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INTRODUCCION AL TALLER REGIONAL SOBRE MANEJO
DE LA PESQUERIA DE LA LANGOSTA

Patricia Briones Fourzdn *

Hasta hace relativamente poco tiempo, pricticamente no habfa estudios sobre Ia langosta
Panulirus argus en el Caribe mexicano. Las razones para ello eran muchas y muy variadas:
la pesquerfa de este recurso no empez6 a ser importante sino hasta finales de la década de
los sesenta; 1a zona del pafs donde esta especie es més abundante - el litoral de Quintana
Roo - se encontraba muy aislada en términos de vfas de comunicacién; no existfa una
infraestructura adecuada de investigaci6n en la zona, y el nimero de investigadores era
sumamente reducido. Después de 1970, la situacién cambi6 radicalmente. La pesquerfa de
langosta "despeg6” con la creacién de numerosas cooperativas pesqueras. Se instalaron
plantas procesadoras y comercializadoras del recurso. En la parte norte del litoral de
Quintana Roo se cre6 uno de 1os polos de desarrollo turfstico mas grandes e importantes del
pafs: Cancin, con un desarrollo paralelo de diversas vias de comunicacion. Algunas
instituciones construyeron centros y estaciones de investigacién cientffica, amplias y c6mo-
das, en puntos considerados como estratégicos para esta actividad, y el personal de investi-
gacién aument6 considerablemente en la zona, incluyendo investigadores y técnicos que,
reconociendo la importancia de la langosta en el contexto pesquero no s6lo de esta zona,
sino del pafs, enfocaron sus esfuerzos a su conocimiento biolégico, ecolGgico y pesquero.

Sin embargo, la necesaria coordinacion entre las instituciones y los investigadores dedicados
al estudio de la langosta tom6 un tiempo todavia mayor. Se carecfa de un intercambio activo
y constante de ideas, informacién y experiencias. Hacfa falta un mecanismo de comunica-
cién que permitiera un acercamiento entre las diferentes instituciones y que brindara un foro
en ¢l cual se pudieran presentar los objetivos y avances de los proyectos de investigacién
para exponerlos a la discusion y a la critica constructiva. Cada vez se hacfa més necesaria
una organizacion a través de la cual se fueran integrando la informacién y los resultados de
los diversos proyectos para lograr un conocimiento més completo de la langosta y su
pesquerfa.

La creaci6n del Comité Técnico Consultivo del Programa Langosta del Golfo de Méxicoy
Caribe vino a llenar ese hueco. Desde su instalacién, en mayo de 1986 hasta la fecha, ha
sido el foro en el cual no solamente se reunen los investigadores y técnicos que estudian la
langosta, sino también los usuarios del recurso y los encargados de administrarlo. Las
reuniones del Comité cumplen una funcién doble: en ellas se presentan de manera suscinta
los avances de los proyectos de investigacion y se discuten ampliamente sus resultados, pero
en ellas sc vierten, ademés, los problemas e inquietudes de los diversos sectores involucrados
con Ja langosta. Estas reuniones sirven para normar las actividades de investigacién y
priorizar los aspectos que requieren ser estudiados.

Uno de los atributos del Comité es la organizacin de eventos académicos para estimular la
colaboraci6n interinstitucional. A rafz de la segunda reunién del Comité (octubre de 1987)
y por iniciativa de algunos investigadores, se consider6 oportuno llevar a cabo un Taller
Regional sobre el Manejo de la Pesquerfa de la Langosta. En este taller, se presentarfan

* Presidenta Alterna del Comité Técnico Consultivo del Programa Langosta del Golfo de México y Caribe.




diversos trabajos que estuvieran relacionados con el andlisis critico de las actuales medidas
regulatorias de esta pesquerfa, a la luz de la informacién acumulada hasta el presente por los
diversos investigadores. De esta manera, integrando dicha informaci6n, y tomando en cuenta
también factores sociales y econémicos, se podrfa considerar la posibilidad de plantear
algunas medidas alternativas que permitieran un mejor aprovechamiento de este recurso.

El Taller Regional sobre el Manejo de la Pesquerfa de la Langosta se llevé a cabo del 6al9
de junio de 1988, en la Estaci6n "Puerto Morelos" del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologfa de la UNAM, con la participaci6n de investigadores y técnicos de las siguientes
instituciones: Centro Regional de Investigacién Pesquera-Yucalpetén (INP-SEPESCA),
Centro Regional de Investigacién Pesquera-Puerto Morelos (INP-SEPESCA), Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados -Unidad Mérida (IPN), Centro de Investigaciones de
Quintana Roo, Estacién "Puerto Morelos" del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
(UNAM), y Direccién de Fomento Pesquero del Gobierno del estado de Yucatén.

La estructura del Taller fué 1a siguiente: el dfa 6 de junio se presentaron 12 ponencias.
Algunas de ellas cubrieron aspectos tericos del manejo de la pesquerifa de langostas, otras
brindaron un resumen actualizado del conocimiento biol6gico de esta especie, otras revisa-
ron la aplicacién de modelos pesqueros a este recurso. Los dfas 7 y 8, se llevaron a cabo tres
mesas redondas de discusion, sobre Anélisis de la Regulacion Vigente, Alternativas de
Regulacion y Conclusiones del Taller. El dfa 9 se redactaron y editaron las Conclusiones y
se acordé la presentaci6n de los trabajos escritos. El programa detallado se presenta més
adelante.

Puede afirmarse que €l Taller tuvo un gran éxito. El némero reducido de participantes (menos
de quince) permiti6 una discusion libre y activa, y un tratamiento 4gil de los diversos aspectos
que se revisaron. Como un resultado directo del Taller, se acordaron diversas colaboraciones
entre investigadores de diferentes instituciones, y Ja creacion de un banco de datos que reina
la informacion que se tiene en la actualidad sobre langosta del Caribe. Se detectaron, ademds,
algunos puntos clave para futuras investigaciones. Las medidas alternas de regulacion que
se proponen en Jas conclusiones del Taller, son resul tado de un anélisis profundo de 1a
informaci6n existentc y de una amplia discusion sobre sus posibles efectos.

En estas Memorias, se presentan los 12 manuscritos enviados por diversos participantes a
Taller, asf como los resimenes de los presidentes y secretarios de las mesas de discusion, y
las conclusiones del Taller.

Quisiera agradecer, a nombre del Comité, a todos los participantes en este Taller por st
entusiasmo y por su constante colaboracién a lo largo del mismo. En particular, ur
reconocimiento al Dr. Juan Carlos Seijo G., al Dr. Toméas Camarena L. y al Biol. Hécto
Lesser H., por su atinada participaci6n en la redacci6n de las Concl usiones de] Taller. Po
altimo, es justo reconocer que este Taller no podrfa haberse llevado a cabo sin €l apoyt
irrestricto del M. en C. Enrique Lozano A. y del Biol. Francisco Escobar de la L., Jefe "
Coordinador Técnico, respectivamente, de la Estacion "Puerto Morelos" del Instituto d
Ciencias del Mar y Limnologfa de 1a UNAM, asf como del Dr. Jorge Carranza F., Directo
del Instituto y Presidente de este Comité.



MARCO TEORICO DE LA REGULACION PESQUERA EN LANGOSTAS

Patricia Briones Fourzdn*

RESUMEN

Se describen las medidas regulatorias mas usuales cn pesquerfas marinas, y se analiza su aplicacién a diversas
pesquerfas de langostas del mundo, las cuales plantean problemas especiales de manejo, debido a sus caracterfsticas
bioldgicas y poblacionales. En los casos analizados (Homarus americanus en Canads y E.U.A., H. gammarus en
Europa, Panulirus cygnus en Australia y P. argus en Florida, Cuba y México), a pesar de la problemitica especifica
de cada pesquerfa, existe una tendencia a preferir la limitaci6n a la entrada a la pesquerfa y el establecimiento de
tallas mfnimas de captura (TMC) sobre otras medidas regulatorias. Se discuten las dificultades que existen para
seleccionar una TMC adecuada en cada caso. Por dltimo, se analiza en forma particular ¢l caso de la pesquerfa de
P. argus en México, y se propone una revisién a las actuales medidas regulatorias, particularmente la TMC y la
época de veda. Asimismo, se enfatiza la necesidad de tecnificar la captura y de limitar el esfuerzo de pesca en 4reas
muy someras.

ABSTRACT

The most common regulatory measures in marine fisheries are described, and an analysis is made on their application
to several lobster fisheries in the world, which pose special problems to g t due to their biological and
populational characteristics. In spite of the specific problematic in each of the analyzed fisheries (Homarus
americanus in Canada and the U.S.A., H. gammarus in Europe, Panulirus cygnus in Australia, and P. argus in
Florida, Cuba and Mexico), there seems 1o be a tendency to prefer a limited entry to the fishery and a minimum
size limit (MSL) over other regulatory measures. The difficulties in trying 10 select an appropriate MSL are
discussed. Finally, the P. argus fishery in Mexico is analyzed, and a revision of the current regulatory measures,
particularly the closed season and the MSL, is proposed. The need (o lechnify the capture and 1o limit the fishing

effort in very shallow arcas is emphasized.

INTRODUCCION

Teéricamente, en ausencia de cualquier tipo de pesca,
un determinado  stock de un recurso pesquero scrd
grande, e incluird una proporcién relativamente elevada
de organismos grandes y vicjos. El incremento de
la biomasa total debido al crecimiento de los individuos
y al reclutamiento de juveniles se balanceard a lo
largo de cierto perfodo con las pérdidas debidas a
muertes naturales. Al empezar la pesca, esle stock
brindaré grandes capturas a cada embarcacion, aunque
la captura total sea pequefa. Cualquier cantidad de
pesca tenderd a reducir la abundancia del stock, pero
a niveles reducidos del mismo, las pérdidas debidas

* Estacion "Puerto Morelos", Instituto de Ciencias del Mar v Limnolo-

a muerles naturales serdn mcnorcs que las ganancias
debidas al crecimiento y al reclutamiento. Si la captura
que se obtenga es igual a este excedente, ¢l stock
no cambiard: cualquier captura mayor que cste ren-
dimiento sostenible tenderd a disminuirlo, mientras
que una captura menor permitird que aumente (Gulland
y Carroz, 1968). Generalmente, los méximos rendimicntos
sostenibles se alcanzardn a algin nivel intermedio
del stock. Este nivel puede ser alcanzado cjerciendo
una cantidad moderada de pesca sobre todas las tallas
de la poblacion, o bicn una pesca mas fucerte aplicada
sclectivamente a Jos organismos de lallas mayores.

Con base cn este razonamicnto tan sencillo surgicron
una serie de modclos pesqucros, acuidndose ¢l concepto



2 PATRICIA BRIONES FOURZAN

este concepto consideraba que la poblacién en cuestién
estaba biol6gicamente aislada y s6lo se admitfa un factor
alterador de la supuesta situacion Gnica de equilibrio (inex-
plotacion) de esa poblaci6n: la explotacién de la misma.

