de la plataforma,
en las areas donde tiene lugar la concentracion de hembras ovigeras; des-
pués de la ultima fase larval sigue una fase postlarval (puerulo) (Lewis,
1951 y 1952; Baisre, 1964; Sims y Ingle, 1967; Cruz et al., 1987; Lyons,
1980). Durante el ultimo estadio los puerulos (5-7 mm de longitud del
cefalotérax LC) no se alimentan y nadan activamente hacia la zona costera
para asentarse (Butler et al., 1997).

El paso de la etapa planctonica a la bentdnica (fase postlarval) esta
mediado por un conjunto de senales fisicas, quimicas y biolégicas que
orientan a las postlarvas hacia los sitios de asentamiento (Little, 1977; But-
ler y Herrnkind, 1991; Briones-Fourzan, 1993; Field y Butler, 1994). El
asentamiento se lleva a cabo generalmente en aguas someras con proba-
bilidad de encuentro de habitat apropiado. Los patrones de asentamiento
indican espacio-temporalidad con una distincién de periodicidad lunar;
los picos de asentamiento por lo regular ocurren durante la luna nuevay el
primer cuarto de la fase lunar (Little, 1977; Phillips et al., 1980; Hernkind
y Butler, 1986; MacDonald, 1986; Bannerot et al., 1991; Salas et al., 1992,
1996; Briones-Fourzan, 1994; Briones-Fourzan et al., 2008).
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La sobrevivencia postlarval depende de factores ambientales que
incluyen alimento, luz, temperatura, salinidad, enfermedad, mutilacién,
ambiente social, calidad del agua, mas una combinacién de preferencias
de asentamiento no conocida, mortalidad diferencial y movimiento post-
asentamiento.

Una vez que las postlarvas o puerulos se fijan, comienzan a produ-
cirse cambios morfolégicos que culminan en un primer estadio postpue-
rulos iniciando su etapa bentdnica, en la que permaneceran toda su vida
(Cruz et al., 1987). En esta etapa ya se han diferenciado los sexos y los
organismos son considerados juveniles; adquieren habitos gregarios y van
cambiando de habitat conforme se acerca la madurez sexual.

Los juveniles atraviesan por dos fases ecolégicas distintas: una ben-
ténica temprana y otra bentdnica tardia. La temprana corresponde a los
juveniles recién asentados (7-15 mm de 1c), para los cuales el habitat no
cambia radicalmente después de realizado el asentamiento definitivo en
el bentos (juvenil algal) y se les encuentra en profundidades de uno a
cuatro metros; sin embargo, se han encontrado en areas mas profundas
cuando hay escasez de refugio y alimento en las areas tipicas de recluta-
miento benténico (Lozano-Alvarez et al., 1991). La fase tardia (15-45 mm
Lc) corresponde a juveniles que habitan en hendiduras, compartiendo el
refugio con otras especies (Herrnkind, 1980; Lipcius y Cobb, 1994; Butler
y Herrnkind, 1997). En esta fase se les encuentra entre 2 m y 15 m de
profundidad (1-8 brazas), tanto en la costa (Rios-Lara et al., 2011), como
en sistemas arrecifales emergentes lejos de ella (Rios-Lara et al., 2007).
Los juveniles permanecen en areas de crianza entre 15 meses a dos afios
(Davis, 1979), y viven en cuevas y oquedades (Briones-Fourzan y Gutié-
rrez, 1991; Briones-Fourzan y Gutiérrez-Carbonell, 1992) (Fig. 25).

La mortalidad en juveniles se incrementa como una funcién de den-
sidad inicial (reclutamiento), densidad del depredador y la disponibilidad
de habitat. La mortalidad denso-dependiente es el resultado de una inte-
raccion entre depredadores y la disponibilidad de sustrato preferencial.
Cuando el habitat presenta mayor complejidad, la sobrevivencia es mayor
(Beukers y Jones, 1997). Las langostas que alcanzan tallas de entre 45 mm
y 80 mm de 1c, se dice que son subadultas (Butler y Herrnkind, 1997).

Son adultos aquellos organismos de entre 2 y 2.5 afios, cuando ya son
capaces de reproducirse y generalmente miden mas de 80 mm 1c. A los
adultos jovenes se les encuentra en zonas mas o menos someras (15 m)
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FIGURA 25. Juveniles de Panulirus argus en su hébitat natural (longitud total media 12 cm). Areas de
pesca de la zona centro (Dzilam Bravo).

en donde habitan también juveniles tardios y subadultos, hasta en arreci-
fes coralinos o rocosos profundos arriba de 100 m de profundidad donde
se encuentran las langostas mas viejas (Olvera-Limas y Ordofiez-Alcalg,
1988; Lozano-Alvarez y Negrete-Soto, 1991; Rios et al., 2004, 2007). En la
plataforma de Yucatan se les captura principalmente entre 15 my 55 m de
profundidad (nueve a 30 brazas).

Alimentacién

Las langostas Palinuridae son omnivoras: en sus fases larvales la morfo-
logia de la boca, los apéndices y estructuras alimenticias sugieren que su
alimentacion se basa en organismos mas grandes que las larvas, pero de
consistencia suave como la de los hidrozoos, poliquetos y larvas de peces;
y los mecanismos de deteccién de las presas estan asociados a estimulos
foto-quimicos poco conocidos (Cox et al., 1997; Cox y Johnson, 2003).

Los juveniles, subadultos y adultos de P. argus se alimentan de crus-
taceos (cangrejos), gasterépodos (Strombus gigas), almejas, equinodermos,
poliquetos, peces y algas coralinas (Colinas-Sinchez y Briones-Fourzan,
1990; Herrera et al., 1994a, 1994b; Briones-Fourzan et al., 2003) y sus habi-
tos alimenticios son nocturnos (Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano, 1996).
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El area de mayor potencial alimentario de las langostas dentro de la
plataforma estd constituida por las zonas de ceibadal arenoso a 10 m de
profundidad, debido a que las langostas acuden preferentemente a estas
zonas por la gran cantidad de moluscos y a la estructura de la fauna ahi
existente; sin embargo, adecuan su dieta segiin el habitat, si bien los
moluscos son el grupo principal (Herrera et al., 1994a).

Depredadores

Las filosomas y puerulos de P. argus con frecuencia se encuentran en el
contenido estomacal de peces pelagicos (Phillips y Sastry, 1980). En sus
fases juveniles, la langosta es depredada por los pulpos (Octopus sp.) (Fig.
26) y cangrejos portinidos (Andrée, 1981); el tiburén gata (Ginglymostoma
cirratum) (Fig. 27), los meros (Epinephelus morio 'y Epinephelus striatus), el
abadejo (Mycteroperca bonaci), las morenas (Gymnotorax spp.) (Fig. 28), el
escochin o cochinita (Balistes vetula y Balistes capriscus) y varias especies de
pargo de la familia Lutjanidae han sido reportados también como impor-
tantes depredadores de langostas tanto juveniles como adultas (Buesa,
1965; Cruz et al., 1987; Rios-Lara et al., 1995; Herrera e Ibarzabal, 1995;
Cruz y Phillips, 2000; Lavalli y Herrnkind, 2009).




La pesqueria de langosta Panulirus argus en el Golfo de México y mar Caribe mexicano

FIGURA 27. El tiburén gata (Ginglymostoma cirratum) se encuentra entre los depredadores de lan-
gosta, comun dentro de refugios artificiales en la costa de Yucatan.

FIGURA 28. La morena (Gymnotorax sp.) es otro de los depredadores de la langosta.

Enfermedades

Desde hace poco mas de una década (1999) fue descubierto en los Cayos
de Florida, el virus patogénico Panulirus argus Virus 1 (PaV1), que afecta la
ecologia y la fisiologia de las poblaciones silvestres de P. argus, al grado de
provocar muchas veces su muerte (Shields y Behringer, 2004).

Cuando las langostas estan infectadas se vuelven sedentarias, dejan
de alimentarse y mueren. La transmisién del virus se hace por ingestién
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o contacto, y para los reclutas recién asentados, la infeccién se contrae
por las particulas libres de virus en el medio acuatico. Las langostas sanas
tienden a separarse de las enfermas, por lo que generalmente los juveniles
infectados viven solitarios. Sin embargo, evitar a los individuos enfermos
puede resultar en el incremento de la competencia por el refugio entre las
langostas sanas y las enfermas e incrementar la depredacién sobre langos-
tas infectadas (Behringer et al., 2011).

Este virus también ha sido detectado en Cuba, Belice, St. Croix, St.
Kitts y el Caribe mexicano, ademas de Florida. Aparece en mayor propor-
ci6én en juveniles, pero se ha presentado también en adultos. Se ha obser-
vado en la captura con trampas de los Cayos de Florida (11%), asi como
en subadultos y adultos importados de Belice a México (50%) (Shields y
Behringer, 2004; Huchin-Mian et al., 2009; Behringer et al., 2011).

En el Caribe mexicano se reporta su prevalencia en bajas proporciones
y ésta ha sido mayor en organismos de clases de talla pequefia (Lozano-
Alvarez et al., 2008; Briones-Fourzan et al., 2009; Ramirez et al., 2010).
En un estudio realizado en la Reserva de la Bi6sfera Banco Chinchorro,
basado en marcado-recaptura, se observd que 3.9% de las langostas juve-
niles recapturadas presentaba signos externos de la enfermedad ocasio-
nada por PaV1, y en las que fueron vueltas a capturar varias veces, se
pudo observar que no hubo crecimiento (Ramirez et al., 2010). Aunque se
conoce poco sobre la enfermedad, puede significar una amenaza potencial
para las pesquerias de langosta del Caribe (Behringer et al., 2011).

Movimientos

En varias especies de langostas espinosas se han observado diferentes
tipos de movimiento: desplazamientos nocturnos diarios, migraciones
masivas estacionales, movimientos nomadicos y movimientos de huida.

Los movimientos nocturnos diarios son recorridos cortos e irregulares
con fines alimenticios, durante los cuales las langostas se desplazan de
manera individual hacia las zonas de pastos y algas cercanas a sus refu-
gios, en busca de alimento (Cruz et al., 1987).

Los movimientos migratorios delalangosta espinosa (P. argus, P. cignus,
P. ornatus) han sido ampliamente estudiados y se ha observado gran varia-
bilidad en su amplitud y su direcciéon. Todas estas especies presentan
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movimientos nomadicos de varios kilémetros y migraciones masivas por
arriba de 500 km (Herrnkind, 1983). En P. argus y P. guttatus, se ha reco-
nocido la importancia de las sefales hidrodindmicas y magnéticas como
parte de la habilidad para encontrar sus refugios durante las migracio-
nes masivas (Herrnkind, 1980; Lomhmann et al., 1995; Nevitt et al., 1995;
Lozano-Alvarez et al., 2002).

Los conocimientos que se tienen sobre los movimientos masivos de
langostas adultas en la costa norte de Yucatan proceden principalmente de
las observaciones que se han hecho durante la pesca comercial (Fig. 29).
Se sabe que después del primer “norte”, las langostas inician un movi-
miento en contra de la corriente dirigiéndose hacia el Caribe, que es apro-
vechado por los pescadores para pescar utilizando redes o mediante el
buceo, siendo lo mas comuin el uso de redes. Estos movimientos masivos
siguen pulsos durante el invierno (diciembre-enero). Una de las hipote-
sis sobre las causas de esta migracién es que se trata de una corrida con
fines reproductivos, dirigiéndose las langostas, en contra de la corriente
predominante de sur a norte, hacia aguas mas cilidas en busca de mejo-
res condiciones en términos de disponibilidad de refugio y alimento. Con
menos frecuencia se han observado movimientos de langostas desde las
zonas profundas hacia regiones costeras de complicada estructura arqui-
tecténica, y éstos se llevan a cabo durante los meses de “nortes” (octu-
bre-marzo) (Ramos, 1974; Fuentes, 1986; Gonzalez-Cano, 1991; Ramirez,
1996; Rios et al., 2004).

FIGURA 29. Corrida de Panulirus argus.
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Los movimientos nomadicos son realizados al azar, de forma indivi-
dual y caracter esporadico. Los juveniles presentan movimientos no direc-
cionales y el espacio en el que se mueven tiende a aumentar con la talla
(Herrnkind y Butler, 1986; Yoshimura y Yamakawa, 1988). Un estudio de
marcado-recaptura realizado recientemente en Banco Chinchorro en el
Caribe mexicano, menciona que los movimientos de juveniles fueron de
entre 11 m y 4.2 km con una media de 215 m, realizados entre 21 y 245
dias y con valores extremos de 16, 19 y hasta 37 km (Ramirez-Estévez et
al., 2010). En un trabajo anterior realizado en la Bahia de la Ascension,
Quintana Roo, los individuos juveniles recapturados presentaron movi-
mientos de entre 0 km y 45 km en 30 a 120 dias (Lozano-Alvarez et al.,
1991a). En esta misma bahia, donde se utilizan casitas comerciales en
la pesqueria de langostas, Lozano-Alvarez et al. (2003) registraron movi-
mientos de 25 m a 416 m en un solo dia para langostas subadultas (45-80
mm 1c). Langostas marcadas en aguas costeras de Florida han presentado
movimientos de entre cero y 101 km en periodos de uno a 619 dias (Gre-
gory y Labisky, 1986). En el Golfo de Bataband, Cuba, juveniles y adultos
se movieron un promedio de 11 km a 22 km, con distancias extremas de
64 km, en periodos de siete a 786 dias (Cruz et al., 1986).