Pero la realidad no es tan sencilla. En el manejo de una
poblacién se deben tomar en cuenta muchos otros factores,
en particular las interacciones entre la poblacion explotada
y otras poblaciones de organismos; las relaciones stock-
reclutamiento, y las variaciones en el reclutamiento aso-
ciadas a variaciones en las condiciones ambientales, todos
ellos factores sumamente complejos y de diffcil cuantifi-
cacién (Gulland, 1977; Larkin, 1977).

Por otro lado, los sistemas de manejo basados en ¢l
concepto de MSY no toman en cuenta los insumos de la
pesca. El extremo opuesto del concepto de MSY es el
concepto de' Maximo Rendimiento Econ6mico (REM),
definido como 1la diferencia méxima entre el valor de un
recurso y los gastos necesarios para capturarlo. Sin embar-
£0, en la realidad son muy pocas las pesquerfas que se
evaldan exclusivamente en términos econémicos.

Hancock (1980), sefiala que es posible pensar en el
rendimiento de una explotacién "racional” en algtn punto
entre el méximo rendimiento sostenible y €] maximo ren-
dimiento econ6mico; es decir, en un nivel de explotacién
que se encuentre al maximo en términos de la responsabi-
lidad pablica hacia un recurso de propiedad comdn, al
mismo tiempo que se logra una redituabilidad econémica
aceptable. Es claro, pues, que se debe establecer un balan-
ce entre los intereses cientfficos de un recurso y los inte-
reses econdmicos de una pesquerfa para disefiar una
estrategia adecuada de manejo.

MEDIDAS DE REGULACION PESQUERA

El propésito del manejo es explotar una pesquerfa para
obtener ¢l miximo beneficio de la misma. Ahora bien,
como ya se vi6 anteriormente, lo que se interprete como
méximo beneficio puede ser muy discutible: para el con-
servacionista, significarfa el maximo peso aprovechable
de la captura, mientras que para el productor, significarfa
las méximas ganancias posibles.

La experiencia en diversas pesquerfas en todo el mundo
indica que la falta de restriccién en el nimero de pescado-
res casi inevitablemente causa un agotamiento de la pes-
querfa. Esto no necesariamente implica que una
determinada especie sujeta a explotacion se extinga, pero
sf que se reduzca a niveles tan bajos que la pesquerfa
solamente pueda continuar con un desperdicio de capital
y de trabajo.

La figura 1 es un diagrama que muestra los diversos
factores que afectan a una poblaci6n determinada de un
recurso pesquero. El manejo pesquero consiste en mani-
pular la accién de estos factores de tal mancra que se
produzca el mayor excedente disponible para ser recolec-
tado a través de la pesca. El que este excedente continde
produciéndose depende de que se mantenga un delicado
ajuste entre la mortalidad anual (tanto natural como indu-
cida por ] hombre) y el reclutamiento anual a la poblacién
de adultos. -

Como se observa también en la figura 1, el hombre
puede afectar a las poblaciones pescables de diversas
maneras. Puede dafiarlas no solamente a través de una
depredacion excesiva, sino también a través de la conta-
minaci6n, de la obstrucci6n de las migraciones de o hacia
dreas de reproduccion, a través de la destruccion de zonas
de desove o de otras alteraciones del hébitat. Por tanto, es
aparente que el manejo debe preocuparse por mantener o
mejorar un medjo ambiente adecuado para todos los esta-
dfos del ciclo de vida de una especie explotada, e incluso
para aquellos organismos de los que se alimenta dicha

especie.

En términos generales, las regulaciones que inciden
sobre la cantidad o el tipo de depredacién causada por el
hombre a un recurso pesquero (es decir, sobre la pesca),
son de dos tipos generales (Gulland y Carraz, 1968; Roun-
sefell, 1975):

a) Las que reducen o limitan la captura total, y
b) las que protegen ciertas porciones de la poblaci6n.

Entre 1as del primer tipo se encuentran las limitaciones
al tipo y tamafio de las artes de pesca, las limitaciones al
namero de unidades de pesca permitidas, las cuotas, el
cierre de dreas a la pesca, y las vedas. Entre las del segundo
tipo, se encuentran la proteccién a hembras ovigeras y las
tallas minimas de captura.

Cada uno de los diferentes tipos de reglamentacion
pesquera tiene ventajas y desventajas, y el an4lisis de éstas
se debe hacer casufsticamente, tomando en consideracién
diversos aspectos bioldgicos y socioecon6micos, con el
objeto de establecer los més adecuados para una situacién
particular.

LA PROBLEMATICA GENERAL
DE LAS PESQUERIAS DE LANGOSTAS

Las langostas son crustdceos decdpodos bent6nicos,
que incluyen cuatro diferentes familias: Nephropidae,
Palinuridae, Scyllaridae y Synaxidae. De éstas,
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Figura 1. Factores que afectan a una poblacién delerminada de un recurso pesquero. Los signos positivos indican que el factor en cuestién aumenta cl
tamafio de la poblacidn, y los signos negativos indican lo contrario (Modificado de Rounsefell, 1975).

solamente las dos primeras
importancia comercial.

tienen especies de

Las pesquerfas de langostas comparten los problemas
que plantea la explotacion de poblaciones de crustécecs.
Los modelos pesqueros para la estimacién del
rendimiento requieren de la determinacion de pardmetros
poblacionales tales como tasas de crecimiento y tasas de
mortalidad, que son sumamente diffciles de calcular en
crustdceos. La razén de ¢llo es que los crustdceos crecen
por mudas, por lo que no presentan estructuras que
permitan estimar su edad, ademés de que son organismos
que presentan una enorme variabilidad en su crecimiento
y en sus tallas de primera madurez. Morgan (1980)
sefiala que no hay una sola especie de langostas para la
cual se pueda aplicar un modelo del tipo de Beverton y
Holt (1957) para estimar rendimientos futuros con un
grado razonable de confiabilidad. Este problema fué
ampliamente discutido en el "International Workshop on
Lobster Recruitment” llevado a cabo en Canad4 en 1985
(Fogarty, 1986). En dicha reunion, Phillips (1986)

presenta una aplicacién de dicho modelo a la pesquerfa
de Panulirus cygnus en Australia Occidental que
muestra un considerable ajuste. Pero, como se verd més
adelante, las caracterfsticas de este caso no permiten
predecir su aplicabilidad a muchas otras especies. Por
tanto, el manejo de las pesquerfas de langostas no es
una tarea facil.

Familia Nephropidae
Dentro de la familia Nephropidae, las especies que
sostienen pesquerfas importantes son Homarus america-
nus, H. gammarus (= H. vulgaris) y Nephrops norvegicus.
La distribuci6n de estas tres especies se da en el hemisferio
norte, particularmente en las porciones oriental y occiden-
tal del Océano Atlantico.

Aunque las caracterfsticas biol6gicas de la familia
Nephropidae difieren marcadamente de las de la familia
Palinuridae, tema central de este trabajo, las pesquerias
de H. americanus y H. gammarus plantean problemas
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similares, por 1o que se analizard brevemente €l manejo
que se hace de las mismas en algunos lugares de su édrea
de distribucitn.

Homarus americanus

H. americanus, 1a langosta americana 0 bogavante,
es upa especie de gran tamafio, que presenta en el
primer par de patas unas quelas de considerable tamafio.
Se distribuye en la costa atlantica de Canadd y E.U.A,,
hasta Carolina del Norte. Su pesquerfa se remonta al
siglo XVIII, y su producci6n, en los Gltimos 20 afios,
oscila alrededor de las 30,000 toneladas anuales. La
pesca de esta especie se hace exclusivamente con
trampas de diversos Lipos.

Se ha demostrado que existe una relacion muy
estrecha entre los cambios en la abundancia y
disponibilidad de esta especie y las fluctuaciones ciclicas
en la temperatura del mar (Dow, 1978). Aunque no se
sabe con certeza cémo funciona esta influencia, se ha
logrado hacer un sistema de prediccién de capturas
bastante aceptable con base en la temperatura anual
promedio del mar medida en una localidad determinada,
el valor de la captura en el aflo inmediatamente anterior
y el esfuerzo de pesca (Dow, 1980).

Es interesante sefialar que la industria langostera en
Estados Unidos nunca ha apoyado regulaciones
disefiadas para proveer la méxima abundancia del
recurso, ni ha estimulado la investigacién biolGgica
que podrfa generar informacién que sirviera como base
para tales regulaciones. Puesto que en ese pafs las
regulaciones a la pesca son responsabilidad de cada
estado costero, y no del gobierno federal (como, por
ejemplo, en Canadi), existe un verdadero mosaico de
regulaciones a la pesca de este crustéceo, que incluyen
el requerimiento de una licencia para pescar segun el
tipo de pesca (comercial o deportiva), limites al ndmero
de trampas por pescador, aberturas de escape en las
trampas, cuolas de captura, cierre de éreas, prohibicion
- de capturar hembras ovigeras, y tallas minimas (e
incluso méximas) de desembarco (Dow, 1980). Algunos
estados, como Massachussets, Delaware y Maine,
aplican casi todas estas regulaciones juntas, mientras
que otros, como Maryland, Nueva Jersey y Virginia,
tienen muy poco reglamentada la pesquerfa.

Sin embargo, todos los estados en cuestion, y también
Canad4, prohiben el desembarco de hembras ovigeras. Por
otro lado, solamente los estados de Maine, Massachussets
y Delaware, tienen vedas para la langosta. En el resto de
la costa norteamericana, la pesca es continua durante todo
el afio. También vale la pena sefialar que, a pesar de tratarse

de una especie que alcanza tamafios por lo general mucho
més grandes que las especies de langostas de la familia
Palinuridae, las tallas minimas de captura son relativamen-
te pequefias: 78.6, 79 y 81 mm de longitud cefalotoricica
(L.C.) en Estados Unidos, y 63.5 mm de L.C. en algunas
4reas de Canadé.

Debido a que el manejo del recurso con profundas
bases biol6gicas y econémicas nunca se ha ejercido
efectivamente en la regulacién de esta pesquerfa, tanto
economistas como bi6logos en Canad4 y Estados Unidos
han recomendado desde hace varios afios una reduccion
en la mortalidad por pesca de H. americanus, ya que
el esfuerzo pesquero se ha duplicado a partir de 1970,
pero la captura no ha aumentado considerablemente
(Dow, 1980). La entrada irrestricta a la pesquerfa
aumenta la competencia, diluye los beneficios entre
los pescadores, y por lo general da como resultado un
mal uso del recurso y una disminucién en la eficicncia

operativa.