En todos esos estudios se observd un desplazamiento de langostas
hacia aguas mas profundas en funcién de su talla, seguido de movimien-
tos horizontales, por medio de los cuales se redistribuyeron en amplias
zonas costeras.

El nomadismo se incrementa en la fase adulta, en primavera-verano,
a causa de factores ambientales. Algunos de los factores que provocan el
desplazamiento de las langostas son: las grandes precipitaciones en el mes
de junio (disminucion de la salinidad) en las regiones adyacentes a la costa,
la intensidad y la duracién de los vientos en los meses de abril a junio (tur-
bulencia del agua debida al oleaje), y la temperatura promedio en el mar los
meses mas calientes del afio (Buesa-Mas, 1965; Cruz et al., 1987).

El movimiento de huida lo realizan las langostas ante la presencia de
eventos ocasionales en el medio. En la plataforma de Yucatan, este movi-
miento se ha observado como respuesta a fenémenos como la marea roja,
en los que las langostas (igual que otros organismos marinos) se despla-
zan hacia la costa, o bien hacia aguas profundas, saliendo de la franja de
influencia de dicho fenémeno y buscando sitios saludables (Zetina-Rios
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et al., 2009; Rios-Lara et al., 2011). Esto ocurre por lo regular al final del
verano y principios del otofio (agosto-septiembre).

Crecimiento

Es dificil determinar la edad en organismos marinos tropicales debido a
la amplitud de sus épocas de reproduccién y de la variabilidad del creci-
miento individual (Zetina-Moguel y Rios-Lara, 2001), lo que se complica
mas cuando se trata de macrocrusticeos (camarones, cangrejos, langos-
tas), ya que estos animales crecen por medio de ecdisis o mudas, durante
las cuales pierden sus estructuras duras (Brown y Caputi, 1985). Luego
entonces, para estudiar el crecimiento de langosta se han utilizado méto-
dos como el marcado-recaptura (Davis y Dodrill, 1989; Lozano-Alvarez et
al., 1991b; Forcucci et al., 1994; Briones-Fourzan et al., 2007; Ehrhardt,
2008; Ramirez-Estévez et al., 2010), o basados en el anlisis de frecuen-
cia de tallas (Munro, 1974; Cruz et al., 1981; Arce et al., 1991; Gonzalez-
Cano, 1991; Castafio y Cadima, 1993; Mateo y Tobias, 2002; De Ledn et
al., 2005) y el contenido de lipofuscina en el sistema nervioso (Maxwell
et al., 2007). En la mayoria de los casos, los datos obtenidos con estos
métodos se utilizan para calcular los pardmetros de la ecuacién de Von
Bertalanffy (t, Ky 1 ), aunque se reconoce que este modelo puede no ser el
mas adecuado para representar el crecimiento individual de los crusticeos
(Zetina-Moguel y Rios-Lara, 2001).

En la region del Caribe, incluido México, el uso de métodos indirectos
basados en el anélisis de la frecuencia de longitudes, para estudiar el creci-
miento de langosta P. argus, es mas frecuente que los trabajos de marcado
y recaptura, y mas atn que el de contenido de lipofuscina en el sistema
nervioso. Los mayores valores de k y L_son los estimados por métodos
indirectos (Tabla 3).
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TABLA 3
Parametros de la ecuacion de Von Bertalanfty (xy L ) estimados para
langosta Panulirus argus en el Caribe por diferentes métodos

Métodos indirectos [andlisis de frecuencia de tallas)

K (afo*] L _(mmdelLC) Autor Lugar
Frecuencia de tallas
0.22 192 Munro (1974) Jamaica
0.27 154 Cruzetal. (1981) Cuba
0.22 290 Gonzalez-Cano (1991) México
0.29 149 Arce etal. (1991) México
0.30 161 Castafio y Cadima (1993) Nicaragua
H:de 0.20a0.23 de170al?? Mateo y Tobias (2002) Islas Virgenes
M:de 0.23a0.28 de 1852197
De0.20a0.27 de 1772190 De Ledn et al. (2005) Cuba
Marcado y Recaptura
H:0.23 H: 215 Lozano-Alvarez etal. (1991)  México
M:0.20 M:257
H:151 Ehrhardt (2008) Florida
M:220
0.337 200.5 Ramirez-Estévez etal. (2010) México
0.405 201.5
Contenido de lipofuscina en el sistema nervioso
H:0.62 H:143 Maxwell et al. (2007) Florida
M:0.47 M:182
Reproduccién

Entre los dos y los dos afios y medio, los érganos reproductores de la lan-
gosta P. argus alcanzan su pleno desarrollo. La talla de primera madurez
es reportada por varios autores para diferentes zonas del Caribe (Tabla
4). Se observa consistencia en cuanto a la talla de primera madurez en el
Caribe mexicano, Colombia y Nicaragua, y difiere en Cuba, Turks y Caicos.
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TABLA 4

Talla de primera madurez, a 50% y a 100%, para la langosta del Caribe

medida como longitud cefalotoricica (ic) y longitud abdominal (1)

Talla mds pequefiade  50% 100% Pais Autores

hembras ovigeras

72mmdeLC Caribe Gonzalez-Cano y Aguilar
Mexicano (1987)

74.8 mm Lc 99 mm LC Caribe Ramirez (1996)

(~133 mm La) (~172 mm La) Mexicano

67 mmLC 81 mmLc 97mmtic  Cuba Cruz y De Ledn (1991)

83 mmLc 93mmLc 108 mmLc TurksyCaicos Medleyy Nifiez (1997)

70a74mmLc Nicaragua Castafio y Cadima (1993)

72mmLc 92 mm LC Colombia Galloetal. (1998)

Fuente: Rios-Lara, 2009

De acuerdo con Chapa (1964), la época reproductiva de cualquier langosta
espinosa puede dividirse en tres etapas:

1)

2)

El apareamiento, durante el cual el macho adhiere a la hembra un
saco espermatico en la region inferior del cefalotorax, entre las coxas
de los apéndices ambulacrales 11, 1v y v, cerca de los orificios sexuales
de la hembra, antes de que ésta desove. El saco espermatico o esper-
matoforo posee un material cementante y de apariencia viscosa, que
cambia de color y consistencia, de blanco a negro profundo. Debido
a la apariencia de éste, los pescadores dicen que la hembra estd “par-
chada”. El apareamiento de la langosta se produce en zonas arrecifa-
les durante todo el afio, con mayor frecuencia entre febrero y agosto
(Gonzalez-Cano y Aguilar, 1987; Cruz y De Le6n, 1991; Castafio y
Cadima, 1993; Ramirez, 1996; Rios-Lara et al., 2004).

Los 6vulos son expulsados y fecundados. Para ello, la hembra rasga el
espermatoéforo con las quelas del quinto par de pereidépodos, liberando
los espermatozoides que fertilizaran los 6vulos expulsados al unisono.
Una vez fecundados, los huevos se adhieren a los filamentos localiza-
dos en los pleépodos internos de la regiéon abdominal de la hembra.
Durante el desove, los évulos son expulsados en dos o tres paquetes
con un periodo de descanso entre cada uno (Buesa, 1965).

Durante la tercera etapa, las masas de huevecillos recién fecundados
presentan una coloracién naranja brillante, y posteriormente en un
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estado mas avanzado de madurez, toman coloracién naranja oscuro,
marrén o carmelita por el desarrollo de los ojos, antes de que las larvas
eclosionen (Fig. 30).

FIGURA 30. Fase sexual de las hembras: Fase sexual 3 (izquierda) y fase sexual 5 (derecha). En este
caso, ademas de masa de huevos externa, las hembras presentan espermatéforo o parche completo,
indicativo de un segundo apareamiento (fotografias tomadas de Maria Estela de Le6n (2006). cip, La
Habana, Cuba).

Para la incubacién de los huevos, las hembras se desplazan a aguas
profundas, los huevos son retenidos durante aproximadamente un mes
en el abdomen y, al madurar, eclosiona el primer estadio larvario (filo-
somas). La estacién de desove se da por la influencia de un conjunto de
condiciones ambientales cuyas variaciones anuales podrian resultar en
retardos o adelantos en un intervalo de un mes Cruz et al. (1992).

Las langostas por lo general producen gran niimero de huevos (entre
150000y 1 950 000 en P. argus) y la cantidad es directamente proporcional
al tamafio del individuo. En el Caribe mexicano, Ramirez (1996) estim¢ la
fecundidad en un intervalo de 280 400 huevos a 1 308 200 huevos, con un
promedio de 592 257 huevos para hembras de 75 mm a 145 mm de longi-
tud cefalotoracica (rc). Aunque la fecundidad es alta, en estos organismos
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la prolongacién de la vida larval implica gran mortalidad por depredacién
de huevos y larvas (Kanciruck y Herrnkind, 1976; Kanciruck, 1980; Eggles-
ton et al., 1998).

En la costa de Quintana Roo se han reportado dos periodos de desove
mas intenso, uno que comienza en febrero y alcanza su maximo en mayo
(con 70% de hembras gravidas) (Ramirez, 1996) y finaliza a principios de
agosto, y otro de menor intensidad que abarca de septiembre a octubre,
disminuyendo la actividad reproductiva durante los meses de invierno
(Gonzalez-Cano y Aguilar, 1987; Gonzéalez-Cano, 1991; Ramirez, 1996;
Briones-Fourzan et al., 1997, 2008).

Cabe senalar que debido a que los Ginicos trabajos que aportan infor-
macién sobre la actividad reproductiva en el periodo de veda son los de
Ramos (1975) y Ramirez (1996), el resto de la informacién con la que se
cuenta deriva de la obtenida durante el periodo de pesca comercial (julio-
febrero). De ahi que la informacién vertida a continuacion sobre el aspecto
reproductivo haga referencia sélo a este periodo.

Durante las temporadas 1997 a 2006, la presencia de hembras ovige-
ras en la captura fue variable, en practicamente todos los meses a excep-
ci6én de las temporadas 2003 y 2005 durante el periodo noviembre-febrero.
Mayor presencia de éstas se pudo observar a mitad del verano y principios
del otofio (julio-septiembre), asi como en invierno (enero-febrero) (Tabla 5).

Considerando el niimero total de hembras ovigeras que aparecieron
en cada temporada, como 100%, se han calculado los porcentajes corres-
pondientes a cada mes dentro de cada temporada de captura. Se observa
gran variabilidad entre los meses y el porcentaje de hembras ovigeras en
un determinado mes cambia entre temporadas; no obstante, el mes de
julio siempre es el mayor. Para las temporadas analizadas, el porcentaje de
hembras ovigeras fue mayor a mitad del verano y principio del otofio, julio
(1997-20006), agosto (1999, 2003), septiembre (2003, 2004) y en algunas
temporadas en el invierno, enero (2005) y febrero (2000, 2006) y menor en
los meses de octubre (1998, 1999, 2000, 2001, 2003 y 2005), enero (1998,
1999, 2000 y 2001), febrero (2001 y 2002), diciembre (2004) y septiembre
(20006) (Fig. 31).
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TABLA 5
Hembras ovigeras en la captura de langosta Panulirus argus de la zona
noreste de Quintana Roo (Isla Mujeres) en diferentes temporadas de
pesca. Ho = Hembras ovigeras

Temporada Ho (%] Meses en los que Meses de mayor Meses en los que no
aparecieron Ho presencia de Ho aparecieron Ho

1997 15.0 julio-octubre y enero noviembre
diciembre- febrero

1998 12.5 julio afebrero julio, agosto y febrero

1999 06.0 julio-noviembre y enero, agosto y febrero  diciembre
enero-febrero

2000 22.0  julio, septiembre-febrero julio agosto

2001 12.0 julio-diciembre y febrero julio-septiembre enero

2002 11.0 julio-octubrey julio, agosto, octubrey  noviembre
diciembre-febrero febrero

2003 16.0 julio-octubre julio-septiembre noviembre-febrero

2004 14.0 julio, septiembre-febrero septiembre, enero y julio agosto

2005 15.0 julio-octubre julio-septiembre noviembre-febrero

2006 25.0 julio-octubre, febrero julio, agosto y febrero

Fuente: Rios-Lara et al., 2009.

Las longitudes medias de las hembras ovigeras capturadas en la zona
noreste (Isla Mujeres) estidn entre 18.4 cm y 19.8 cm de longitud abdomi-
nal (1a), que corresponderia aproximadamente a langostas de entre 9.4 cm
y 10.1 cm de longitud cefalotoracica (ic). Sin embargo, se puede observar
una mayor presencia de éstas en las clases 25 cm y 26 cm 1A y en algunas
temporadas (2000 a 2002), también en las clases 18 cm a 24 cm 1A.

En la porcién centro-occidental de la plataforma de Yucatin y la parte
profunda alrededor del Parque Nacional Arrecife Alacranes se ha regis-
trado la presencia de hembras en alguna etapa reproductiva (parchadas u
ovigeras); generalmente, la cantidad de langostas en alguna de estas etapas
se incrementa con la profundidad, y en la plataforma de Yucatin sucede
en profundidades por arriba de los 43.2 m (24 brazas) durante todo el afio;
no obstante, los meses de mayor actividad reproductiva van de febrero a
agosto, coincidiendo con lo que sucede con otras poblaciones del Caribe.
En el estudio de Rios-Lara et al. (2004) se menciona que cuando la pro-
porcion de machos fue mayor que la proporciéon de hembras, la cantidad
de hembras ovigeras fue mayor que cuando se registraron mas hembras
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FIGURA 31. Presencia de hembras ovigeras en la captura comercial de la zona noreste (Isla Mujeres)
de la peninsula de Yucatan.

que machos, pero cuando la proporcién de sexos fue uno a uno, entonces
todas las langostas hembras registradas presentaron espermatéforo adhe-
rido, o bien, masa ovigera —febrero 2002— (Tabla 6).

TABLA 6
Composicion de la captura proveniente de la zona profunda:
Mc = machos en la captura, Hc = hembras en la captura, Ho = hembras
ovigeras, HP = hembras parchadas y TH = total de hembras

Mes Afdo MC HC HO/TH  HP/TH HP+HO Zona
(%) (%) (%) (%) (%)
Ago.-sep. 1996 44 56 5 0 5  CayoArcas
Sep.-oct. 1996 30 70 9 0 9  Tridngulos y Banco Nuevo
Oct.-nov. 1996 54 46 0 0 0  Alacranes y sur Alacranes
Nov.-dic. 1996 47 53 2 0 2 CayoArcas
Feb. 1997 66 34 0 0 0  Alacranes y Bajos norte
Feb. 1999 48 52 1 42 43 Alacranes
Feb. 2000 62 38 38 53 91 Noreste Alacranes
Oct. 2000 47 53 1 2 3 Sureste Alacranes
Jul. 2001 7’4 26 16 9 25  Suroeste Alacranes
Feb. 2002 52 48 39 61 1 Suroeste Alacranes
Jul. 2002 61 39 26 1 27  Suroeste Alacranes
Sep. 2002 61 39 ’ 27 34  Suroeste Alacranes

Fuente: Rios-Lara et al., 2004.
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Principales caracteristicas del habitat

La larga duracién del periodo larvario de P. argus, le brinda a ésta la posibi-
lidad de una amplia dispersion, que se asocia con corrientes superficiales
(manejadas por el viento) y ocednicas. En la Giltima fase larval migra hacia
sitios de asentamiento en la costa o zonas someras de sistemas arrecifales,
en donde inicia su fase bentdnica (Rios-Lara, 2009).

La selecciéon del habitat y la interacciéon social juegan un papel impor-
tante en la historia de vida de las langostas (Lipcius y Eggleston, 2000)
después del asentamiento, su distribucién estd fuertemente relacionada
con areas de caracteristicas requeridas por estos organismos, en términos
de refugio y alimento (Rios-Lara, 2009). La sobrevivencia, el crecimiento,
la reproduccion y los movimientos durante los cambios estacionarios y los
diferentes estadios del ciclo de vida de estos organismos, a menudo estan
relacionados con la distribucion de recursos criticos y las interacciones
entre congéneres con la necesidad de estos recursos (Herrnkind, 1980;
Kanciruk, 1980).

Los puerulos habitan aguas someras, por lo regular bahias y prefieren
habitats de arquitectura compleja como las raices sumergidas de mangle,
camas de pastos (Thalassia testudinum) y los parches de alga roja (Laurencia
spp.), asi como objetos flotanes o fijos (redes, sargazos, etc) (Buesa, 1965;
Witham et al., 1968; Munro, 1974; Marx y Herrnkind, 1985; Herrkind y
Butler, 1986; Salas et al., 1996). Durante este primer periodo benténico, los
individuos por lo general son solitarios (Butler et al., 1997).

La fase juvenil benténica temprana corresponde a los juveniles recién
asentados, para los cuales el habitat no cambia drasticamente después de
realizado el asentamiento definitivo en el bentos (Lipcius y Cobb, 1994).

En la segunda fase, habitan en cuevas y hendiduras (Briones-Fourzan
y Gutiérrez Carbonell, 1992; Lipcius y Cobb, 1994; Rios-Lara, 2009; Rios-
Lara et al., 2011), que comparte con otras especies (Herrnkind, 1980; Rios-
Lara et al., 2011). Los juveniles en toda esta etapa (de 15 meses a dos afios)
residen en dreas de crianza habitualmente someras (Davis, 1979).

Se han reportado juveniles de entre 2.5 y 10 cm de longitud total, en
sitios donde el fondo estd compuesto por sustrato particulado, cubierto
por pastos y macroalgas, también en los bordes de las lagunas internas
del Arrecife Alacranes a una profundidad media de 7 m y son abundantes
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durante los meses de invierno: noviembre-enero (Rios-Lara et al., 2007).
Los sitios se caracterizan por presentar una estructura compleja y sujeta a
cambios temporales y espaciales; aunque dos areas separadas en el espa-
cio tengan rasgos comunes de composicién de flora y fauna, las mayores
abundancias de langosta se relacionan con condiciones de mayor diversi-
dad biologica (Rios-Lara et al., 2011) (Figs. 32y 33).

En areas en donde se capturan juveniles (entre 1.8 m y 12 m de pro-
fundidad) se ha observado que las langostas se distribuyen en pequefios
parches dentro de una gran area, que muestran principalmente la estruc-
tura del fondo (Fig. 34). Los grupos de algas y pastos marinos observados
en areas alrededor de los habitats de langosta, estin conformados sobre
todo por algas verdes y rojas y en menor niumero de especies, algas cafés,
ademads de los pastos Syringodium filiformey Thalassia testudinum (Tabla 7).
Gran nimero de especies habita o se alimenta en los sitios en donde se cap-
tura langosta, algunos de ellos comparten el habitat y algunos son depre-
dadores, como el pulpo (Octopus maya) y el tiburén gata (Ginglymostoma
cirratum), muy frecuentes en las zonas langosteras (Tabla 8).

FIGURA 32. Caracteristicas del habitat de FIGURA 33. Caracteristicas del habitat de
Panulirus argus en aguas poco profundas del Panulirus argus en las areas de pesca en la costa
Arrecife Alacranes en Yucatan. de Yucatan.
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FIGURA 34. Distribucidn de los tipos de fondo més comunes en las areas preferidas por las
langostas, entre los 1.8 y los 12 m de profundidad, en la zona centro de Yucatan (Dzilam de Bravo).

Sobre el habitat en donde se captura la mayor cantidad de adultos se
tiene poca informacioén; por lo regular arriba de 30 m de profundidad con
trampas, al menos en la plataforma de Yucatan.

Se sabe que el habitat para estos organismos consiste de sitios provis-
tos de abundantes refugios como cuevas, oquedades, rendijas o grietas.
Ademais, la distribucién espacial de las hembras adultas (ovigeras) mues-
tra que los sitios en donde se captura langosta, son parches distribuidos
de acuerdo con la conformacién del fondo, y en una escala mayor, las
agrupaciones de éstas se sitilan en elevaciones arrecifales, asi como en
cordilleras y orillas de formaciones rocosas situadas en aguas profundas y
que al parecer constituyen formaciones de una escala geolégica (Rios-Lara
et al., 2004).

En el Arrecife Alacranes se ha observado que el habitat en donde se
encuentran organismos subadultos y adultos entre 20 m y 30 m de profun-
didad, son sitios que presentan una arquitectura compleja y alta diversi-
dad, conformados por asociaciones coralinas de coral duro o rocoso (Hexa-
corales), como los corales masivos Montastrea cavernosa, M. annularis,
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TABLA?

Especies de algas y pastos observados en areas
alrededor de los habitats de langosta

Chlorophyta (algas verdes)

Rhodophuyta (algas rojas)

Caulerpa cupressoides
Caulerpa prolifera
Caulerpa paspaloides
Caulerpa racemosa
Codium sp.

Halimeda incrassata
Halimeda discoidea
Halimeda monile
Haliptilon cubense
Acetabularia crenulata
Avraimvillia longicaulis
Rhipocephalus phoenix
Penicillus dumetosus
Penicillus sp.

Udotea sp.

Halymenia floresia
Gracilaria cornea
Gracilaria cervicornis
Eucheuma isiforme
Hypnea musciformis
Laurencia sp.

Ceramium sp.
Bryothamnium triquetrum
Bryothamnium seaforthii
Acanthophora spicifera
Haliptilon cubense
Heterosiphonia gibbesii
Spyridia filamentosa
Jania adherens

Phaeophyta (algas pardas o cafés)

Pastos (dzilar)

Dyctyota dichotoma
Dictyopteris jamaicensis
Sargassum filipendula
Padina gymnospora
Dilophus sp.

Lobophora sp.

Syringodium filiforme
Thalassia testudinum

Siderastre, corales cerebro Diploria, Meyrina, Manicina, corales en hoja pla-
nos y en placas Leptoceris y Agaricia y corales suculentos Mycetophyllia, asi
como coral suave (Octocorales) como Gorgonia (Rios-Lara et al., 2007).

En los Bajos del Norte algunos buzos han observado langostas adultas
aproximadamente a 30 m de profundidad (20 brazas), en refugios locali-
zados en la pendiente sobre las paredes rocosas arrecifales, con una arqui-
tectura compleja y paisaje con una gran diversidad (Fig. 35). Este sistema
arrecifal rocoso ubicado en la parte central de la plataforma de Yucatan,
estd conformado por varias elevaciones sobre el lecho marino entre 80
m y 86 m de profundidad (44-48 brazas), que es de gran importancia en
términos pesqueros, ya que es muy productivo; sin embargo, en la litera-
tura no se describe. La elevacién mas grande de este sistema se encuentra
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TABLA 8

Lista de especies de peces observadas en caladeros de pesca de langosta
espinosa (Panulirus argus) en la costa central de Yucatan, México. Las
especies se ordenaron siguiendo el criterio de Nelson (2006) para las

categorias supragenéricas, mientras que los géneros y especies fueron

ordenados alfabéticamente. Los nombres comunes son los utilizados en
las costas de la peninsula de Yucatan

Orden

Familia

Especie

Nombre comdn

Perciformes

Tetraodontiformes

Perciformes
Myliobatiformes
Tetraodontiformes
Perciformes
Perciformes

Orectolobiformes
Perciformes

Perciformes

Batrachoidiformes
Scorpaeniformes
Peciformes
Tetraodontiformes
Peciformes
Aulopiformes
Myliobatiformes

Pomacentridae
Acanthuridae
Haemulidae
Sparidae
Balistidae
Balistidae
Chaetodontidae
Dasyatidae
Diodontidae
Gobiidae
Serranidae
Serranidae
Ginglymostomatidae
Haemulidae
Pomacanthidae

Serranidae
Labridae
Lutjanidae
Lutjanidae
Lutjanidae
Serranidae
Serranidae
Lutjanidae
Blenniidae
Sciaenidae
Pomacanthidae
Batrachoididae
Scorpaenidae
Serranidae
Tetraodontidae
Pomacentridae
Synodontidae
Urotrygonidae

Abudefduf saxatilis
Acanthurus bahianus
Anisotremus virginicus
Archosargus probatocephalus
Balistes capriscus
Calamus calamus
Chaetodon ocellatus
Dasyatis americana
Diodon hystrix

Elacatinus oceanops
Epinephelus adscencionis
Epinephelus morio
Ginglymostoma cirratum
Haemulon plumierii
Hibrido (Holacanthus ciliaris y
Holacanthus bermudensis)
Hypoplectrus puella
Lachnolaimus maximus
Lutjanus analis

Lutjanus griseus

Lutjanus synagris
Mycteroperca bonaci
Mycteroperca microlepis
Ocyurus chrysurus
Parablennius marmoreus
Pareques umbrosus
Pomacanthus arcuatus
Sanopus reticulatus
Scorpaena plumieri
Serranus subligarius
Sphoeroides spengleri
Stegastes sp.

Synodus intermedius
Urobathis jamaicensis

cirujano
chabelita*
sargo
cochinita
mojarra**
mariposa
raya**
globo
bulkay
cabrilla**
mero**
gata™*
chacchi
angel

hamlet
boquinete
pargo lunar**
pargo™* mulato
rubia**
negrillo**
abadejo**
canané**

kkk

angel gris
pez piedra
damisela

iguano
raya guitarra

*especie gufa, **especie de importancia comercial, ***

comercial)

Fuente: Zetina-Rios et al., 2011.
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entre 23° 04"y 23° 20" Ny 88° 45" y 88° 45" 0, y las partes mas someras se
encuentran en profundidades entre 5 m y 29 m (tres y 16 brazas); dos ele-
vaciones mas pequeflas se encuentran, una entre 23° 04’y 23° 07" Ny 88°
56"y 88° 59" 0 a una profundidad en su parte somera de 25 m (14 brazas)
y otra entre 23 097y los 23° 11" Ny 88° 53" y 88° 57° 0 a una profundidad
de 23.5 m (13 brazas).

FIGURA 35. Paisaje de la pendiente en Bajos del Norte, en la plataforma de Yucatan (30 m de profundidad).