Las medidas de regulacién propuestas por comités
de ambos pafses son: aumentar la talla minima de
captura por encima de la talla de primera madurcz,
dejar aberturas de escape para langostas sublegales en
todas las trampas y, sobre todo, controlar el esfuerzo
de pesca a través de una entrada limitada a la pesquerfa.

Homarus gammarus

H. gammarus se distribuyc en aguas europcas, y su
explotaci6n, aunque también muy antigua, nunca ha pro-
ducido los voltmenes de captura de H. americanus, no
llegando a 2,000 toneladas anuales desde 1961 (ICES,
1978). La pesca comercial de este crustdceo se hace a
través de trampas.

Las regulaciones pesqueras para esta especie incluyen
una talla minima de desembarque. Esta varfa entre 73 y 83
mm de longitud cefalotorécica, segin el pafs. Bennett
(1980) sefiala que en ningin caso, la talla mfnima s¢ ha
seleccionado posteriormente a una ¢valuacién de rendi-
miento, y que tampoco concuerda con la talla de primera
madurez, que es de alrededor de 80 mm de L.C. para varios
stocks europeos.

A diferencia de lo que ocurre con H. americanus,
solamente Espaiia, Dinamarca y Porlugal prohiben el de-
sembarque de hembras ovigeras. El resto de los paises que
pescan este recurso han abandonado dicha préctica desde
la década de los 60. Se dieron dos razones principales para
ello: primero, que era dificil de controlar, ya que los
pescadores raspaban los huevos de las hembras, y segundo,
que no se justificaba en términos de beneficio para el
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reclutamiento, ya que nada se sabfa sobre las relaciones
stock-reclutamiento. La opinién més generalizada era que
serfa més conveniente elevar la talla minima de captura
por encima de 1a de primera madurez.

Solamente cinco pafses tienen veda para la captura
de H. gammarus. Con respecto a intentar limitar el
esfucrzo pesquero, unicamente Suecia y Francia tienen
esquemas de regulacién que contemplan esta medida.
Irlanda y Suecia han prohibido el buceo como método
de captura, y Francia y Suecia tienen especificaciones
para el espaciamiento de las maderas en las trampas.
Bennett (1980) sefiala que hay un consenso entre
pescadores, comerciantes, consumidores, cientificos y
administradores de que los stocks europeos de langostas
estdn siendo sobrexplotados. Este autor propone como
medida urgente ¢l aumento de Ja talla minima por
encima de la talla de primera madurez, ¢ incluir alguna
forma de control al esfuerzo pesquero, a través de una
entrada limitada a la pesquerfa y un control del niimero

de trampas por pescador.

Familia Palinuridae

Las langostas de la familia Palinuridae ticnen una
distribucién tropical y subtropical y un ciclo de vida
muy complejo, que incluye un perfodo larvario
plancténico de varios meses de duracién. En las especies
subtropicales, por lo general hay un solo perfodo de
desove, y una frecuencia de muda baja. En cambio,
en especics tropicales, la frecuencia de muda es mayor,
aunque no se han detectado tendencias discernibles en
el incremento por muda (Morgan, 1980), y puede haber
varios desoves, o incluso reproduccién continua, a lo
largo de un afio. También, la talla de primera madurez
suele ser menor en especies tropicales.

Las principales pesquerfas de langostas de esta
familia son las de Sudéfrica (Jasus lalandii), Australia
(Panulirus cygnus y J. novahollandiae), Nueva Zelanda
(. edwardsii), Cuba, Brasil y Estados Unidos (P. argus
principalmente). En este trabajo solamente se analizard
¢l manejo de la pesquerfa de Australia, Estados Unidos
(Florida) y Cuba, por considerarlas representativas.
Finalmente, se considerard la pesquerfa de P. argus
de la Peninsula de Yucatdn como un caso especial.

El caso de Australia

Australia es el principal productor mundial de
langostas de la familia Palinuridae. En Australia
Occidental, la produccién de P. cygnus alcanza el
orden de 8,000 toneladas anuales promedio de captura,
mientras que en Australia del Sur se producen alrededor

de 4,000 toneladas anuales de J. noveahollandiae. Se
utilizan trampas de diversos tipos, y la captura de
langostas por buceo est4 prohibida.

Con respecto a P. cygnus, la reglamentacion de esta
pesquerfa refleja la preocupacién de los administradores
por tomar en consideracién tanto aspectos biolégicos
como econdmicos. Hay una talla minima legal de
captura de 76 mm de L.C., y una veda que abarca
los meses de la primavera austral. Sin embargo, la
principal reglamentacién desde 1963, es la limitacién
del esfuerzo pesquero, habiéndose restringido el nimero
de embarcaciones y de trampas por embarcacion a las
que existian en marzo de ese afio. Desde entonces, no
ha aumentado el nimero de licencias de pesca (Bowcen,
1980), aunque sf ha aumentado el poder de pesca de
las unidades, ya que han mejorado considerablcmente
los disefios de las embarcaciones y de las trampas, asi
como la eficiencia de la operacion de pesca. En los
Gltimos afios, el gobierno federal ha introducido el uso
de aberturas de escape en las trampas para permitir
la salida de langostas sublegalcs antes de su extraccion,
ya que se¢ ha demosirado que la manipulacién de las
langostas sublegales a bordo de las embarcaciones antes
de regresarlas al mar reduce considerablemente su
posterior sobrevivencia (Brown y Caputi, 1983).

A partir de 1972, se inici6 en Australia Occidental un
programa de monitoreo de reclutamiento de postlarvas por
medio de colectores especificamente disefiados para ello
(Phillips, 1972). Posteriormente, Phillips y Hall (1978)
mostraron que el tamafio de las capturas realizadas por
dichos colectores provefa de una medida del fndice de la
fuerza relativa del asentamiento de postlarvas en las dreas
estudiadas. Hanconck (1981) y Morgan et al (1982) repor-
taron una estrecha relacion entre el nivel de asentamiento
de postlarvas y la subsecuente abundancia de reclutas a la
pesquerfa, lo que significaba que el nivel de asentamiento
de las postlarvas podrfa ser utilizado como un indicador
del nivel probable de las futuras capturas, con base en lo
cual se desarroll6 un modelo predictivo que ha sido utili-
zado desde 1970 (Phillips, 1986).

Este método de prediccién ha sido sumamente (til
para los administradores de la pesquerfa de langosta en
Australia. Al poder conocer con cualro afios de
anticipacion (tiempo que tardan las postlarvas de esta
especic en crecer y reclutarse a la pesquerfa) las
tendencias en la abundancia del recurso, los
administradores pueden tomar acciones adecuadas
(Phillips, 1986). En la actualidad, los resultados anuales
del fndice de asentamiento de postlarvas son
considerados rutinariamente también por los pescadores



6 PATRICIA BRIONES FOURZAN

para analizar los posibles riesgos de cambiar su
embarcacion o solicitar préstamos para mejorar sus
trampas.

Bowen (1980) sefiala que si no existiera un 1fmite al
ndmero de licencias de pesca y de trampas, habria un
mayor nimero de embarcaciones operando en esta pesque-
rfa. El esfuerzo pesquero total serfa sustancialmente ele-
vado, y con una captura total relativamente estable, la
captura promedio por embarcacion habrfa sido menor y,
como consecuencia, la rentabilidad promedio de ]a flota
serfa también mucho menor. Por tanto, las medidas regu-
latorias han ocasionado un beneficio econ6mico consider-
able para los pescadores con licencia que operan en la

pesquerfa.

La pesquerfa de P. cygnus en Ausiralia y su manejo
claramente representan un caso Gnico en las pesquerias
de langosta del mundo, pero su €xito e€s en gran parte
consecuencia de un gran cuerpo de informacién
acumulado durante més de veinte afics de investigacion
(en ocasiones cara y con un gran consumo de tiempo).
Phillips (1986) sefiala que, a pesar de todo, el costo
de la investigacion ha correspondido solamente al 2.1%
del valor de la captura de langosta, y que la utilidad
de los resultados de la investigacion a largo plazo ha
superado con mucho los costos, y hace hincapié en
que se requiere la colecta de datos a largo plazo para
poder ofrecer modelos vélidos de prediccion.

El caso de Florida (E.U.A.)

La pesquerfa de P. argus en Florida representa el extre-
mo opuesto de la de Australia. La pesquerfa de Florida se
encuentra sobrecapitalizada desde principios de la década
de los 70 (Prochaska, 1976), y al borde de un colapso si no
se toman medidas regulatorias enérgicas (Lyons, 1986).

En Florida, 1a pesca de langostas se lleva a cabo con
trampas y, de manera recreativa, por medio de buceo
(Davis y Dodrill, 1980). La captura récord se obtuvo en
1972, con cerca de 5,200 toncladas desembarcadas, para
lo cual se utilizaron 248,000 trampas. Sin embargo, esta
captura inclufa langostas de las Bahamas y de otros lugares
del Caribe (Labisky et al, 1980). A partir de 1975, Baha-
mas cerr6 sus aguas a Ja pesca de langostas por embarca-
ciones extranjeras, y la flota langostera floridana tuvo que
restringirse a pescar poblacioncs de langosta de Florida y
de algunos lugares del Caribe. En 1979 la produccién bajé
a 2,000 toneladas, mientras que el esfuerzo casi se triplic,
y para 1984, estaban en operacion en aguas de Florida
675,000 trampas. Lyons (1986) estima que la capiura
promedio anual por trampa entre 1963 y 1984 baj6 de 20.5
kg a solamente 3.6 kg.

La actual regulacién de la pesquerfa de langostas en
Florida incluye una talla minima legal de 76 mm de L.C.
y una veda del 1 de abril al 25 de julio.

Existe la costumbre (protegida por la ley) entre los
pescadores de Florida, de introducir en las trampas una
0 més langostas de talla sublegal como sefiuelo para
atraer langostas mayores. Lyons y Kennedy (1981)
estimaron que en el pico de una temporada de pesca,
puede haber hasta 1,000,000 de juveniles utilizados de
esta manera. Esto contribuye considerablemente a la
mortalidad en la poblacién. Ademds, existe el problema
de una creciente captura de langostas sublegalcs para su
venta ilegal, que se estima en un 20-50% de la de
langostas legales (Lyons, 1986).

La extensa, aunque inconsistente, informacion
biol6gica que se ha acumulado sobre las poblaciones de
P. argus en Florida, indican que el stock reproductor ha
disminufdo notablemente, y que en cada temporada de
pesca, casi la totalidad de las langostas por encima de
la talla minima de captura son pescadas (Beardsley et
al, 1975). Puesto que solamente quedan langostas
pequefias que apenas alcanzan su primera madurez
sexual antes de ser capturadas, la produccién de larvas
por estas poblaciones también ha disminufdo, aunque la
incertidumbre sobre el origen de las postlarvas que se
reclutan en esta costa a(n no permite el conocimiento
de la relacion stock-reclutamiento. Si a esto se agrega
un desmesurado crecimiento en el esfucrzo pesquero,
con una disminucion en la redituabilidad que lleva a los
pescadores a redoblar sus esfuerzos alin més, es de
temerse un eventual colapso de la pesquerfa.