Sobre la estructura del habitat de los adultos mas grandes se sabe poco;
sin embargo, existen descripciones de los tipos de fondo. La zona de pesca
mas profunda en donde la captura de langosta se hace con trampas (entre
48 m y 54 m de profundidad 27 y 30 brazas) en la plataforma de Yucatan,
ha sido clasificada por Logan et al. (1969) como fondo duro (coquina). Este
tipo de fondo estd formado de roca carbonatada sedimentaria compuesta
casi en su totalidad de fragmentos de conchas de moluscos, trilobites, bra-
chiépodos y otros invertebrados, transportados erosionados y dispersados
mecanicamente por corrientes y olas. Las coquinas poco consolidadas y
poco cementadas se consideran granos de piedra (grava) en el sistema de
clasificaciéon de Dunham y tal vez correspondan al tipo de fondo llamado
en la descripcion popular local “chochol”. Las rocas que estin bien cemen-
tadas se conocen como biosporitas de acuerdo con la clasificacién de las
rocas sedimentarias; se exhiben como camas bien desarrolladas o estra-
tificaciones cruzadas, de embalaje estrecho y buena orientacién de los
fragmentos de que estin compuestas y tal vez correspondan a las “lajas”
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en la descripcién local. Dada la historia geolégica de la formacién de la
plataforma y la descripcion anterior, seria de esperarse que éstos fueran
muy parecidos a los fondos que se observan a menor profundidad, cerca
de la costa.

Mecanismos de distribucion, transporte y retencién de larvas

Las formas larvales de peces y crusticeos estan entre los nadadores mas
fuertes del zooplancton y en los estadios tardios. Las larvas son capaces de
nadar a velocidades sostenidas que pueden exceder la corriente ambiente
en la plataforma continental (Cobb y Caddy, 1989). Empero, diversos fac-
tores oceanograficos son de gran relevancia en el movimiento larval hacia
zonas de asentamiento que muchas veces se encuentran en la costa a
grandes distancias, o bien en la retencién en sus sitios de origen.

Un resultado consistente de varias investigaciones es la importancia
combinada del flujo conducido por el viento y por flotacién como el mayor
determinante del transporte larval en las plataformas continentales (Epi-
fanio y Garvine, 2001). Otros procesos ocednicos involucrados en el trans-
porte larval, la distribucién, los mecanismos de retorno y la retencién, son
el transporte de Ekman, los giros en la mesoescala y las corrientes (Rim-
mer y Phillips, 1979; Booth, 1995; Pollock et al., 1995; Acosta et al., 1997).
Por otra parte, en estudios sobre larvas de langosta (Homarus americanus)
se ha encontrado que la conduccion del viento y las corrientes geostréficas
superficiales son insuficientes para que éstas puedan llegar a los sitios
de reclutamiento, lo que hace pensar que el nado direccional puede ser
clave (Katz et al., 1994); para otras especies (P. interruptus y P. cygnus) se
ha encontrado que en los primeros estadios larvales son transportadas por
las corrientes superficiales manejadas por el viento lejos de la costa, y en
el tltimo estadio larval migran verticalmente en la columna de agua por lo
que las corrientes superficiales las afectan menos y asi pueden ser llevadas
hacia la costa por corrientes ocednicas profundas (Johnson, 1971; Phillips
et al., 1979).

En el Caribe se han reportado mecanismos semejantes para el regreso
de las larvas de P. argus a la vecindad de sus poblaciones madre (Menzies
y Kerrigan, 1979). Se ha sefialado que las larvas filosomas son liberadas en
arrecifeslejanos de la costa situados cerca dela corriente (Herrnkind, 1980);
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que sufren metamorfosis de su estadio larval a postlarval también lejos de
la costa y que pueden ser capaces de nadar activamente hacia ésta por
orientacién del sonido, la turbulencia y sefiales asociadas a ésta (Calinsky
y Lyons, 1983; Marx y Hernnkind, 1986; Booth y Phillips, 1994). Sobre la
forma de llegar a los sitios de asentamiento se ha referido que los esta-
dios tempranos de las larvas de esta especie se desplazan a una velocidad
horizontal de sélo dos a tres veces la longitud de sus cuerpos (<1 cm - s7),
que es insignificante si se compara con la magnitud de las corrientes ocea-
nicas, y se considera que en ciertas condiciones, el éxito del transporte
hacia la costa es posible aun sin la migracion horizontal y vertical (Yeung
y Lee, 2002). Al respecto, Kittaka (1994) dice que estos organismos pueden
ajustar su posicién vertical en la columna de agua para tomar ventaja de
las corrientes en diferente direccién para migrar hacia la costa.

En otros casos en los que los arrecifes en donde se lleva a cabo la
reproduccion estan cerca de la costa, éstos podrian estar dentro de un régi-
men de corrientes de retenciéon y ahi podrian realizarse la metamorfosis y
el asentamiento (Gregory et al., 1982).

Patrones de circulacion observados y simulados por Yeung y Lee
(2002) indican que donde la corriente converge en la costa es un punto de
entrada de larvas, y en donde hay eventos frecuentes y largos periodos de
giros y contracorrientes hay puntos de retencién. Segin Lee et al. (1992),
es de esperarse que la convergencia de Ekman en la costa y la circula-
cion ciclénica como resultado de los giros, concentren derivantes pasivos
dentro de los giros y también en sus bordes ciclénicos. Al respecto se ha
observado que los estadios larvales tempranos de langosta se concentran
en los giros y meandros débiles, y que todos los estadios de filosomas
estan ligados a las corrientes, sobre todo los tardios. Sin embargo, Sto-
ner et al. (1997) plantean que es improbable que las filosomas de P. argus
desovadas localmente sean retenidas en la costa por los giros en la dura-
ci6én de su larga vida larval completa.
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Distribucion de larvas en el Caribe mexicano y en el Golfo
de México

La distribucién y la abundancia de larvas de P. argus en el Caribe mexicano
y el Golfo de México, y su relaciéon con las corrientes marinas, han sido
abordadas por Olvera-Limas y Ordéfiez-Alcala (1988), Manzanilla-Gazca
(2004) y Briones et al. (2008). Se han identificado los 11 estadios reportados
para esta especie. Los primeros ocho estadios presentan una distribuciéon
mas amplia que los Gltimos tres, debido que en los estadios nueve a once
tienden a migrar verticalmente hacia aguas mas profundas (Baisre, 1964)
respondiendo a los cambios de iluminacién diurna y nocturna (Ritz, 1972).

Olvera-Limas y Ordéfiez-Alcala (1988) reportaron que 90% de las filo-
somas colectadas dentro de la Zona Econémica Exclusiva (zeg) en el Golfo
de México pertenecian a P. argus y que hay mayor abundancia relativa en
el Caribe mexicano que en el Golfo de México. Por otra parte, muestran
que hay una reduccién de 40% entre el primero y el segundo estadios,
debido muy probablemente a una alta mortalidad en los estadios tempra-
nos; ademas, reportan filosomas a 200 m de profundidad, confirmando lo
reportado por Buesa-Mas (1972).

La distribucién espacial de las filosomas en el Caribe mexicano
sugiere un flujo constante de larvas en diferentes estadios de desarrollo
durante todo el afio. La corriente de el Caribe converge en la costa, y seria
un punto de entrada de larvas de otras poblaciones cercanas; sin embargo,
se han encontrado concentraciones de filosomas en esta zona cerca de
sitios reportados como areas de desove (Banco Chinchorro, frente a las
bahias de Espiritu Santo y Ascensién, y alrededor de Isla Mujeres) (Rami-
rez, 1996; Manzanilla-Dominguez y Gasca, 2004). El patrén hidrolégico
con flujos ciclicos hacia la costa en esta zona acttia como un sistema de
retencion larval, esto sugiere que las larvas que ahi se asientan tienen su
origen en la misma poblacién y en menor grado en otras poblaciones de el
Caribe. Por otra parte, las aguas oligotrdficas que caracterizan a el Caribe,
la limitacién de habitat debido al tipo de plataforma que hay en Quintana
Roo y la dindmica de las corrientes en esta zona podrian permitir el trans-
porte de larvas de la parte noroeste (importante zona de crianza) hacia la
plataforma de Yucatan.

[62]



La pesqueria de langosta Panulirus argus en el Golfo de México y mar Caribe mexicano

Para el Golfo de México se reportan diferencias en los patrones de
distribuciéon de larvas entre primavera y verano y ello estd asociado con
la velocidad de la corriente superficial. Las filosomas mas jovenes se han
encontrado en primavera, en la zona ocednica al norte de la peninsula,
lo que permite su incorporacién al sistema de giros ocednicos del Golfo.
Durante el verano, las larvas son transportadas por las corrientes hacia la
porcién mas occidental del Golfo y las mas desarrolladas se han encon-
trado en el Banco de Campeche, se cree que debido al efecto de retenciéon
de giro en la zona. En general, se ha establecido la hipétesis de que los
patrones de distribucion de los Gltimos estadios indican posibles areas
de asentamiento, mientras los estadios tempranos pueden proporcionar
informacion sobre los sitios de apareamiento y desove (Olvera-Limas y
Ordoénez-Alcala, 1988; Manzanilla-Dominguez y Gasca, 2004) (Fig. 36).
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FIGURA 36. Distribucion de larvas de Panulirus argus en el Golfo de México y en el Caribe mexicano
(se consideraron tanto larvas tempranas como tardias]. La informacién plasmada en este mapa fue
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Relacion entre factores oceanograficos y la distribucién de langosta

Las corrientes marinas son de gran importancia en la distribucién y la
abundancia espacial de poblaciones de langosta P. argus en el Caribe,
debido principalmente a su asociacién con los procesos de dispersion y
retenciéon larval. También tienen influencia en los procesos de sedimen-
tacién y formacion de la arquitectura del fondo marino y en la determina-
cién de las caracteristicas ambientales del ecosistema a diferentes escalas;
por tanto, influyen también en el proceso de reclutamiento al bentos y en
los movimientos en estadios postlarvarios de la especie.

Como se sabe, la langosta P. argus se reproduce todo el afio, su activi-
dad reproductiva, su alta fecundidad y su amplia distribucién en el Caribe
permiten un abastecimiento constante de larvas al plancton que se dis-
persan por toda la regién. La prolongada etapa planctonica de las larvas
permite desplazamientos de gran magnitud que son de “btisqueda” de
condiciones propicias para el asentamiento. Se dice que donde el habi-
tat benténico para el asentamiento de larvas es restringido, éstas adop-
tan conductas que mantienen la dispersiéon direccional o la minimizan
(Jamieson y Phillips, 1993; Crawford y Jamieson, 1996); éste parece ser
un mecanismo exitoso de sobrevivencia en aguas de poca productividad
y reducidas plataformas continentales e insulares (caracteristicas de las
aguas de el Caribe), lo que ademas ha permitido una amplia distribuciéon
de la especie (Rios-Lara, 2009).

Algunos autores afirman que las poblaciones de langostas que sos-
tienen muchas de las pesquerias en el Caribe son alimentadas por reclu-
tas de otras fuentes, que es posible que las larvas liberadas en un sitio
determinado que entran a la corriente sean transportadas a otros sitios.
Se menciona que las poblaciones desovantes del sur y el este son proba-
bles exportadores de larvas, mientras los paises del norte y el oeste tal vez
son importadores que dependen, al menos para una parte de su reclu-
tamiento, de los paises corriente arriba. Las corrientes y los patrones de
dispersion de P. argus sugieren un flujo predominante en un sentido de
sur a norte (Cochrane et al., 2004).

También se sostiene que las contracorrientes y los giros pueden rete-
ner y regresar a las larvas a su poblacién fuente (Menzies y Kerrigan, 1979;
Yeung y Lee, 2002). En el Caribe se han localizado diferentes zonas de
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retencién larval: en el sur de Cuba (Garcia et al., 1991), en América Central
(Honduras), entre La Espafiola y Puerto Rico, frente a la costa de Quintana
Roo, en el Banco de Campeche (Manzanilla y Gasca, 2004) y alrededor de
los cayos de Florida (Yeung y Lee, 2002) (Fig. 37).

FIGURA 37. Zonas de retenci6n larval en el Caribe (Adaptado de Fao, 2006 por Rios-Lara, 2009).

En la region ocednica del sur de Cuba, la presencia de un giro antici-
clénico constante contribuye a la retenciéon de larvas locales, incremen-
tando el regreso de puerulos hacia la costa sur. Segin Cruz et al. (1994),
es posible que el reclutamiento en esta regiéon dependa del stock de desove
local; la relacién establecida entre los indices de reclutamiento (juveniles,
pre-reclutas y reclutas de dos afios), como entre la captura y la abundancia
de juveniles, respaldan esta hipoétesis.

En el margen oeste de la plataforma de Yucatan, donde es caracteris-
tico un giro semipermanente y la circulacién superficial estd influenciada
por la presencia y la dindmica de los eddies, también estd indicado como
zona de retencion larval; en esta zona se han encontrado larvas de etapas
tardias (Manzanilla-Dominguez y Gasca, 2004).

En Florida, las densidades mas altas de estadios larvales tardios de
langosta se han encontrado en el frente de las corrientes cerca de la
costa, y las densidades bajas en las areas de un giro donde la corriente es
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desplazada lejos de la costa. La asociacién de los estadios tardios con el
frente de la Corriente de Florida soporta la hipétesis de que el recluta-
miento de larvas proviene de fuentes situadas al sur en el Caribe y muy
probablemente también del Banco de Campeche. Por otra parte, cuando
las larvas tienen una vida plancténica dentro del periodo de duracién de
los giros en el frente de la corriente, es muy posible la retencion y el reclu-
tamiento en la poblacién natal local (Yeung y Lee, 2002).

La fuerza del flujo de la corriente de este a oeste, asi como los giros
localizados en el Caribe manifiestan la alta probabilidad de mezcla de
poblaciones larvales de diferentes origenes y también del proceso de
retencién. En este sentido se reportan altas densidades larvales en el sur
de Cuba, Jamaica, la entrada al este de Yucatin (Bahia de La Ascension),
al este de Belice, norte de Honduras, norte de Venezuela en la corriente
de Florida y en el canal de las Bahamas (Baisre et al., 1978; Alfonso et al.,
1991; Cruz, 1999).

También se han reportado larvas en la plataforma de Yucatin y al
noroeste y al sur del Golfo de México (Olvera-Limas y Ordéfiez-Alcal,
1988; Manzanilla-Dominguez y Gasca, 2004). En el Golfo de México, las
mayores concentraciones se han encontrado cerca del talud al noroeste del
Banco de Campeche; en el Caribe mexicano, cerca de Banco Chinchorro,
frente a la Bahia del Espiritu Santo y Bahia de la Ascensién y alrededor de
Isla Mujeres, todos estos sitios sefialados como areas de reproducciéon o en
donde se registra la presencia de hembras en algtin estado reproductivo
—parchadas u ovigeras en diferentes etapas de desarrollo embrionario—
(Austin, 1972; Yeung y McGowan, 1991; Manzanilla-Dominguez y Gasca,
2004; Rios-Lara et al., 2004). Estudios realizados en el Golfo de México y la
Corriente de Florida muestran que las mayores concentraciones larvales
se han encontrado entre cero y 50 m de profundidad y, por otro lado, algu-
nos de los sitios en donde se reportan altas densidades larvales coinciden
con las zonas definidas como de retencion.

Es probable que las subpoblaciones de langosta espinosa del Caribe
tengan un intercambio genético importante debido a la configuracién de
las corrientes y también a la ocurrencia frecuente de perturbaciones ciclé-
nicas que mueven grandes cantidades de agua superficial. Sin embargo,
en algunas zonas los movimientos de las masas de agua en giros locales
hacen suponer que las larvas procedentes de los nticleos poblacionales de
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mayor magnitud son retenidas. Armsworth (2002) afirma que la existencia
de auto-reclutamiento en una poblacién local fuente dentro de una meta-
poblacién, podria garantizar su permanencia; sin embargo, esta condiciéon
no seria necesaria si alguna subregion dentro de una metapoblacion estu-
viera suficientemente interconectada para permitir el crecimiento de una
poblacién local.

En general, se podria decir que las poblaciones de langosta que se
distribuyen en el Caribe dependen en gran parte de procesos de auto-
reclutamiento, pero también del aporte de larvas provenientes de otras
poblaciones, debido a la buena conectividad que existe entre los diferentes
nucleos poblacionales via las corrientes marinas. Los stocks pueden estar
conectados por influjos de larvas de otras areas y formar una metapobla-
ci6én genéticamente homogénea.

Los niveles de asentamiento son diferentes en las distintas zonas de la
region, dependiendo de las caracteristicas ecolégicas del area, del habitat
disponible, de la dindmica local, de los procesos oceanograficos y meteoro-
l6gicos (mecanismos de transporte y retencion larval), del tamafio del stock
desovante y, ademas, del éxito de los puerulos en hallar habitat adecuado
para asentarse (Rios-Lara, 2009). La magnitud del asentamiento parece
estar relacionada con procesos globales como El Nifio (Pearce y Phillips,
1994), el viento y los componentes de la tensién del viento (Acosta et al.,
1997; Eggleston et al., 1998), asi como la variabilidad en las corrientes
(Yeung et al., 2001).

La temporalidad del asentamiento maximo para las langostas en la
regién se ha reportado para diferentes sitios, habiendo variacién entre
algunos de ellos. En Bermudas ocurre en los meses de verano; en Cuba,
Jamaica y Caribe mexicano coincide en otofio; en Antigua se reporta asen-
tamiento maximo nueve de los doce meses del afo, de otofio a primavera,
y en Costa Rica se presenta en primavera-verano (Tabla 9).

En Florida se reportan inconsistencias en la temporalidad del recluta-
miento. En la plataforma de Yucatan, la Ginica evidencia de dos periodos
de asentamiento es la existencia de dos maximos de la captura por unidad
de esfuerzo de langostas juveniles y adultas, uno en julio y otro en diciem-
bre-enero (Rios-Lara et al., 2004).

En el Caribe mexicano y en la plataforma de Yucatdn, la estructura
peninsular, los componentes meteorolégicos ciclicos que caracterizan la
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TABLA 9
Asentamiento maximo de langosta en el Caribe
y en la plataforma de Yucatin

Pais Asentamiento mdximo  Autores

Bermudas agosto a septiembre Peacock (1974); Ward (1989)

Cuba septiembre a diciembre  Briones-Fourzan y Gutiérrez (1991); Briones-
Fourzan (1994)

Caribe septiembre a diciembre  Briones-Fourzan y Gutiérrez (1991); Briones-

mexicano Fourzan (1994); Briones-Fourzén et al. (2008)

Jamaica noviembre a diciembre  Young (1991)

Antigua septiembre a mayo Bannerotetal. (1992)

Costa Rica mayo a septiembre Umafia y Chacén (1994)

Fuente: Rios-Lara, 2009.

zona (nortes, secas y lluvias), la fertilizacion de la zona costera y el régi-
men de corrientes, favorecen la distribucién de langosta en sus diferentes
estadios.

Aunque no se han hecho estudios especificos para evaluar el asenta-
miento de langostas por periodos largos, la presencia de éstas en sus pri-
meras etapas benténicas (puerulos) en la zona litoral (Salas et al., 1996), y
la presencia de langostas pequefias (3 cm de longitud total) en el Arrecife
Alacranes en zonas de pastizales, en Banco Chinchorro, Cozumel, Isla
Mujeres, Contoy y en aguas someras de la costa yucateca y Caribe mexi-
cano, sugieren que existen condiciones en todos estos sitios, que facilitan
el asentamiento. Por otra parte, existen importantes niicleos poblacionales
en diferentes etapas de crecimiento, con diferencias en su distribucién, su
abundancia y la estructura de la poblaciéon espacial (Rios-Lara et al., 2004,
2007, 2011), de los cuales depende el desarrollo de la pesqueria en la zona.

Las condiciones oceanograficas, geolégicas y meteorologicas prevale-
cientes en la peninsula de Yucatan, relacionadas con la presencia de larvas
filosomas, la localizacién de hembras ovigeras, las evidencias de ubicaciéon
de los ntcleos poblacionales de langosta en aguas someras y aguas pro-
fundas, asi como la migracién de langostas adultas que viajan de aguas
profundas del norte de la plataforma de Yucatan hacia aguas de el Caribe
(Contoy) con fines reproductivos, sugieren una mezcla de larvas de dife-
rente origen en la zona (Fig. 38). También un aporte de larvas de ntcleos
poblacionales ubicados en la plataforma hacia otros sitios.
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Muy probablemente, las larvas que alimentan a las poblaciones locales
de langosta provienen de diferentes regiones de el Caribe que nutren a la
Corriente de Yucatin pero sobre todo de la parte noreste (norte de Cozu-
mel) y de poblaciones locales ubicadas al norte y noreste (norte de Sisal y
suroeste de Alacranes) del Banco de Campeche (Fig. 39).
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FIGURA 38. Distribucién de larvas filosoma colectadas en el Golfo de México y el Mar Caribe mexicano,
presencia de juveniles y adultos jovenes y presencia de hembras ovigeras (Fuentes de informacidn:
Olvera y Ordofiez, 1988; Rios et al., 2004; 2009; Manzanilla-Dominguez y Gasca, 2004).
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FIGURA 39. Esquema hipotético de suministro larval y conectividad entre poblaciones locales de
langosta en la peninsula de Yucatan.
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Anadlisis de la pesqueria y situacién
actual del recurso

Aspecto regional de las pesquerias de langosta Panulirus argus

teros de la regién de el Caribe, proporcionando gran niimero de

empleos y altos retornos econémicos (Cochrane et al., 2004). El
valor promedio de la captura entre 1996-2000 excedié los US$ 500 millones
de dodlares y gener6 alrededor de 58 700 empleos directos y 194 600 indi-
rectos (Cochrane y Chakalall, 2001). El alto valor econémico del recurso
ha ocasionado un incremento continuo de sus capturas en la regién y a
partir de los afios 90 éstas han fluctuando alrededor de las 30 000 t anuales
(Fig. 40).
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FIGURA 40. Produccién de langosta Panulirus argus en la regién de el Caribe (1950-2003) Datos:
FAO, 2006).
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La region del Caribe es considerada como la mayor productora de lan-
gosta P. argus en todo el mundo, con 17% de la produccién mundial (Salas
et al., 2005). En los ultimos afios (datos hasta 2006), el principal produc-
tor de langosta en la regién ha sido Bahamas, con alrededor de 9 000 t;
Meéxico, por su parte, ocupa el octavo lugar de produccién con una captura
promedio de alrededor de 1 100 t (Fig. 41).
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FIGURA 41. Principales productores de langosta espinosa Panulirus argus (captura promedio 2000-
2005) (Datos: Fao, 2006).

Capturas histoéricas de la pesqueria en la peninsula de Yucatan

Las capturas totales de langosta mas altas en Yucatin y Quintana Roo se
registraron en las temporadas 1987 (1696 t), 1988 (1479 t), 1995 (1470 t),
2002 (1583 t) y 2010 (1396 t), con un espacio entre ellas de entre siete y
ocho afios. Sin embargo, el promedio en los Gltimos afios (2003-2010) fue
de aproximadamente 990 t + 230 t (Fig. 42). Aunque hay fluctuaciones en
la produccién por estado, actualmente 48% de la langosta se captura en
Yucatdn y 52% en Quintana Roo (Fig. 43). La serie de captura que aqui se
presenta se construy6 tomando como base la captura de cola de langosta,
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multiplicandola por un factor tres para convertirla a langosta entera segin
la relacién peso abdominal-peso total calculada por Gonzalez-Cano (1991)
y Zetina-Moguel y Rios-Lara (2001). La fuente de esta informacién fue
primero la Delegacién de Pesca de la Secretaria de Pesca (SEPEscA) y, a
partir de 1995, la Subdelegacién de Pesca en los estados de Quintana Roo
y Yucatdn, unos afios perteneciente a la Secretaria de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) y después a la Secretaria de Agri-
cultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y Alimentacién (SAGARPA).
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FIGURA 42. Produccidn de langosta total y en los estados de Yucatan y Quintana Roo.
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Comportamiento de la captura por zona de pesca

La produccién de langosta en cada zona de pesca presenta variaciones, y
en algunas de ellas ha habido una reduccién a lo largo del tiempo.

En la zona poniente, a partir de 1998, la captura ha sido muy variable
(entre las cero y las 29 t), muy probablemente debido al cambio de embar-
caciones menores por embarcaciones mayores. En la zona centro, desde
2006, la produccién se ha reducido 50%. La zona oriente es la mas pro-
ductiva de la peninsula; sin embargo, la captura presenta gran variabili-
dad; todos los repuntes han sido notables. En la zona profunda, la pesque-
ria inici6 en forma regular a partir del afio 2000, primero se observaron
capturas muy altas, incluido el repunte de 2002, de 2004 a 2008 parecia
haberse equilibrado alrededor de 125 t, pero en 2009 y 2010 ha bajado
la produccién en aproximadamente 48%. En Arrecife Alacranes mermo
la produccién ligeramente a partir del afio 2000; empero, a excepcion de
2009, ha mantenido su nivel alrededor de las 100 toneladas (Fig. 44).
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FIGURA 44. Comportamiento de la captura en las zonas de pesca de la peninsula de Yucatan (zonas
uno a cinco en figura 1).

En la zona norte, la captura se mantuvo hasta 2002, después baj6 en
aproximadamente 50%, y no es hasta 2010 que se obtiene una producciéon
igual a las que se obtenian hasta el 2002 (alrededor de 120 t). Los repun-
tes en la produccién a nivel peninsula no son perceptibles en esta zona a
excepciéon del afio 1987. En la zona noreste ha habido una reduccién de
la captura a partir de 1989; en la zona centro, la produccién ha sido muy
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variable a lo largo del tiempo y en ambas zonas se observan los repuntes
de 1987, 1995 y 2010 salvo el ocurrido en 2002. En la zona sur, el nivel de
captura se ha incrementado ligeramente de 2005 a 2010, en ésta no hubo
repuntes como en las otras zonas e, incluso en 2002, a diferencia de otras
zonas, fue menor que otras temporadas (Fig. 45).
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FIGURA 45. Comportamiento de la captura en las zonas de pesca de la peninsula de Yucatan (zonas
seis a nueve de figura 1).