En un andlisis de esta problemética, Lyons (1986)
propcne un cambio en las medidas regulatorias que inclu-
ya un aumento en la talla minima de captura por encima
de la de primera madurez sexual, para proteger mis el
stock reproductor, pero principalmente, alguna forma de
limitar la entrada a la pesqueria. Asimismo, hace énfasis
en la necesidad de mejorar y fortalecer el sistema de
vigilancia y control de estas regulaciones.

El caso de Cuba

Cuba, al igual que Florida, basa su pesquerfa de
langosta en la especie P. argus. La produccién anual
de Cuba se ha mantenido en alrededor de 11,000
toneladas anuales en la Gltima década (Baisre y Cruz,
1985). Hasta finales de la década de los 60, la pesca
de la langosta en Cuba se hacfa principalmente con
redes de cuchara ("chapingorros™) y trampas de madcra
y de tela de alambre, pero en la actualidad se utilizan
a gran escala refugios artificiales "(pesqueros)', de
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donde las langostas son extrafdas con redes circulares
operadas desde una pequefia embarcacion (Baisre et
al, 1983).

La actual regulacion de esta pesquerfa incluye una talla
minima de 21 cm de longitud total (aproximadamente 66
mm de L.C.) y una veda m6vil de 97 dfas de duraci6n,
gencralmente entre primavera y verano. También se pro-
hibe la captura de hembras ovigeras y la captura con arp6n.

Baisre y Cruz (1985) adjudican el aumento en la
produccién de langosta en Cuba a partir de 1978, a
un mejor manejo de la pesquerfa. Anteriormente, habia
captura de langostas sublegales y la veda era de
solamente 45 dfas. En 1978 entré en vigor la nueva
legislacion, y la vigilancia de su cumplimiento se hizo
més estricta. Es posible que esto haya colaborado al
fortalecimiento de la poblacién al proteger a las
langostas durante el perfodo de méximo crecimiento
(verano) y permitir solamente la captura de langostas
mayores. Sin embargo, por desgracia no se dan
estimaciones del esfuerzo pesquero, y es posible que
¢éste también haya aumentado desde 1978. Por otro
lado, es necesario sefialar que el peculiar método de
captura de langostas en Cuba dificulta 1a definicién
de una unidad de esfuerzo adecuada para esta pesquerfa.

El caso de 1a Peninsula de Yucatén

En la Penfnsula de Yucatén, particularmente en el
Estado de Quintana Roo, la pesquerfa de langosta se
inicié a finales de la década de los 50. Una amplia
descripcion de esta pesquerfa se encuentra en Miller
(1982) y en Briones et al (1988).

La principal especie que se explota en esta zona
es P. argus. La figura 2 muestra la produccién anual
de langosta en la Peninsula de Yucatdn. Para Ila
captura de langosta, se utiliza una gran diversidad
de mélodos de pesca: buceo libre con gancho, buceo
semiautonomo con gancho o arpdn, bucco auténomo,
redes langosteras, trampas de varios tipos, y refugios
artificiales ("sombras" o "casitas cubanas") similares
a los "pesqueros" de Cuba. Esto ha impedido la
utilizacién de modelos globales pesqueros, debido a
la enorme dificultad de estandarizar la unidad de
esfuerzo.

La reglamentacion de la pesca en la Penfnsula
de Yucatdn incluye una talla minima de captura de
145 cm de longitud abdominal (aproximadamente 78
a 80 mm de L.C.) (Briones et al, 1988), una veda
del 15 de marzo al 15 de¢ julio y la prohibicién
de capturar hembras ovigeras.
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Figura 2. Captura en toneladas de langosta entera en la Penfnsula de Yucatén.



Debido a que en México la captura de langostas
est4 reservada a pescadores organizados en Cooperativas
desde 1950 (Medina, 1982) existe, en principio, una
entrada limitada a la pesquerfa. Sin embargo, el alto
valor comercial de esta especie ocasiona que pescadores
libres, e incluso pescadores deportivos, extraigan una
cantidad de langostas no cuantificada, pero que podrfa
alcanzar niveles significativos. Por otro lado, la creacion
de nuevas cooperativas pesqueras cada afio, y €l aumento
en el nimero de miembros en algunas de ellas, provoca
que el esfuerzo de pesca sobre la poblacion de langostas
aumente cada temporada, particularmente sobre las
langostas en 4drcas someras cercanas a la costa. Ademds,
las medidas regulatorias no se observan cabalmente, y
la vigilancia en algunas 4reas es muy deficiente. Como
el uso de ganchos y arpones dafia a las langostas, no
es posible regresar las sublegales capturadas por estos
medios al agua. La demanda de langostas durante todo
el afio estimula la pesca clandestina en €época de veda,
y es una prictica comin entre los pescadores el quitar
los huevos del abdomen de las hembras ovigeras.

Existen, también, consideraciones de tipo social y
econfmico que es necesario lomar en cuenta en esta
pesquerfa. Una muy importante, y que ya ha sido
reconocida por las autoridades de pesca, es que la
pesca de langosta por medio de buceo es un método
no deseable. Los pescadores lo favorecen porque la
inversi6n inicial no es alta y pueden amortizarla
répidamente (Fuentes, 1988). Sin embargo, en los
Gltimos afios ha aumentado el ndmero de accidentes
y muertes por problemas de descompresién entre los
pescadores. Esto se debe a que la gran mayorfa de
ellos son buzos empiricos y desconocen la importancia
de la debida descompresién al hacer inmersiones
profundas o de larga duracién. Por ello, existe la
iniciativa de sustitufr la préctica del buceo por métodos
més seguros para el pescador, tales como el uso de
trampas que, ademé4s, protegen también al recurso, al
permitir regresar al agua las langostas sublegales.

La tendencia general de las capturas de langosta de la
Peninsula de Yucatén es hacia el crecimiento. Se observan
fluctuaciones anuales que pueden deberse a causas natu-
rales. Este tipo de fluctuaciones es comiin en las pequerias
de langosta (Bennet, 1980; Morgan et al, 1982). En Quin-
tana Roo, la intensidad de la pesca ¢s grande en algunas
éreas y mucho més reducida en otras. Es posible que un
programa de pescas exploratorias permita ampliar las
éreas de pesca. En el Estado de Yucatén, la pesquerfa estd
en franco crecimiento (Fuentes et al, 1990). Sin embargo,
la pesqueria en la penfnsula se puede calificar de desorde-
nada, y es ampliamente recomendable establecer una re-
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gulacion realista que permita su existencia a largo plazo
Para ello, se requiere continuar las investigaciones que st
han iniciado recientemente por diversas institucioncs. E:
necesario revisar si la talla minima legal es la adecuada
si la protecci6n a hembras ovigeras tiene algin scntido
También es necesario insistir en que el principal objcto di
las vedas no es, como mucha gente piensa, proteger a i
poblacién en su época de reproduccion, sino permitir e
reclutamiento de juveniles a la pesquerfa y su crecimientc
para obtener un mejor rendimiento durante la temporad:
de pesca (Rounsefell, 1975).

CONCLUSIONES

Del anélisis de la problemética de las pesquerfas d
langosta consideradas en este trabajo, surge un facto
comdn, representado por dos medidas regulatorias:

a) En todas ellas, se sugiere que la talla minima d
captura esté por encima de la talla de primera madure
sexual. Aunque no se pueda demostrar la existencia d
una relacién stock-reclutamiento, esto no significa qu
no la haya, y es posible que a niveles bajos del stock
dicha relaci6n se encuentre oscurecida por la influenci
de la variacion de los factores ambientales sobre Ic
niveles de reclutamiento. Si esta medida se observi
entonces podrfa suprimirse la medida alternativa d
proleger a las hembras ovigeras, que es de dificil puest
en prictica, ya que las medidas cuyo cumplimiento n
puede ser efectivamente controlado, no tienen much
senlido préctico.

b) Tanto los cientificos como los economiste
sugieren, en todos los casos analizados, limitar ¢
esfuerzo de pesca a través de una entrada limilada a |
pesqueria. Esto, ademéds de proteger al recurso de ur
excesiva explotacién, asegura una distribucion mé
adecuada de las ganancias generadas por la pesca
garantiza un ingreso aceptable a los pescadores. El ¢
Florida es un caso poco deseable, y en México estamc
a tiempo de evitar un problema similar.

En el caso de las pesquerfas de langostas de la famil:
Palinuridae, parece haber un consenso en la necesida
de establecer una veda, para permitir el ingreso a .
poblacién de un nimero suficiente de nuevos recluta
En Cuba, el aumento de la veda de 45 a 97 dias parec
haber mejorado las capturas, pero es indispensable, ¢
el caso de México, hacer un andlisis racional de Ik
necesidades de los pescadores, asf como de las tasas ¢
crecimiento de las langostas en una detcrminac
poblacion, para poder estimar la mejor temporada pal
su establecimiento, asf como su duracion.
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También hay consenso en la necesidad de suprimir el
buceo como practica de pesca de langostas, sobre todo si
éstas se extraen con ganchos o arpones, ya que se ha
demostrado que el buceo préicticamente barre con las
langostas de zonas someras, dispersando enormemente la
poblacin y aumentando la mortalidad natural al tener que
desplazarse las langostas distancias mayores en su blsque-
da de pareja, aumentando los riesgos de ser depredadas
(Davis, 1977). Esto, a mediano plazo, provoca un descenso
en la captura por unidad de esfuerzo, que perjudica, ade-
més de al recurso, al pescador, que ve asf mermadas sus
ganancias.
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DESARROLLO Y ADMINISTRACION ACTUAL DE LA PESQUERIA DE LANGOSTAS

Héctor Lesser Hiriart *

EN QUINTANA ROO, MEXICO
RESUMEN
Las caracterfsti i6n actual y tendencias de la actividad pesquera en Quintana Roo son descritas brevemenie

con base en los programas eslatales de desarrollo pesquero. Los volumenes de produccién, valor econémico,
métodos y artes de pesca empleados en la extraccién de la langosia son expuestos al igual que el desarrollo de esta
pesquerfa en la Penfnsula de Yucatin. Se describe y analiza brevemente la pesquerfa de langostas como una
actividad muy versdtil y compleja en lo que a su administracién se refiere.

ABSTRACT

The characteristics, p ion and tend of the fishery activity in Quintana Roo are briefly described
on the basis of the fishery development state programs. The production volumes, economical value, methods and
fishing gear used in the lobster extraction are exposed as well as the development of the lobster fishery in the
Yucatan Peninsula. The lobster fishery is described as a very versatile activity and the complexity in its management

is briefly analized.