Como ya se menciond, en la plataforma de Yucatan se capturan lan-
gostas juveniles y subadultas por buceo libre y semiauténomo (hookah)
y adultas cuando se usan trampas. Se observa gran variacion entre tem-
poradas en el caso de juveniles y mas estable en la produccién de adul-
tos y se observa una disminucién a lo largo del tiempo en ambos casos.
Sin embargo, durante la temporada 2010 se puede observar un repunte
extraordinario de la produccién, principalmente de organismos juveniles
y subadultos (Fig. 46).
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FIGURA 46. Comportamiento de la captura obtenida con trampas en la zona profunda (cuatro) y la
obtenida por buceo en las zonas de pesca poniente, centro de Yucatén, oriente y Alacranes (zonas
uno, dos, tres y cinco de figura 1).

La produccién de langosta por zona tiene variaciones de una tempo-
rada a otra, pero los porcentajes correspondientes a cada zona presentan
un patron regularmente sostenido. El cilculo de la producciéon promedio
de 2000-2010 da una idea del nivel de produccion por zona. Las zonas
mas productivas en los tltimos afios, en orden de magnitud son: la zona
oriente, luego las zonas profunda, noreste, centro de Quintana Roo y la
zona Alacranes (Fig. 47).
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FIGURA 47. Produccion promedio (2000-2010) de langosta Panulirus argus por zona de pesca en la
peninsula de Yucatan.
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Captura por Unidad de Esfuerzo

En las diferentes etapas del estudio de esta pesqueria se han discutido las
unidades mas convenientes de captura por unidad de esfuerzo. La com-
posicién del esfuerzo ha variado debido a la incorporacién de componen-
tes tecnologicos que disminuyen los tiempos de biisqueda de lugares de
pesca y la velocidad a la que se puede llegar a estos sitios. Por otra parte,
al iniciarse la captura de langosta con trampas en el estado de Yucatan,
comenzd una etapa de expansion de las areas de pesca. Las caracteristicas
del esfuerzo pesquero de la flota langostera que usa trampas son distintas
a las del esfuerzo pesquero por buceo o del esfuerzo que se realiza cuando
se usan redes.

No obstante en los analisis realizados y el estudio de los componen-
tes individuales que determinan capacidades predatorias del esfuerzo
pesquero, se ha optado por unidades simples y que interpretadas en el
contexto de las condiciones locales y temporales permitieran las mejores
inferencias sobre la evolucién de la pesqueria.

La captura por unidad de esfuerzo se ha registrado histéricamente
tomando el dia de pesca de una embarcacién como la unidad de esfuerzoy
la captura se registra en kilogramos de colas de langosta. En los registros o
estadisticas de la captura por unidad de esfuerzo se consideran dos flotas:
la flota mayor (embarcaciones tramperas y otras que trabajan como nodri-
zas de pequefias embarcaciones, en ambos casos las operaciones de pesca
son de varios dias) y la flota menor conformada por lanchas con motor
fuera de borda que operan en las cercanias de la costa, y generalmente
hacen viajes de un dia; sin embargo en raras ocasiones algunas lanchas
hacen viajes hasta de tres dias.

Composicion de la captura por especie de embarcaciones de la flota
menor de Yucatan de la zona oriente

Como se mencion lineas arriba, la pesqueria de langosta es multiespe-
cifica y en una jornada de pesca, ademas de langosta se capturan varias
especies de peces y pulpo, éste tltimo durante los meses que coinciden las
temporadas de pesca de ambos recursos (agosto-diciembre). Para hacer
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los célculos de la crue de cada especie, presentados en este documento,
fueron consideradas sélo aquellas lanchas que pescaron langosta y ade-
mas especies de escama y/o pulpo (Fig. 48). Las especies de escama siem-
pre representan el mayor volumen.
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FIGURA 48. Composicién de la captura por especie. Las especies de escama son: meros, boquinete y
pargos principalmente.

Esfuerzo pesquero

La pesqueria de langosta ha tenido cambios importantes en términos
de cantidad y calidad del esfuerzo pesquero (tamafio de la flota, tipo de
embarcaciones, artes de pesca, sistemas de localizaciéon y diversificacién
de los artes de pesca) y en la expansion de las areas de pesca, y esto se ve
reflejado en la produccién (Rios-Lara et al., 2011).

Durante los tltimos 20 afios, la experiencia en la pesca de langosta por
buceo se increment6 en las costas de Yucatin y aunque la ensefianza del
buceo y la técnica de captura siguen siendo transmitidas de manera prac-
tica, entre familiares, amigos y pescadores que requieren apoyo para las
operaciones de pesca, en la actualidad hay un mayor niimero de buzos que
recurren a cursos de buceo para adquirir conocimientos y técnicas propias
del buceo deportivo y que son adecuadas a sus necesidades. Aun asi, un
factor mas que limita el esfuerzo pesquero es la incapacidad temporal o
total de los buzos, originada por accidentes.
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La localizacién de los sitios especificos para llevar a cabo la captura
de langosta en la actualidad se facilita por el uso de los cps, cada vez mas
accesibles en precio.

Los grupos de pescadores, en las localidades pesqueras, comparten
el conocimiento de la mayor parte de los sitios o “piedras” en los que hay
buenas probabilidades de capturar langosta o peces de alto valor comercial
y que constituyen el complemento econémico de la pesqueria de langosta.

En las embarcaciones menores, el aumento en la potencia de los moto-
res fuera de borda y el uso de motores de cuatro tiempos ha reducido los
tiempos necesarios para desplazarse entre sitios de pesca, y disminuido
los costos del combustible.

La pesca con trampas se ha expandido hacia las costas yucatecas y el
conocimiento de caladeros en aguas profundas se ha incrementado. Las
embarcaciones mayores parecen haber llegado a un equilibrio en la apli-
cacion del esfuerzo pesquero, en términos de la expansion de las areas de
pesca accesibles y conocidas.

Por otra parte, factores independientes de la pesqueria influyen en la
dindmica de la poblacién de langosta y, como consecuencia, en la produc-
cién, entre ellos se encuentran los fenémenos naturales como los hura-
canes, nortes, marea roja y el fenémeno del Nifio, y también el impacto
ambiental relacionado con actividades antropogénicas (Rios-Lara, 2009;
Rios-Lara y Salas, 2009).

También han tenido repercusiéon sobre la produccién en esta pesque-
ria: 1) el crecimiento explosivo de la actividad turistica en Quintana Roo;
y 2) el surgimiento de la pesqueria de pepino de mar en la plataforma de
Yucatan, dado que en ambas pesquerias se utiliza el buceo como técnica
de pescay las jornadas dirigidas a la captura de langosta en algunas zonas,
ahora son dirigidas a la captura de pepino de mar.

En la actualidad, la pesca por buceo de langosta y pepino de mar estd
imprimiendo una nueva dinidmica del esfuerzo pesquero, caracterizada
por un mayor nomadismo a lo largo de la costa de Yucatan. Los buzos
migran temporalmente a las zonas de pesca de pepino de mar y establecen
relaciones sociales que permiten la incursion de buzos de otras comuni-
dades pesqueras a los caladeros que antes se consideraban exclusivos de
la comunidad local.
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En las costas de Quintana Roo hay un esfuerzo pesquero descono-
cido pero muy probablemente apreciable por la captura durante las incur-
siones de buceo turistico. Este mismo fenémeno se presenta en Yucatan
durante las temporadas vacacionales y con menor intensidad, debido a la
poca accesibilidad, en el Arrecife Alacranes.

El comportamiento del mercado internacional también ha jugado un
papel preponderante en el comportamiento de los pescadores de langosta
y, por ende, en su produccién (Rios-Lara et al., 2011).

En realidad existen pocos trabajos que aborden de manera integral el
estudio del esfuerzo pesquero, pero esta claro que éste tiene elementos de
caricter social de una importancia mayor que los meramente econémicos.

Composicion de tallas en la captura comercial

La composicion de tallas de la poblaciéon de langosta capturada en la
peninsula de Yucatin responde a la ubicacién de las zonas de pescay a la
distribucién de los diferentes nticleos de individuos de las diferentes eda-
des que habitan en ellas. Las zonas de captura difieren, entre otras carac-
teristicas, en su conformacién geolégica, la profundidad, la complejidad
del habitat y su productividad, todas ellas determinantes de la densidad
y el tamafo de los organismos que ahi se capturan. Asi, en las zonas de
pesca que se encuentran cercanas a la costa (poniente, centro de Yucatan,
norte), o en sistemas arrecifales de baja profundidad (Alacranes) y bahias
(La Ascension y Espiritu Santo) se capturan organismos principalmente
juveniles y subadultos y, en arrecifes de mayor profundidad se capturan
subadultos y adultos (zonas profunda, noreste y sur) (Tabla 10).

TABLA 10
Tallas modales de langosta presentes en la captura
de las zonas de pesca en la peninsula de Yucatan

Zona Clases modales
Poniente, centro Yucatan, oriente, Alacranes, norte y centro de 0. Roo [bahias) >13.5<15cm LA
Zona profunda 26.cm LA
Noreste >16<18cm LA

Sur >18<23cm LA
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En la composicién de tallas de las subpoblaciones de langosta que
se captura en las diferentes zonas de pesca de la plataforma de Yucatan
(zonas poniente, centro, oriente, Alacranes y profunda), se observan varia-
ciones entre las diferentes temporadas; sin embargo, siguen patrones
muy parecidos dentro de cada una.

En la zona poniente, las distribuciones de frecuencias por temporada
presentan dos picos modales a excepcién de las temporadas 1990 a 1992 y
1998, en las que se observa un sélo pico. En las temporadas 2000 y 2006 se
observa que los picos modales se movieron hacia la derecha; sin embargo,
esto podria ser explicado por la mezcla que se hace de los organismos cap-
turados en la zona poniente con los capturados en la zona profunda que
son de mayor talla, en algunos sitios en donde se obtienen las muestras.
En términos del comportamiento de la mediana entre temporadas, en esta
zona es variable, con valores entre 13 cm y 19 cm 14, y un valor total de 15
cm 1A (para todas las temporadas)

En la zona profunda se capturan principalmente organismos de entre
20 cm y 28 cm 1A con mayor incidencia sobre las clases 24 cm a 26 cm.
En la zona centro, la composicion de tallas es muy parecida en todas las
temporadas, con variaciones del pico modal entre los 14 cmy 17 cm 14, a
excepcion de 1992 cuando la talla modal fue de 13 cm 1a y 1997 la tempo-
rada en que se observaron dos picos (15 cm y 20 cm 14).

En la zona oriente, la composicién de tallas presenta un patrén muy
regular, con movimiento del pico modal entre las clases 14 cm y 16 cm 14
entre temporadas

En la zona Alacranes, la composicién de tallas presenta un patrén
muy regular, con movimiento del pico modal entre las clases 12 cm y 16
cm en las primeras temporadas; en las temporadas 1997 y 1998, la com-
posicién cambia y el pico modal se mueve hacia la derecha; sin embargo,
de la temporada 1999 a 2009 la composicién vuelve a ser muy parecida a
la de las primeras temporadas

Considerando la composicién de tallas de todas las zonas de pesca de
la peninsula de Yucatdn, la composicién de tallas entre zonas muestra un
sobrelapamiento importante (Fig. 49); sin embargo, existen diferencias
entre ellas. Las langostas mas pequefias se capturaron en la zona oriente,
y las mas grandes en la zona profunda (Fig. 50).
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FIGURA 49. Composicién de tallas de la captura comercial de langosta en zonas de pesca de la penin-
sula de Yucatan.
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FIGURA 50. Composicién de tallas de las langostas que se capturan Panulirus argus en cada zona de
pesca de la peninsula de Yucatan.
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Cambios de la composicién de tallas en la captura

Se han hecho estudios orientados a conocer la evolucién temporal de la
composicion de tallas de los organismos que se capturan en las areas de
pesca de la costa de Yucatan (zonas: poniente, centro, oriente, zona Pro-
funda y Alacranes ), y se ha mostrado que si bien existen diferencias de
tallas entre temporadas de pesca, no hay una tendencia clara que indique
cambios en la estructura de la poblacién explotada a través del tiempo, en
ninguna de las zonas de pesca (Rios-Lara y Peniche-Ayora, 2011).

Porcentaje de langostas por abajo de la talla minima legal (<13.5 cm La)
presente en la captura

A partir de 1998, afio en el que hubo una modificacién en la legislacion
sobre la talla minima de captura, el porcentaje de langosta por debajo de
la talla minima legal en todas las zonas ha tenido cambios. En la zona
poniente bajo de 44% (1986-1998) a 26% (1999-2006); en la zona cen-
tro, de 28% (1991-1998) a 1% (1999-2010); en la zona oriente, de 44%
(1987-1998) a 7% (1999-2010), y en Alacranes, de 319% (1989-1998) a 16%
(1999-2010). Esto parece indicar que la proporcién de langostas de tallas
pequefias que se capturan en la pesca comercial ha sido aproximadamente
la misma antes y después del cambio en la Nom-006-PEsc-1993, y esto se
explica porque la langosta que alcanza el peso comercial (4 onzas = 113.4
g) es aceptada en el mercado aun cuando no alcanza la talla, en este caso,
de 13.5 cm de 1a.

Estimaciones de la abundancia

En la peninsula de Yucatin, la estimacién de la densidad (ntmero de
organismos o biomasa por unidad de area: m? hectirea, km?) y de la
abundancia (niimero de organismos o biomasa de langostas en un area
naturalmente o artificialmente delimitada: Laguna arrecifal del Arrecife
Alacranes, zona de pesca del centro y oriente de la costa de Yucatan hasta
la isébata de los 20 m), ha sido prolifica en términos metodolégicos y
ha incluido observaciones de la pesqueria (observacion directa, captura,
captura por unidad de esfuerzo, etc.) y procedentes de exploraciones y
conteos de organismos independientes de la pesca comercial. También se
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han utilizado métodos que combinan informacién de diferente naturaleza
buscando complementarla para mejorar la inferencia.

En la practica, la importancia de poder evaluar un stock, la densidad o
la abundancia en un area especifica en la que se realiza la pesca, estd en la
capacidad de analizar las consecuencias de diferentes acciones de manejo
y poder obtener hipoétesis acerca de la dindmica y el estado de la pesqueria
en el contexto local (Punt y Hilborn, 1996).

Desde esta perspectiva, las evaluaciones del tamafio de la poblaciéon de
langosta y su dinamica se han estudiado utilizando modelos estructurados
por edades, que recogen el conocimiento sobre la biologia y el comporta-
miento de las poblaciones animales, asi como acerca de la historia de la
pesqueria. Por otro lado, y de manera complementaria, se siguen usando
los modelos dindmicos de biomasa; éstos también se aplican cuando los
datos disponibles se limitan a series de captura, de captura por unidad de
esfuerzo, estimaciones de densidad y del tamafio del area de explotacion.

Otra vertiente explorada en la evaluacién de las poblaciones, sobre
todo tocante a stocks locales, son los modelos de decaimiento basados en
la disminucién de la captura por unidad de esfuerzo y el esfuerzo acu-
mulado en las dreas de pesca en el transcurso de la temporada de pesca,
o en escalas de tiempo mas cortas. También se han utilizado técnicas de
evaluacién del tamafio de la poblacién de langosta y su biomasa, basadas
en la observacién directa en transectos para estimar la densidad, la abun-
dancia y la biomasa.

La explotacién de langosta en la peninsula de Yucatan se lleva a cabo
en un area muy extensa, en la que hay diferencias en términos de distribu-
cién del recurso y del esfuerzo, forma de captura, nivel organizativo de las
comunidades pesqueras y politicas de manejo local, razones por las cuales
el area de captura se ha dividido en nueve zonas de pesca. Las diferen-
cias locales en la cantidad y la calidad de informacién existente y ttil para
hacer evaluaciones del stock y estimaciones de abundancia, han requerido
el andlisis de la pesqueria por zona, con base en la informacién existente
en cada una. Se han realizado anilisis de la pesqueria y las evaluaciones
del stock para areas extensas y para algunas de las zonas de pesca. Se han
hecho evaluaciones globales para la plataforma de Yucatin, Alacranes,
zona norte-noreste, Punta Allen y Banco Chinchorro (Sosa-Cordero et al.,
1996; Zetina-Moguel y Rios-Lara, 1998; Rios-Lara et al., 2000; Gonzalez-
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Cano et al., 2001; Bello-Pineda et al., 2005; Ley-Cooper, 2006; Rios-Lara
y Monroy, 2007; Rios-Lara y Salas, 2009). Las evaluaciones del stock mas
recientes se han hecho para la plataforma de Yucatan (zonas 1 a 5) y para
la zona norte-noreste (zonas 6y 7) (Rios-Lara y Salas, 2009; Rios-Lara et
al., 2012). De estas estimaciones es posible inferir, aunque de manera
burda, la abundancia de las subpoblaciones y densidades aproximadas.
Un inconveniente de estos modelos es que la inferencia no considera la
forma de distribucién espacial de las langostas que, al menos durante el
dia, sigue patrones de aglomeracion.

En algunos trabajos relacionados con la estimacién de abundancia
se ha utilizado informacién relacionada con el habitat potencial y mas
recientemente los trabajos han incluido exploraciones submarinas que
permiten precisar con mayor exactitud la magnitud de los habitats utiliza-
dos como refugio o entornos efectivos y que, por tanto, permiten mejores
inferencias sobre la abundancia de langostas en la costa de la peninsula de
Yucatan o en areas especificas.

Las estimaciones de abundancia realizadas en el pasado incluyen estu-
dios bastante precisos realizados en el Arrecife Alacranes en los que se
usaron técnicas de percepcién remota (mapas satelitales de fondos con
verificacién), métodos de muestreo probabilistico y técnicas de estimacion
basadas en métodos numéricos y remuestreo. Se sabe que la densidad
de langostas en las areas de pesca esta en el orden de 26 organismos por
hectarea; empero, la densidad real puede ser muy alta en puntos muy
localizados (hasta 200 organismos en 20 m?* al lado de habitats rocosos
desiertos) (Rios-Lara et al., 2011).

En la actualidad se avanza en la incorporacion de datos de exploracio-
nes submarinas expresamente disefiadas para mejorar la calidad de las
estimaciones densidad y abundancia y se usa cada vez méas informacién
procedente de la experiencia de pesca de los buzos que capturan langosta.

Evaluacidn de la poblacion

Las evaluaciones mas recientes de la poblacion de langosta de la plata-
forma de Yucatan y la zona norte-noreste del Caribe mexicano han per-
mitido obtener valores que se usan actualmente como puntos de referen-
cia para el manejo del recurso. Las series de captura utilizadas para las
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evaluaciones comprenden de 1976 a 2010, las de captura por unidad de
esfuerzo (crue) de 1989 a 2010 y los datos de peso medio (pm) obtenidos
por técnicas de muestreo de las operaciones de pesca en los puertos de
Yucatdn comprenden de 1987 a 2010; para la zona norte-noreste, las series
de captura abarcan de 1982 a 2009 y los datos de cpue de 1994 a 2009.

Para la plataforma de Yucatin los puntos de referencia que se han
utilizado han sido: la tasa de explotacion () y el rendimiento maximo sos-
tenido (RMs). segin las Gltimas evaluaciones en esta zona, la estimacioén
de la tasa de explotacion es alta (F = 0.43), y las capturas obtenidas son
cercanas a RMS (85%). Para la zona norte-noreste la estimacién de biomasa
indica que ha habido una disminucién constante y la captura promedio
que se obtiene actualmente es cercana al rvs (78%) (Rios-Lara y Salas
2009; Rios-Lara et al. 2012).

Otro indicador del estado del recurso que deriva de las evaluaciones de
la poblacién de langosta y de los estudios de la dindmica poblacional es el
comportamiento de la captura; los resultados obtenidos del analisis de la
pesqueria presentados por Rios-Lara et al. (2012), indican que la produc-
cién de langosta se ha reducido en todas las zonas de pesca de la peninsula
a excepcion de la zona centro (que se mantiene con pocas fluctuaciones en
los tltimos 20 afios) y sur de Quintana Roo (que presenta un ligero incre-
mento en los tltimos 10 afios). Por otro lado en la plataforma de Yucatan
ha disminuido la crUE en los Gltimos afios y esto se interpreta como indi-
cador de un deterioro del recurso que se manifiesta con mas claridad en
algunas zonas de pesca.

En conjunto, los indicadores derivados de las evaluaciones y los estu-
dios de biologia y dindmica de la poblaciéon de langosta sugieren que la
pesqueria estd siendo aprovechada en su nivel maximo, sin embargo, las
caracteristicas bioldgicas de las langostas hacen necesario explorar formas
de manejo novedosas que permitan la sustentabilidad. Es recomendable
la incorporacion de métodos de analisis alternativos a los ya usados y que
permitan el enlace de los diferentes niveles de conocimiento que se tiene
hasta ahora.
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Estado actual de la pesqueria

os andlisis de la pesqueria y las evaluaciones realizadas indican

que estd plenamente desarrollada y la recomendacién en los alti-

mos afios ha sido no incrementar el esfuerzo pesquero en ninguna
de las areas de captura de la peninsula de Yucatdn (Carta Nacional Pes-
quera. poF, 2010). Con base en el informe nacional presentado durante el
Taller Regional sobre las Pesquerias de Langosta del Caribe realizado por
la Fa0 en 2006, la pesqueria mexicana fue catalogada como estable en las
condiciones climaticas imperantes.

Un cambio de clima en términos estadisticos significa tendencias en
una escala mayor a las decenas de afios que incluye tendencias o frecuen-
cia de sucesos que alteren ambientes. Ambos aspectos parecen constan-
tes en la historia de la Tierra, pero sea cual fuere el origen, astronémico,
solar, de alteracion de ciclos de elementos como el carbono por parte de
los humanos, o de otros organismos favorecidos por los efectos de las
actividades antropogénicas, las poblaciones de langosta de el Caribe, que
en realidad es una fraccién del Atlantico, dificilmente desapareceran. Sin
embargo las pesquerias si pueden colapsarse y desaparecer.

Estrategias de manejo

Reglamentacién vigente

La regulacion del aprovechamiento de todas las especies de langosta en las
aguas de Jurisdiccién Federal del Golfo de México y mar Caribe se estipula

en la Norma Oficial Mexicana Nom-006-pPEsc-1993 para regular el aprove-
chamiento de todas las especies de langosta en las aguas de jurisdiccién
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federal del Golfo de México y el mar Caribe, asi como del océano Pacifico
incluyendo el Golfo de California, publicada en el Diario Oficial del 31 de
diciembre de 1993 y modificada en sus apartados 3.4 y 3.5 el 21 de abril
de 1995, el 1 de julio de 1997 y el 11 de agosto de 1998. Las medidas de
regulacion para el aprovechamiento de las especies de langosta son:

Las especies biologicas objeto de la Nom-006-pEsc-1993 son la lan-
gosta pinta (Panulirus guttatus), la langosta verde (Panulirus laevicauda) y
langosta del Caribe (Panulirus argus) de las aguas de jurisdiccion federal
del Golfo de México y el mar Caribe, asi como la langosta roja (Panulirus
interruptus), la langosta azul (Panulirus inflatus), la langosta insular
(Panulirus penicilatus) y la langosta verde (Panulirus gracilis), de las aguas de
jurisdiccion federal del océano Pacifico incluyendo el Golfo de California.

Los titulares de permisos o concesiones para el aprovechamiento
comercial de langosta quedan obligados a colaborar y participar en los
programas que se establezcan para el mas eficiente aprovechamiento del
recurso.

La captura de langosta podra realizarse mediante la utilizacién de
trampas que permitan extraer a los organismos vivos y devolver al medio
natural a los ejemplares menores a la talla minima de captura establecida
y a las hembras con hueva.

En el caso de las aguas de jurisdiccion federal de Quintana Roo y Yuca-
tan, la captura de langosta podra realizarse mediante buceo libre o apnea,
buceo auténomo con scuba, buceo con compresor o hookah y “casitas”
pudiéndose utilizar ganchos como instrumentos complementarios.

Cualquier otro equipo o método de captura requerird autorizaciéon
de las autoridades correspondientes, con base en la opinién del Instituto
Nacional de Pesca.

La talla minima de captura para el Golfo de México y el mar Caribe
para las especies langosta pinta (Panulirus guttatus) es de 135 mm de lon-
gitud abdominal y para la langosta del caribe Panulirus argus de 135 mm
de longitud abdominal, equivalente a 74.6 mm de longitud cefalotoracica
y 223 mm de longitud total.

Los titulares de concesiones o permisos para el aprovechamiento de
langosta, estan obligados a devolver al mar, en las mejores condiciones de
sobrevivencia posibles, los ejemplares de langosta que no cumplan con
la talla minima y las langostas hembras en estado avanzado de madurez
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reproductora. La época de veda inicia el 1° de marzo y finaliza el 30 de
junio.

El Parque Nacional Arrecife Alacranes, las reservas de la Bidsfera
Banco Chinchorro, Isla Cozumel, Punta Nizuc, Punta Cancin, Isla Muje-
res e Isla Contoy son zonas de gran importancia para la pesqueria de lan-
gosta en Yucatan y Quintana Roo, debido a que en estos sitios se obtiene
una parte significativa de la produccion. En estos sitios existen lineamien-
tos de manejo propios de cada area, que en casos como Alacranes y Banco
Chinchorro limitan el incremento del esfuerzo y la captura de langosta en
temporada de veda.

La Carta Nacional Pesquera (cnp), especifica en la ficha de la langosta
de el Caribe, que la pesqueria estd en su maximo aprovechamiento susten-
table y que el esfuerzo de pesca no debe incrementarse en ninguna de las
areas de pesca (poF, 2010).

El esquema de manejo actual de la pesqueria de langosta de el Caribe
representa varias ventajas para el recurso, de las cuales se hace un resu-
men (Tabla 11).

Propuestas de manejo

En la dindmica de la poblacion de langosta, las caracteristicas mas impor-
tantes son su alta fecundidad, la larga persistencia de los estadios larvales
en las corrientes del océano abierto y su resiliencia. Estas caracteristicas
hacen que la langosta sea una especie que se puede dispersar por vastas
zonas dentro de su drea de distribucion, la variabilidad en el reclutamiento
inducida por el ambiente genera gran incertidumbre en la produccién
interanual local. La resiliencia, la persistencia y la dispersiéon son proce-
sos complejos que dificultan la definicién de unidad de stock apropiada
para la instrumentacion de politicas de manejo locales. No obstante, la
politica de los paises en donde se desarrollan pesquerias de esta especie,
requieren contar con herramientas que les permitan la toma de decisio-
nes, y muchas veces es necesario llevar a cabo evaluaciones de los recursos
aplicando modelos matematicos que permiten predicciones. Los procesos
biolégicos y pesqueros deben ser analizados en una combinacién de esca-
las, adquiriendo especial relevancia los &mbitos locales (Rios-Lara, 2009).
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TABLA 11

Esquema de manejo en la pesqueria de langosta del Golfo
de México y el mar Caribe (Rios-Lara y Monroy-Garcia, 2007)

Regulacion

Ventajas

Observaciones

Estacionalidad de pesca:
Veda (1 de marzo-30 de junio).