INTRODUCCION

Quintana Roo, Yia més Joven & Yias eadadrs federaivg
cuenta con 860 km de litoral y 21,000 km? de mar pa-
trimonial. La pesca en Quintana Roo es una de las prin-
cipales actividades desde el punto de visa
socioeconémico, dadas las caracteristicas geograficas de
la entidad y la gran variedad de recursos pesqueros con
que cuenta, propios de aguas tropicales, entre los que
destacan por su importancia la langosta, el camar6n, €l
caracol y el mero entre Otros.

La plataforma continental es extensa en la porcion norte
de la entidad en lo que se conoce como Banco de Campe-
che, hasta llegar a Cabo Catoche, que marca la transicion
entre el Golfo de México y el Mar Caribe y donde la
plataforma continental comienza a reducirse consider-
ablemente, sicndo poco manifiesta desde Punta Nizuc,
donde es estrecha y accidentada y se caracteriza por correr
paralclamente a la barrera arrecifal, condicion que predo-

* Instituto Nacional de la Pesca. Centro Regional de Investigacin Pes-
g::en en Puerto Morelos, Quintana Roo. Aptdo. Postal 580 Canctn, Q.
México 77500

mina précticamente en toda la porcién oriental de la enli-
dad (Fig. 1).

De esta manera, la porcion norte del Estado queda
caracterizada por la amplia plataforma continental con
abundantes recursos pesqueros. Por otro lado, las Bahfas
de la Ascension y Espiritu Santo en la porci6n central del
Estado, y el Banco Chinchorro en la parte sur, también
representan zonas con un amplio potencial pesquero debi-
do a sus caracterfsticas particulares.

LA ACTIVIDAD PESQUERA EN
QUINTANA ROO

El desarrollo pesquero en el Estado de Quintana Roo
ha crecido en forma irregular y desequilibrada, con una
baja produccion y escaso consumo de productos pesqueros
en la mayor parte de 1a poblacion, lo cual se debe en gran
medida a problemas estructurales tales como la falta de
integracion al aparato productivo, infraestructura, flota y
tecnificacion de la captura. Aunado a esto, existe subuti-
lizaci6n de la flota camaronera, escasez de refacciones y
artes de pesca y discontinuidad en los programas de man-
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tenimiento de la flota e infraestructura pesquera (Del. Fed.
Pescaen Q. R., 1988).

Asimismo, la actividad pesquera ha mostrado un desa-
rrollo muy particular, debido en gran parte a la nueva
reorientacién administrativa en la que, a pesar de que no
se conoce con exactitud el potencial bi6tico de los recursos
pesqueros, existen especies de alto valor comercial, sus-
ceptibles de ser explotadas comercialmente. (Del. Fed.
Pescaen Q. R., 1985).

El Programa Estatal Pesquero 1988-1993 prevé entre
sus lineas de acci6n promover y fomentar €l incremento
de la flota, con énfasis en la de altura y mediana altura
destinada a la diversificaci6n de Ja producci6n. Asi mismo,
se prevé la consolidacion de las pesquerfas de camarén y
langosta y la promoci6n y fomento de las pesquerfas de
escama, fortaleciendo las acciones de formacién tecnol6-
gica y capacitacion.

Es importante tomar en cuenta que la actividad pesque-
ra en Quintana Roo, si bien ha sido un tanto incipiente al
aportar tan s6lo el 0.41 % del volimen de la produccién
pesquera nacional durante 1986 y el 1.23 % del valor
econémico de ésta durante 1985, no deja de ser una de las
actividades mds relevantes para la entidad.

En términos generales, la actividad pesquera en Quin-
tana Roo se ha caracterizado por ser meramente artesanal,
enfocdndose tradicionalmente a la pesca de caracol, lan-
gosta y tortuga marina. No es sino hasta la incorporacion
de la flota camaronera, que se Je da un nuevo impulso, a
partir del cual, se ha orientado a la explotacién de recursos
de alto valor econémico, tales como la langosta y el
camardn, situacién que ha imperado en los dltimos afios y
tiende a prevalecer ante la demanda de estos productos en
restaurantes y hoteles del norte de la entidad y el propio
mercado tanto nacional como internacional, manteniendo
una economfa dolarizada en dicho aspecto.

A rafz de la descentralizaci6n del gobierno federal, se
han creado en los estados de Yucatén y Quintana Roo las
Secretarfas Estatales de Pesca, con el objeto de impulsar
el desarrollo pesquero en las entidades federativas y de
manera méds particular en los municipios que las compo-
nen, dentro de lo que se podria denominar "municipaliza-
ci6én de la pesca”.

LA PESQUERIA DE LANGOSTAS

La pesca de langostas, junto con la del camar6n,
abul6n, totoaba, ostion, lisa y robalo, esté reservada a las

sociedades cooperativas de produccién pesquera a partir
de 1950 (Medina, 1982).

La pesquerfa de langostas en la Repiblica Mexicana
aport6 durante 1985 el 0.91 % de la produccién mundial
de este recurso, ocupando el 12° Jugar. Los volimenes de
captura de este crusticeo a nivel nacional, reprcsentaron
en peso vivoel 0.15 y el 0.18 % de la produccion pesquera
nacional durante 1985 y 1986 respectivamente y ¢l 1.36 %
del valor econémico de la produccion pesquera nacional
durante 1985.

En la Peninsula de Yucatdn comienzan a ser
significativas las capturas de langosta a partir de 1967
al explotar el recurso un promedio de 25 socicdades
cooperativas. El desarrollo de la pesquerfa presenta, dos
perfodos de crecimiento; €l primero de ellos entre 1967
y 1974 en que las capturas pasan de 82 a 350 toncladas,
incremento que se asocia a la introduccion de equipos
de buceo auténomo y motores fuera dc borda. El
segundo de ellos ocurre entre 1977 y 1982 al
incorporarse 6 sociedades cooperativas en Quintana Roo,
pasando de casi 300 toncladas a 825 cn ¢l periodo citado.
A partir de 1982, la producci6n presenta fluctuaciones,
observandose la mayor produccién durante 1984 con 878
toneladas (Secretarfa de Pesca, 1987).

Para el caso concreto de Quintana Roo, la captura de
langostas durante 1985 represent6 el 26.69 % del
volumen nacional de produccién pesquera de este
crusticeo y el 841 % del volimen de produccion
pesquera en el Estado.

Las especies objeto de esta pesquerfa en el Estaco de
Quintana Roo son: la langosta espinosa del Caribe
Panulirus argus y la langosta pinta Panulirus guttatus,
siendo la primera de ellas por su volumen de captura la
de mayor importancia, al aportar més del 95 % de las
capturas.

En Quintana Roo, aproximadamente un 70 % de los
pescadores s¢ dedica fundamentalmente a la extraccion de
la langosta, empleando para ello muy diversos métodos y
artes de pesca que van desde €] buceo libre con arpén hasta
la pesca tecnificada con nasas langosteras en embarcacio-
nes especificas para dicha actividad, pasando por el buceo
auténomo, uso de redes de enmalle y sombras O casitas
cubanas, dependiendo de las caracterfsticas de las zonas
de pesca y la disponibilidad del recurso. Esta situaci6n
hace de la pesquerfa de langostas una actividad sumamente
versétil, complicAndose por consiguiente su administra-
ci6n pesquera.
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ADMINISTRACION DEL RECURSO

La pesquerfa de langostas en la Peninsula de Yucaidn
y particylarmente en el estado de Quintana Roo, ha llegado
aparentemente a una etapa de estabilizacion en la que en
términos generales se observan picos de produccion cada
4 afios o en miltiplos de 4 afios. Asimismo existe una
tendencia en algunas zonas a la disminuci6n en los vold-
menes de captura y en la talla promedio de captura, situa-
cién indicativa de una sobreexplotacién del recurso, por lo
que se ha planteado como estrategia para su regulacion un
aumento en el perfodo de veda incrementéndolo en 30 dfas
previos a su inicio (Secretarfa de Pesca, 1987).

La regulaci6n vigente establece una talla minima de
captura de 14.5 cm de longitud abdominal para la Jangosta
espinosa y 13.5 cm para la langosta pinta. Por su parte, el
perfodo de veda queda comprendido entre ¢l 16 de marzo
y €1 15 de julio, habiendo sido modificado por el presente
afio, en su inicio y término, correspondiendo al periodo
comprendido entre el 1° de abril y €] 30 de julio de 1988
(Diario Oficial de la Federacién. Viernes 8 de abril de
1988).

La pesqueria de langostas es sin lugar a dudas una de
Jas de mayor importancia en la Penfnsula de Yucatén, de
ahf que su manejo y administraci6n requieran de una
especial atencion, tanto por los grupos de investigadores,
como por el de los administradores pesqueros y el propio
sector social, se debe dar seguimiento al recurso con
proyectos de investigacién que permitan evaluar desde
diversos puntos de vista a las diferentes poblaciones que
componen el recurso, a fin de sentar la bases para su
apropiada regulacion pesquera, atendiendo de igual mane-
ra aspectos de 1a biologfa del recurso, sociales y econ6mi-
cos para su Optima utilizacion.

Debido a la amplia gama de métodos y artes de
pesca empleados, y a las caracteristicas propias del
recurso Jangostero, su administracién s¢ ha complicado
significativamente. Dentro de la Penfnsula de Yucatén
se encuentran regiones en los que la pesquerfa muestra
signos de estabilidad, otras en las que se¢ cncucntra
cercana al maximo rendimiento, y otras ain en las
que esta en pleno crecimiento. Asf mismo, hay zonas
en las que se ha iniciado Ja tecnificacion de la captura
y otras en que se manticnen condiciones netamente
artesanales. Se requiere de una tecnificacion de la
captura en toda la pesquerfa, 1o que permitirfa reducir
riesgos a la salud del pescador, operar en ércas de
pesca inaccesibles al buceador, un mejor control y
aprovechamiento del recurso y la factibilidad de regular
de una manera més eficaz la pesquerfa de este crusticeo.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO BASADAS EN EL MODELO GLOBAL Y PERSPECTIVAS
DE APLICACION A LA PESQUERIA DE LANGOSTA DE QUINTANA ROO

Eloy Sosa Cordero *

RESUMEN

El presente trabajo revisa uno de los modelos m4s usados en el anilisis de pesquerfas: el modelo de Produccién
Excedente (Schaefer, 1954). Pri nie, se p en forma abreviada el desarrollo de sus expresiones bisicas,
se discuten las suposiciones implicadas y sus principales limitaciones te6ricas y pricticas. Todo esto con el objeto
de establecer criticamente el alcance y utilidad del modelo en el jo de pesquerfas. Seguidamente, se plantea
la posibilidad de aplicar el modelo a la pesquerfa de langosta Panulirus argus de las costas de Quintana Roo,
considerando las particularidades del recurso, la actividad pesquera y la informacién disponible. Al mismo tiempo
que se mencionan las cuestiones de manejo de esta pesquerfa que podifan analizarse en base al modelo, se proponen
soluciones a los impedimentos para su aplicacién. A propésito de esto Giltimo se hace referencia a una novedosa
derivaci6n del enfoque global, el modelo Csirke y Caddy (1983). Finalmente se comparan los resultados de la
aplicacién de dos modelos globales y uno analftico a la pesquerfa de langosta Panulirus laevicauda del Noreste de
Brasil.

ABSTRACT

The present work reviews the Surplus Production model (Schaefer, 1954), a broadly used model in fisheries science.
First, briefly presented are the basic relationships and premises of the model in order to setile its scope and
uselfulness in regard to fisheries management as well as its theoretical and practical constraints. Next, the conditions
for the model’s application 1o the spiny lobster’s Panulirus argus fishery in coastal Quintana Roo are explored,
considering the particularities of the resource, the fishing activity and the available information. Also mentioned
are the specific management issues that would be analyzed by the model and solutions are proposed to the
impediments for its application, such as the recent model developed by Caddy and Csirke (1983). Finally, the results
from the various models applied to the Panulirus laevicauda lobster fishery from Northeast Brazil are compared.

INTRODUCCION

La cxplotacion de langosta Panulirus argus es la
principal actividad pesquera de Quintana Roo; con
base en el nimero de cooperativas y pescadores
que intervienen en su extraccién y a que, como
producto de exportacién, constituye una importante
entrada de divisas. No obstante el importante papel
que desempefia en la econémia estatal, el conocimiento
actual sobre la pesquerfa adolece de cicrtas lagunas
que impiden una visién general actualizada de su
comportamiento a lo largo del litoral quintanarroense.

* Centro de Investigaciones de Quintana Roo / (CIQRO). Apartado
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En consecuencia, se requicren més clementos para
evaluar el estado actual del recurso, su potencial
productivo y capacidad de respuesta a mayores
niveles de explotacién. Lo anterior darfa también
bases para juzgar la eficacia de las medidas
regulatorias vigentes y su eventual modificacién o
sustitucién. Es evidente que la importancia del
recurso demanda la creacién y subsecucnte adopcion
de un programa de mancjo que procure el
desenvolvimiento saludable de la pesquerfa en todos
los planos: biolégico, fisico-ambiental y socioeconémico.
Tal programa deberd sustentarse en bases sdlidas
de la ciencia pesquera, cuyas herramientas principales



16 ELQY SOSA CORDERO

Segin la clasificacién de Csirke (1983), puede
considerarse que la pesquerfa de langosta ha superado
la fase de crecimiento y actualmente estd en la
explotacién plena; por lo que a futuro se cierne la
posibilidad de avanzar a la fase de sobreexplotacion. Se
estd a tiempo de impedir este orden de eventos mediante
la implantacién de medidas preventivas, més blandas y
efectivas que las tardfas regulaciones reactivas. Dada la
falta de elementos para precisar el grado de explotacién
actual y ante las expectativas de una mayor explotacion,
resulta imperativo recurrir a las herramientas y métodos
de andlisis que estén al alcance. El problema amerita un
enfoque desde diversos frentes y la aplicacién de los
modelos de la ciencia pesquera, de los més simples
modelos globales (Schaefer, 1954), a los més elaborados
modelos analiticos de Rendimiento por Reclula
(Beverton y Holt, 1957) y Anélisis de Cohortes (Jones,
1984).

El presente trabajo consiste en una revision somera
del modelo de Produccién Excedente (Schaefer, 1954),
el modelo més conocido del enfoque global. Ademés de
presentar €l modelo y sus premisas, s¢ discuten sus
limitaciones te6rico-practicas y su alcance en €l manejo
de pesquerfas. A prop6sito de la aplicacién de modelos
globales a la pesquerfa de langosta de Quintana Roo, se
mencionan sus principales caracteristicas y se hace
referencia a una novedosa derivacién del modelo de
Produccién Excedente: €] modelo de Csirke y Caddy,
(Caddy y Csirke, 1983; Caddy y GCsirke, 1983).
Finalmente, con fines ilustrativos se comparan los
resultados de la aplicacién de dos modelos globales y
uno analitico a la pesquerfa de Panulirus laevicauda del
Noreste de Brasil.

MODELOS DE PESQUERIAS: DOS ENFOQUES

En las Gltimas décadas el andlisis de pesquerfas ha
estado dominado por dos enfoques: Global (sintético) y
Analftico (estructural). Ambos se enfrentan al problema
central de la identidad de la poblacién o "stock" y
consideran a la pesca como factor preponderante en la
dindmica de poblaciones explotadas. Por lo tanto,
soslayan los efectos del ambiente fisico y las
interacciones bi6ticas del ecosistema al que pertenecen
las poblaciones. Su principal diferencia radica en el
detalle con que tratan los distintos procesos responsables
de los cambios en la biomasa de la poblacién. El enfoque
analftico desglosa la contribucién del crecimiento,
mortalidad y pone especial atencion en la estructura de
edades. Las caracterfsticas de los modelos analfticos los
convierten en herramientas idéneas para evaluar el
impacto de cuestiones tales como la selectividad y tallas

minimas de captura. Para propésitos del presente trabajo
s6lo cabe agregar que estos modelos, m4s refinados que
los globales, demandan mayor cantidad de informaci6n
biol6gica sobre el recurso y no estdn cxentos de
limitaciones e incertidumbres (Walter, 1981).

EL MODELO DE PRODUCCION EXCEDENTE

En el enfoque global, los procesos que promueven la
disminucién y aumento de la poblacién estén implicitos
en el modelo. Sc considera que el crecimicnto
poblacional sigue el modelo logistico; asf, la tasa de
variacién poblacional depende del nivel actual de la
poblacion (P), la capacidad de porte impuesta por el
ambiente (Pinf) y la tasa de incremento intrinscca de la
poblacion (r).

El modelo global de Produccién Excedente (Schaefer,
1954) se basa en el modelo logistico, dP/dt= rP(1-P/Piar),
y la suposicién de equilibrio. En condicioncs de
equilibrio, para un perfodo anual dado, se ticne dP/dt=
0. En una poblacién explotada, esto implica un
crecimiento  poblacional, rP(1-P/Pinf), igual a la
mortalidad por pesca (FP= qfP). Entonces, la caplura
anual se convierte en captura de equilibrio (Ce) y
permite un proceso de optimizacién en funcién del
esfuerzo de pesca. Enseguida se muestra ¢l desarrollo
de esto Gltimo:

Ce=qfP =rP(1-P/Pias)
Despejando P,
P= Piac(1-9/r)
Sustituyendo P en Ce= qfP, se tiene que
Ce= gf [Pinr (1-q1/1)]
Ce=Piorqf - Pinrq2(2/r

Esta relacion entre Ce y ¢l esfuerzo f es una parébola
cuyo maximo, Ce-max= Pint 1/4, corresponde a un esfuerzo
6ptimo fopr=r/2q. Si Ce se expresa en funcién del tamafio
poblacional P, se tiene que Popr= Pinf/2; €slo es, la méxima
captura de equilibrio se obtiene al nivel poblacional equi-
valente a la mitad de la capacidad de porte. El valor
méximo de la captura de equilibrio se conoce como Cap-
tura Méxima Sostenible (CMS).

Schaefer (1954) bas6 sus estimaciones de g, r, y Pinf, en
1a relacién entre captura (C) y esfuerzo (f). Supuso que la
biomasa poblacional P era proporcional a la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), CPUE=qgP. De esta manera
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en la ecuacion que relaciona la captura de equilibrio y el
esfuerzo, se divide ambos lados por f para obtener la
expresion siguiente:

Ce/f= CPUE= qPiat Pintq’/0)f

La estimaci6n de los pardmetros criticos del modelo
s6lo requiere de una regresion lineal, ya que a partir
de la ecuacién, CPUE=a -bf, se obtienen ambos fopi=
af2b y Ce-max= 82."413-

LIMITACIONES DEL MODELO DE
PRODUCCION EXCEDENTE

Las principales criticas al modelo de Produccién
Excedente (Schaefer, 1954) se agrupan en las categorfas
siguientes:

a) Derivadas del modelo logistico. Este modelo
determinista del crecimiento poblacional supone una
poblacion que se autogenera, con crecimiento
densodependiente y no considera los efectos de factores
bi6ticos y abidticos del ambiente circundante (Sistema
cerrado). La mayoria de las suposiciones del modelo
logistico se alejan de la realidad biol6gica, ya que
cada vez es més evidente la naturaleza abierta de los
sistemas biol6gicos, €l retraso temporal en la respuesta
poblacional y los componentes estocésticos en la
dindmica de las poblaciones (Walter, 1981; Sharp et
al., 1983; Sissenwine, 1984).

b) Condiciones de equilibrio. Recientemente se ha
sefialado la relativa escascz de condiciones de equilibrio
en la naturaleza y la posibilidad de que en los sistemas
biol6gicos influyan con frecuencia procesos no lineales,
anti-equilibrio e irreversibles (Sharp et al., 1983). En
pesquerfas, Beverton (1983) ha mencionado situaciones
donde es inapropiado hablar de equilibrio, tales como
el inicio del desarrollo de una pesqueria, recursos
expuestos a grandes perturbaciones episodicas y en
pesquerfas cercanas al colapso por una exagerada

presién de pesca.

¢) Caracteristicas de las variables requeridas y su
ajuste. El empleo de medidas de esfuerzo pesquera (f)
y del CPUE como fndice de abundancia, genera
problemas derivados de la diversidad de artes,
embarcaciones, avances tecnélogicos y procesos de
aprendizaje que ocurren en las pesquerfas. El esfuerzo
plantea dificultades en su medici6n, estandarizacién e
interpretacion, que pueden llevar a serios errores de
célculo y manejo (MacCall,1983; Sharp et al., 1983;

Siccenwine 1984\ Acimismn el hechn de ntilizar l1a

regresién lineal simple entre dos variables sujetas &
error, no independientes complica el anélisis estadfsticc
(Ricker, 1973; Walter, 1981).

Lo anterior ha estimulado el desarrollo de numerosas
modificaciones a la version original de Schaefer (1954)
Walter (1981) presenta una recopilacién de las elaboracio
nes principales y concluye que ninguna resuelve los incon:
venientes centrales.

Pese a todo, los modelos globales contindan aplicindo
se; es indudable el atractivo que ofrecen su generalidad
sencillez matemaética y répida aplicacién (Walter, 1981)
Dada la escasa informaci6n que requieren, con frecuenci:
son la Gnica herramienta al alcance para evaluaciones
preliminares, lo que garantiza que su uso ha de continua
por mucho tiempo (Csirke y Caddy, 1983). Como tod:
herramienta matemética, aplicadas con criterio proveen di
resultados cuya interpretacion y validez tienen restriccio
nes impuestas por las suposiciones del modelo y ¢l gradc
en que se aparta la realidad de tales suposiciones.