Composicién de la captura:

Talla minima de 135 mm de
longitud abdominal y prohibicién
de |a captura de hembras
ovigeras.

Restriccion en artes de

pesca: nimero de trampas/
embarcacién: 100y 150.
Caracteristicas de las trampas:
acero y nailon, 1.30x0.9x0.4.
Hilo de 2.5 mm

Entrada limite: permisos,
nuimero de pescadores, nimero
de embarcaciones. Flota mayor:
33 barcos (trampas y buceo).
Flota menor 865.

Asignacion de derechos de
propiedad.

Derecho territorial: de un total
de 39 cooperativas. En Yucatén,
cinco tienen concesiones de
pesca por 20 afios a partirde
1994 y las restantes trabajan
através de permisos de pesca
anuales.

Protege los picos reproductivos
y permite el reclutamiento y
crecimiento de juveniles. Limita
la captura.

Al permitirse mayor rendimiento
por recluta, a mediano plazo se
puede incrementar la captura,
se evita la sobrepesca de
crecimiento.

Permite el reclutamiento de
nuevos organismos, asegurando
la persistencia de la poblacién.
Control del esfuerzo de pesca,
reduccién de la presion de pesca
y selectividad.

Reduce o limita incrementos
del esfuerzo de pesca y puede
proteger a los pescadores
locales de competidores.

Dar incentivos para mantener
una pesqueria sustentable,
prevenir la pesca ilegal,
mantener la eficiencia
econdmica, propiciar mayor
rentabilidad, reducir la
sobrecapitalizacion, generar
valor agregado al recurso,
ampliar mercado y aumentar la
cooperacion.

Instrumentar sélo esta medida
de regulacién es insuficiente
para controlar el esfuerzo total
de pesca; el pescador puede
incrementar su eficacia y su
capacidad de pesca.

Si se instrumentan estas
regulaciones para controlar

el esfuerzo, no se deberian
incorporar otras caracteristicas
no reguladas (embarcacién o
arte de pesca), que contribuya
alincremento del esfuerzo
pesquero.

Esta regulacidn es un paso

para limitar el poder de pesca,
en especial en pesquerias
altamente rentables. Si los
manejadores quieren proteger
alos pescadores locales, al
emitir los permisos de pesca

se deberian especificar, la no
transferencia.

Las cooperativas con una buena
forma de organizacién interna

y conociendo la distribucién

del recurso, pueden mejorar
sus ganancias y evitar la sobre-
capitalizacion de la pesqueria. Si
un grupo de pescadores genera
acuerdos internos de regulacién,
puede hacer un buen manejo de
SUu recurso.
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El planteamiento de manejo para la pesqueria de langosta, al menos
en las zonas uno a cinco a partir de las tltimas evaluaciones del stock, es
que el esquema de manejo actual (veda, talla minima de captura y prohi-
bicion de la captura de hembras ovigeras), seria suficiente para mantener
saludable la pesqueria, siempre y cuando se cumpliera estrictamente en
todos sus apartados y ademas no se incrementara el esfuerzo en ninguna
de las zonas (Rios-Lara y Salas, 2009). Una de las recomendaciones para
el recurso regional es la conservacién de la fecundidad de la poblacién,
como clave para que las pesqueria de langosta sea sustentable (Ehrhardt,
2005). En este caso, la veda establecida (marzo-junio) incluye los meses de
mayor actividad reproductiva y, si ademas la flota que pesca con trampas
en la zona profunda no pescara al menos durante el mes de julio de cada
temporada, disminuiria considerablemente el niimero de hembras ovige-
ras en la captura.

Tomando en cuenta la ubicaciéon de algunas de las zonas de reproduc-
cién de langosta en la plataforma que ya han sido identificadas (Rios-Lara
et al., 2004; Ramirez et al., 2008), y con el conocimiento existente sobre los
picos reproductivos (Ramirez, 1996; Briones et al., 1997; Briones-Fourzan
et al., 2008), se podria estructurar un esquema de manejo que permitiera
en cierta medida la protecciéon de los reproductores sin que se afectara
a los usuarios del recurso en forma drastica. Ademas, el conocimiento
sobre los patrones de distribuciéon de langosta en la plataforma (Rios-Lara
et al., 2007; Rios-Lara, 2009) podrian ser utilizados en la planificacién de
las zonas de pesca, en términos de esfuerzo, espacio y tiempo, a través de
la rotacién de las areas de pesca.

La zona noreste se considera una de las mas problematicas en térmi-
nos de poblacién, organizacién de las sociedades cooperativas y de orde-
namiento de la pesca, y las medidas que se tomen para el manejo de la
pesqueria, deben ser precautorias.

Para las zonas norte, centro y sur de Q. Roo, la principal estrategia de
manejo del recurso es no incrementar el esfuerzo. Por otra parte, en estas
dos zonas, las cooperativas que explotan langosta se encuentran en un
proceso de certificacién de su producto, lo cual influye sustancialmente en
acciones de co-manejo que podrian ser benéficas tanto para los usuarios
como para el propio recurso.
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En la ficha de langostas del Caribe de la cnp publicada en 2006, se esta-
blecia para la pesqueria de langosta del Caribe, el concesionamiento para
todas las cooperativas langosteras, esto podria coadyuvar al mejor cuidado
del recurso por parte de los usuarios.

Una estrategia general para el recurso seria la pronta instrumentaciéon
del Plan de Manejo Pesquero de Langosta en la Peninsula de Yucatan.

Ambito socioeconémico

La poblacién pesquera en las costas de la peninsula de Yucatan, de manera
similar a otras regiones costeras del pais, ha tenido un aumento significa-
tivo en las Gltimas décadas como resultado de movimientos migratorios
de personas de zonas rurales y urbanas a la costa en busca de mejorar su
bienestar econémico. Estas personas se han integrado a la actividad, ya
sea como pescadores o empledndose en alguna actividad relacionada con
la pesca (Paré y Fraga, 1994; Salas et al., 2005).

Sin embargo, la competencia por los recursos pesqueros a mayor
escala se da en la fraccién del sector pesquero que pueden competir con
infraestructura (barcos, congeladoras, etc.), capital de inversion (avitualla-
miento, el equipamiento, reparacion, renovacién, etc.) y apoyos guberna-
mentales y crediticios.

Las comunidades pesqueras en relacién con su organizaciéon poli-
tica y social, el entorno fisico, sociocultural, econémico y de desarrollo
turistico, difiere a lo largo de la costa de la peninsula. La administracién
de los recursos naturales, incluidos los pesqueros, también es diferente.
Aunque alrededor de la peninsula existe gran cantidad de areas natura-
les protegidas, en Quintana Roo se encuentra la mayor parte, y dentro
de éstas se desarrollan las pesquerias mas importantes. En algunos casos
dentro de estas areas hay mayor control del cumplimiento de la regulacién
pesquera; sin embargo, también hay mayor demanda de recursos, lo cual
fomenta la pesca ilegal.

Por otra parte, la pesqueria de langosta, aun cuando la especie ya no es
reservada a sociedades cooperativas, se sigue manejando en este ambito.
En algunas de ellas se ha logrado alcanzar un buen manejo del recurso
y lo han mantenido por muchos afios; en otros casos, las cooperativas se
manejan como empresas y algunos pescadores trabajan como empleados
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en ellas. El manejo de la pesqueria de langosta se ve influenciado por todo
este entorno.

Un elemento determinante en la economia de los pescadores de lan-
gosta es la captura de otras especies en la pesqueria; como se menciona
parrafos arriba, la captura de otras especies de importancia comercial
representa entre 30% y 90% de la captura total, dependiendo del mes y
de la zona de pesca (Rios-Lara y Monroy, 2007; Caamal-Madrigal, 2009;
Rios-Lara et al., 2010).
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Comercializacion de la langosta
de la peninsula de Yucatan

a comercializacién de la langosta espinosa en Yucatdn se puede

remontar al intercambio entre campesinos y pescadores, o la venta

de langostas capturadas en la costa por pobladores de la costa a
integrantes de los estratos sociales de mayores ingresos, hacendados y
citadinos. Actualmente se pueden recoger registros anecddticos de este
comercio incipiente y local que incluye la presencia extranjera (no mexi-
cana) en la peninsula.

El siglo xx impuso formas variadas al desarrollo de las relaciones “eco-
némicas” en la peninsula de Yucatdn, y en los albores del siglo xx1 una glo-
balizacién comercial e informatica penetrd la mayoria de las estructuras
sociales. Durante los tltimos 20 afios del siglo, Estados Unidos, Europa
y Japén se convirtieron en consumidores de “recursos” al punto de ame-
nazar equilibrios globales cuyos efectos, sin duda, cruzaran sus fronteras.

Las poblaciones de la langosta de el Caribe son uno de los recursos
codiciados. En Eu son un producto altamente valorado, no sélo como ali-
mento sino como simbolo de “prosperidad econdémica”; en Japén es un
producto apreciado por razones que combinan las tradiciones y la misma
imagen, o una semejante, de prosperidad. Europa tiene también una tra-
dicién de admiracién a las culturas mediterraneas, y su preferencia por el
sabor de las langostas tiene componentes culturales y de dominio econé-
mico del mundo globalizado.

En la peninsula de Yucatin, el aprovechamiento o la extracciéon de
recursos propios destinados a un mercado externo responden a la posibi-
lidad de mantener las condiciones minimas de sobrevivencia y de alcanzar
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estados de bienestar conocidos o imaginados y cuyo vehiculo sera la
comercializacién de los recursos “disponibles y propios”.

Los recursos federales o de la nacién, como el petréleo, no aparecen
en este panorama. Pero estan de la mano de los recursos naturales acce-
sibles, y la demanda de Eu, Jap6n y Europa marca los ritmos, capacidades
(por dotacion de infraestructura: ellos aportan financiamientos al precio
de los créditos nacionales) y rutas de comercializacién de langosta de el
Caribe.

Mercado interno

El mercado mexicano de langosta espinosa, a finales del siglo xx y princi-
pios del siglo xx1, se desarrolla por la demanda de las grandes ciudades (la
mas cercana, ciudad de Mérida-Progreso, asi como pr, Guadalajara, Mon-
terrey) y de los desarrollos turisticos del sureste (Canctn, Riviera Maya,
Veracruz, etc.) y las costas del Pacifico mexicano (Huatulco, Acapulco). Es
probable que la demanda de langosta en los mercados turisticos del Paci-
fico mexicano del norte, busquen satisfaccion en las abundantes poblacio-
nes de langosta de las costas de la Baja California y Sonora.

Yucatan es un mercado muy limitado de carne de cola de langosta; en
Quintana Roo hay mayor demanda e incluye langostas vivas, langostas
precocidas enteras, colas de langosta y pulpa o carne de langosta extraida
del cefalotérax, las antenas y patas.

Actualmente existen redes de comercializacién que van desde el des-
embarco en fresco hasta dos o tres intermediarios locales que sittian los
productos “primarios” o de un proceso de tratamiento en plantas capaces
de acceder a los mercados nacionales que abarcan calidades de consumo
extremas.

El mercado nacional incluye langostas vivas, enteras crudas, enteras
precocidas, cola y pulpa de antenas y cefalotérax.

En el estado de Yucatdn, el uso de trampas ampli6 la oferta de carne de
langosta nacional y local; la imposicién de medidas de regulacién basadas
en la talla permiti6 también la comercializacién local de langostas de tallas
sublegales.
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Mercado internacional

El mercado internacional de langosta, desde México, tiene tres grandes
objetivos: Norteamérica, Europa y Asia. En el pasado, Asia era Japon y este
pais conserva los mayores requerimientos de calidad; Europa, mediante
las normas de la comunidad econémica europea, solicita grados interme-
dios de calidad y Eu es consecuente con la mayor demanda y la calidad que
no necesariamente puede establecer criterios relacionados con los produc-
tos, pero que debido a la cantidad y a la induccién de rutas de mercado,
pueden manejar criterios politicos de precios.

Segtin Salas et al. (2005), la langosta se exporta fresca refrigerada o
congelada y los principales consumidores son Eu y Taiwan. Cabe aclarar
que estas modalidades se refieren a la exportacién de cola de langosta. Los
paises europeos consumidores de langosta reportados en la literatura son
Espafia y Francia; sin embargo, también la consumen en Bélgica, Reino
Unido y los paises de el Caribe que mantienen polos turisticos.

Las redes de comercializaciéon del mercado internacional de langosta
se pueden seguir en la red global del internet y las instituciones del Estado
mexicano y supranacionales, pero la investigacién cientifica-académica
en México relacionada con este tema tiene atin importantes limitaciones
metodologicas.
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