ESTRATEGIAS DE MANEJO Y EL MODELO DE
PRODUCCION EXCEDENTE

Los modelos més utilizados en pesquerfas, ¢l global d
Schaefer (1954) y el analitico de Beverton y Holt (1957)
en ningéin momento se proponen pronosticar el monto d
las capturas en el futuro. Ambos proveen de un marco de¢
referencia razonable para el desarrollo de estrategias d
manejo de las pesquerias; asf, las medidas de manejo que
se derivan de su aplicaci6n persiguen objetivos a largc
plazo, tales como el mantenimiento de niveles promedic
de abundancia y la conservacion del recurso.

Por lo general, en pesquerfas desarrolladas las estrate
gias de manejo entrafian alguna forma de restriccién a I
actividad pesquera. El modelo de Produccién Excedents
gener6 el concepto de Captura Méaxima Sostenible (CM
= Ce.max) que pareci6 un instrumento simple, préctico !
objetivo para fijar limites de captura; por lo que répida
mente se adopté como objetivo primario de manejo. De
safortunadamente, el término sostenible se interpretc
como "estable" y la eficacia del manejo se confundi6 cor
la tarea imposible de mantener una tasa de captura cons
tante a pesar de las fluctuaciones naturales de los recurso
(Beverton, 1983). El concepto de CMS ha sido muy criti
cadoy algunos investigadores lo consideran obsoleto (Lar
kin, 1977; Sissenwine, 1978). Sin embargo, es un
herramienta de gran valor como argumento convincent
de la naturaleza limitada de los recursos y la necesidad d
controlar las capturas, el esfuerzo o presién de pesca
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recursos pesqueros (Walter, 1981; Sharp et al., 1983). El
modelo de Produccién Excedente provee una imagen ade-
cuada de pesquerias estables o con fluctuaciones peri6di-
cas (Csirke, 1983).

LA PESQUERIA DE LANGOSTA DE
QUINTANA ROO

La pesquerfa de langosta de Quiniana Roo es una
actividad compleja, algunas de sus particularidades difi-
cultan el anslisis y necesitan ser estudiadas. A "grosso
modo” sus caracterfsticas principales son las siguientes:

a) El Recurso. En primer lugar, hace falta definir la
identidad del "stock” de langosta Panulirus argus de las
costas de Quintana Roo, se desconoce la unidad reproduc-
tiva, el origen de los reclutas y el destino de la progenie de
los reproductores locales. Esto constituye un obstéculo
para la aplicaci6n de modelos de pesquerfas. Un fenémeno
tipico de la zona norte son las migraciones estacionales en
direccién norte a sur, asociadas a eventos climatol6gicos
(nortes) y con fines reproductivos (Fuentes, 1986). Se
requiere cuantificar su intensidad, duraci6n y relacién con
factores ambientales y la pesquerfa. Otro aspecto impor-
tante es Ja composici6n de las capturas, las tallas varian
segiin la procedencia; en Holbox y el 4rea de las bahfas

minan las tallas menores (Fuentes, 1986; Zenil Hi-
dalgo, 1987), en Xcalak ¢ Isla Mujeres €l rango es més
amplio y se desplaza hacia tallas mayores (Lozano et al.,
1989). Esto se explica por la idea de que las bahfas del drea
central funcionan como 4rea de crianza de juveniles y
preadultos. Queda pendiente la detecci6n de un 4rea de
crianza cercana a Holbox.

b) La Actividad Pesquera. Las costas de Quintana Roo
se han dividido tradicionalmente en tres zonas de pesca:
Norte, Central y Sur (Miller, 1982). En cada una predo-
mina el uso de diferentes artes y métodos de captura de
langosta; en la zona norte se usan trampas, buceo (libre,
SCUBA y con compresora) y redes; en la zona central, el
sistema de sombras y buceo libre; en la zona sur, €l buceo
libre. Es plausible que en cada zona ocurran diferentes
patrones temporales de factores climatol6gicos (régimen
de vientos, precipitacion), oceanogréficos (corrientes, tur-
bidez y turbulencia), el comportamiento y caracterfsticas
del recurso (migraciones y composicion de tallas). Lo
anterior confirma la complejidad de la pesquerfa de lan-
gosta de Quintana Roo y sefiala 1a necesidad de considerar
al menos tres estratos en el estudio global de la pesquerfa.

¢) La Informaci6n disponible. La escasa informaci6n
sobre la pesquerfa de afios anteriores esté dispersa. Las
cifras de las capturas totales anuales tienen numerosas

contradicciones. La diversidad de artes combinada con los
factores ambientales y del recurso, han dificultado la me-
dicién del esfuerzo. Esta situacion contrasta con la canti-
dad de datos necesaria en la aplicacién de los modelos de
pesquer(as, los més sencillos (globales) requieren de al
menos una serie de seis a diez datos anuales; Jo mismo que
Jos analiticos, aunque se afirma que con datos de dos afos
es posible obtener una idea preliminar del estado de la
pesquerfa (Jones, 1984).

MODELOS GLOBALES Y MANEJO DE
LA LANGOSTA DE QUINTANA ROO

La aplicacion del modelo de Produccién Excedente
(Schaefer, 1954) a la pesquerfa de langosta de Quintana
Roo permitirfa ubicar los niveles actuales de las capturas
y el esfuerzo en relacién a los valores de CMS y fopt. Al
proveer estimaciones de los 1fmites de abundancia del
recurso darfa una imagen de la pesquerfa con respecto a
objetivos de conservacion a largo plazo. En un plano més
mediato, el modelo de Producci6n Excedente coadyuvarfa
a evaluar las repercusiones del aumento del esfuerzo de
pesca, expresado como nimero de pescadores de langosta,
y de las eventuales modificaciones a la veda. Esto Gltimo,
debido a que la duracién y reubicacion de la veda implican
alteraciones al patrén de aplicacion del esfuerzo. Actual-
mente, sobre todo en la zona central y sur, la veda nominal
est4 de cierto modo reforzada por la época de nortes (con
un méximo aproximado en noviembre a febrero), lo que
representa una especie de veda ampliada. Esto puede ilus-
trarse si se expresa €l esfuerzo como dfas de pesca prob-
ables por temporada y se consideran los posibles efectos
del grado de coincidencia (traslape) entre el perfodo de
veda y la época de nortes, asf como de la relativa frecuencia
de nortes (Tabla 1).

En la actualidad, la aplicaci6n del modelo de Produc-
ci6n Excedente (Schaefer, 1954) a la pesquerfa de langosta
de Quintana Roo enfrenta la escasez de datos anuales de
esfuerzo representativos de todo el litoral quintanarroense.
La dificultad para medir y estandarizar ¢l esfuerzo tiene
dos posibles soluciones inmediatas. La primera serfa recu-
rrir a medidas de esfuerzo poco exactas, pero vélidas y
disponibles tales como dfa de pesca 0 embarcacitn - dfa
de pesca, que pueden averiguarse de los registros de rema-
nentes y las notas de entrega de las cooperativas. Esta
medicion del esfuerzo, sin referencia al arte de pesca
utilizado, permitiré una primera evaluacion de la pesquerfa
y puede tomarse como fndice provisional mientras se
desarrollan otros mejores.

Otra solucién estarfa dada por la aplicacion de un
modelo global propuesto por Csirke y Caddy (1983), que
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TABLA 1

EFECTOS DE LA UBICACION DE LA VEDA Y LA FRECUENCIA DE NORTES (%), SOBRE EL
ESFUERZO (PROBABLES DIAS DE PESCA POR TEMPORADA) EN LAS ZONA CENTRAL Y SUR DE
QUINTANA ROO

TRASLAFE ENTRE LA VEDA
Y LA EPOCA DE NORTES (%)

VEDA NOMINAL VEDA AMPLIADA
0 % (Condicién actual)

Nov-Feb. 2) Veda nominal mas
(Nov-Feb) fuera de la veda.

4 meses 8 meses (2) 240
25 %

4 meses 7 meses 240
50 %

4 meses 6 meses 240
75 %

4 meses S meses 240
100 2

4 meses 4 meses

240 240 240 240 240 240 240

NOTAS: 1) Frecuencia de nortes que impiden pescar en el perilodo
meses de la época de nortes

% OCURRENCIA DE NORTES {.1.)i

5 10 25 SO 75 100]

236 230 210 180 150 120 |
236 231 217 195 172 150
237 234 225 210 195 180

238 237 232 225 217 210

no requiere de datos de esfuerzo. El modelo Csirke-Caddy
se deduce de modo similar al modelo de Produccién Ex-
cedente y comparte sus mismas limitaciones generales,
con las ventajas siguientes: i) Depende de la relacion entre
las capturas totales y la mortalidad total (Z). ii) Permite
una estimacion de la mortalidad natural (M). iii) Al reque-
rir estimaciones de la mortalidad total (Z), promueve el
inicio de programas de muestreo biol6gico (composicion
de la captura por tallas o edades), 1o que representa una
transicién Gtil hacia los modelos analiticos. Los pormeno-
res del modelo Csirke- Caddy son tratados por Csyrke y
Caddy (1983), aquf s6lo se muestran generalidades y la
relacion entre la Captura de Equilibrio (Ce) y 1a mortalidad
total (Z). La ecuaci6n que expresa la relacion entre Ce y
Z es del tipo:

Ce=a+bZ + cz?

Los pardmetros criticos del modelo son la captura
méxima de equilibrio (Ce.max) O captura méxima
sostenible (CMS), y las tasas de mortalidad total y
por pesca correspondientes al valor de captura méxima,
Zems y Fems, respectivamente. Estos pardmetros se
expresan en términos de los coeficientes de la ecuaci6n
de C. por medio de las relaciones siguientes:

CMS= c-b%4a
Zcms=-bf2a

M= [-bx (b*-4ac)'/2) /2a

Fems=Zcms-M

En la Tabla 2 se presentan los resultados de Ia aplica-
ci6n de dos modelos globales: el de Produccién Excedente
y €l de Caddy-Csirke, y uno analftico: el de Beverton-Holt
a la pesqueria de langosta Panulirus laevicauda del NE de
Brasil que cuenta con abundante informaci6n (Fonteles-
Filho, 1979).

De modo inusual, la mortalidad total (Z) disminuy6 al
aumentar el esfuerzo y la mortalidad por pesca. Para
propdsitos de la regresion curvilinea Ce vs Z, €l rango
observado de Z fué relativamente reducido (1.09 a 1.93).
Los valores no siguieron el modelo de Csirke-Caddy, mis
bien se concentraron en la porcién descendente de la
parédbola hipotética, como paliativo se consideré un punto
(Z= M= 0.26 para una captura de 10 toneladas). Los
valores de Ce.max, tuvieron una gran variacion y el modelo
Csirke-Caddy fué el més conservador. Los modelos de
Schaefer (1954) y de Beverton y Holt (1957) dieron resul-
tados més cercanos entre sf que los del Csirke-Caddy; ello
pudo deberse a los problemas de ajuste ya mencionados.
En algunos casos (fopt y valores relacionados), la compa-
racién no tiene mucho sentido ya que el modelo Caddy-
Csirke no considera al esfuerzo.

CONCLUSIONES
1) Para evitar una visién parcial cifrada en un solo

enfoque, deben emplearse varias herramientas de anélisis
en el estudio de la pesquerfa de langosta Panulirus argus
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TABLA 2
LA APLICACION DE VARIOS MODELOS EN EL ANALISIS DE LA PESQUERIA DE LANGOSTA
Panulirus laevicauda DEL NORESTE DE BRASIL (1)

NOTAS: 1) Se
analisis de Schaefer. 2)
empled Z= M+F, con M= 0.26.

PARAMETROS MODELOS :

CRITICOS: SCHAEFER CSIRKE-CADDY  BEVERTON-HOLT
‘CMS (ton) 811.68 702.93 774.08
fome (10® trampas-dia) 15.23 31.17 (2) 14.17
CPUEna (kg/trampas-dia) 0.053 0.023 (2) 0.055
Faim 0.48 0.99 0.45
Zoai 0.74 (3) 1.20 0.71 ()

aplicé el modelo Csirke-Caddy vy se repitié el
Se usd F= gqf, con q= 0.03176 32) Se
Los datos originales, los valores de
los parametros del analitico. g y M son de Fonteles-Filho (1979).

de las costas de Quintana Roo. Todo ello con vistas a la
integracién de un programa actualizado de manejo del
recurso.

2) En el corto plazo serfa conveniente aplicar el modelo
(global) de Produccién Excedente (Schaefer, 1954), de
manera provisoria con fndices de esfuerzo disponibles,
tales como dias de pesca o embarcacién-dfas de pesca.
Esto permitirfa ubicar los niveles actuales de captura y
esfuerzo con respecto a la Captura Maxima Sostenible y
el esfuerzo 6ptimo.

3) Resulta apropiado emprender, en todo el litoral quin-
tanarroense, la adquisicién de informacién que permita
estimar la mortalidad total (Z) para la aplicacién del mo-
delo de transicién (global-analftico) de Csirke-Caddy
(1983).

4) A mediano y largo plazo, debe considerarse scria-
mente Ja aplicacién de modelos analiticos de Rendimiento
por Recluta (Beverton y Holt, 1957) y Anélisis de Cohor-
tes por tallas (Jones, 1984) en ¢l anélisis de la pesquerfa de
Quintana Roo.
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EVALUACION Y OPCIONES DE MANEJO PARA LA PESQUERIA DE LANGOSTA

DEL CARIBE MEXICANO

Jaime Gonzalez Cano *

RESUMEN

Se presenta a manera de ejemplo un procedimiento a seguir en la evaluacién de medidas regulatorias cuyos
resultados podrian ser considerados en el iento para el manejo de la langosta Panulirus argus.. El andlisis
est4 basado en metodologfas que consideran la longitud en lugar de la edad de los organismos. Debido a que los
parimetros de crecimiento constituyen la base de este procedimiento, dos métodos recientes fueron utilizados, de
los cuales uno resulté ser no adecuado por su sensibilidad a los patrones en las composiciones de tallas que se
generan durante el perfodo de migraci6n. Se espena que el procedimiento provea de b i para la evaluacién
y manejo de la langosta del Caribe Mexicano. Los resultados se discuten como una generalidad de situaciones de
este tipo.

ABSTRACT

An example of a procedure for the evaluation of regulatory measures is presented. The results could be considered
in the t of Panulirus argus lobster management. The analyses are based in length rather than age
methodologies. Because this procedure is based on growth parameters, two recent methodologies were considered
in their estimation, of wich one showed to be inadeq due 1o its sensitivity to the patterns in size composition
generated by migratory movements. The procedure is expected 1o provide assessment tools for the management of

the Mexican Caribbean lobster. Results are compared to other, similar fisheries.

INTRODUCCION

En el manejo de un recurso renovable es deseable poder
contar con informacién adecuada, obtenida en funcién
de objetivos previamente establecidos. Esto, desgracia-
damente, no siempre es posible y la poca o mucha in-
formacién generada deberé ser analizada de manera tal
que pueda responder a necesidades inmediatas, y en lo
posible, contribuir al establecimiento de un ordenamicnto
de cxplotacion cuyo beneficio se vislumbre a largo plazo.

Los resultados que se obtienen mediante diferentes
analisis de evaluacion, constituyen en la generalidad de los
casos, una base para el manejo de recursos pesqueros
(Shepherd, 1984). De esta manera, se hace posible regular
las actividades pesqueras, cuidar del recurso en explota-
ci6n y mediante ganancias razonables, promover la inver-

*Estacién de Investigacion P a de Isla Mujeres, Q. Roo. INP. Ap-
do. Postal 45, Isla Mujeres, Q. Roo 77400, México.

si6n de capital y empleo por los encargados de su extrac-
ci6n. El camino a seguir puede llevarse a cabo de diversas
maneras, pero, ciertas consideraciones deberén cstar siem-
pre presentes. Primero, el énfasis en el mantenimicnto del
recurso pesquero en explotacion y por consiguiente en la
regulacién del esfuerzo pesquero. Segundo, la pondera-
ci6n entre los factores biol6gicos y los factores sociales y
econdémicos. Por ltimo, el hecho de que en Ja mayorfa de
los casos el objetivo no se puede cuantificar por estar
siempre sujeto a las criticas de lo que debe considerarse
como aceptable y razonable por una parte; y por la otra,
sobre las necesidades que deberdn cubrirse.

Dependiendo del grado en el que se encuentre la
explotacién del recurso - que puede variar en su érea
de distribucién - uno de los datos que requieren mayor
atencion, se refiere a los efectos del cambio de medidas
regulatorias. La evaluacién en los cambios de tamafos
de malla o talla minima de captura, por ejemplo,
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requieren ser evaluados para ser considerado su efecto
a corto, mediano y largo plazo.

No existe un solo método para la evaluacién de
tales medidas y su resultado, aunque sea un indicador,
no deberd considerarse como (Gnica solucién. En la
literatura existen metodologfas que permiten, bajo los
requerimientos necesarios, llevar a cabo dicha tarea.
Sin embargo, el método de andlisis por escoger
dependerd de si la informacion es representativa de
las capturas o del stock (Jones, 1984).

En este trabajo se presentan algunos resultados
obtenidos a través de métodos de evaluacion utilizados
para observar el efecto de las modificaciones en las
medidas regulatorias. Especfficamente, se muestra el

uso de la talla mfnima de captura como hcrramicnta
para el manejo de la langosta Panulirus argus en el
Caribe mexicano.

El esquema general que se presenta para la evaluacitn
de un stock (Fig. 1) estd basado en la longitud ¢n
lugar de la edad de los organismos, y S¢ considera
apropiado en el andlisis de la pesquerfa de langosta
del Caribe Mexicano. Esto se debe a que no es posible
determinar la edad de las langostas. Por ello, 1a longitud
es utilizada como la "escala en el tiempo" dentro de
los anélisis. Posteriormente, con el objeto de relacionar
Jos modelos de longitud con los de edad o tiempo, €s
muy importante poder contar con estimaciones de los
pardmetros de crecimiento (Rosenberg y Beddington,
1988).

|

L

Curvas de captura
utilizando longitudes

Nortalidad total/
Nortalidad natursl

Tasa de explotacién
promedio

Selectividad del
| arte en la capturs

Estudios de miximo v

Composiciones de tallaa ¢ edad o infuormacion por marcaje

_ PARANETROS DE CRECIMIENTO
Matriz de transicidn

4
Prondstico de capturs
a corto plaso

Composicidn
estable de tallas

l

Anélisis de Cohortes
con longitudes

|

Tasa de explotacion
en equilibrio/Patron

Tamafio de los stocks
en equilibrio

¢

Rendimiento por recluta

|

rendimiento Informacide Para consejo en el
en un manejo manejo & largo plaso
sencillo

Figura 1. Se muesiran esqueméticamente los pasos que deben darse para el manejo de un recurso
que se basa en la longitud de los organismos en lugar de la edad de las mismas. Como se
observa, €l procedimiento global se basa en los parimetros de crecimiento, pudiendose
calcular a través de las composiciones de tallas ¢ informacién obtenida en estudios de
marcaje. (Adaptado de: Rosenberg y Beddinglon, 1988)..
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MATERIAL Y METODOS

Para Jos métodos empleados dentro del procedimiento
descrito, se cont6 con datos de la composicién por
tallas de las temporadas de captura entre 1982 y 1988.
Dichos registros fueron obtenidos en los centros de
recepcion ubicados en Isla Mujeres, Q. R. Toda la
informaci6n corresponde a la langosta Panulirus argus,
la cual ha constitufdo méas del 95% del total de la
captura de langosta durante el perfodo considerado
(Gonzélez y Aguilar, 1987).

PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Dentro del  procedimiento que se sigue, los
parédmetros de crecimiento constituyen la base de todos
los métodos de andlisis. En el caso de Panulirus argus,

dos métodos recientes fueron considerados para su
estimacion:

ANALISIS DE COMPOSICION DE TALLAS DE SHEPHERD

El método de Shepherd (1987a) (Basson et al,
1988; Rosenberg y Baddington, 1988) fue utilizado
para el cdlculo de los pardmetros de crecimiento K,
Lint y to de la curva de crecimiento de von
Bertalanffy (1938). Este método trabaja comparando
las distribuciones observadas con una funci6n de
prueba construfda a partir de un conjunto de parametros
de una ecuacién de crecimiento, siendo positiva a
longitudes modales pronosticadas y negativa a
longitudes intermodales. La funcién de prueba presenta
la siguiente forma:

T(i)=sin 7 (lmax - tmin) COS2T (tbar - L) ) m
iln-x - lmin)

donde tmax ¥ tmin son las edades a cierta longitud
(calculadas a partir de la ecuacién de von Bertalanffy)
correspondientes a los lfmites superior € inferior del
intervalo en longitud i. y tbar s €l promedio de tmax y
tmin. El pardmetro ts indica la estacion o el perfodo del
afio (como fraccién del ciclo anual) en el cual la muestra
fué tomada. La funcién de prueba es una funcin
periGdica y continua. A diferencia de otros métodos, para
las estimaciones considera toda la informaci6n en las
distribuciones en lugar de considerar Gnicamente las
modas (Rosenberg y Beddington, 1988).

A través de este método, se calcula una medida (S)
parecida a un coeficiente de correlacién entre los datos
y la funci6n de prueba. S alcanzard un valor méximo,
para aquellos valores de los pardmetros en la curva de
crecimiento que mejor reflejen el comportamiento entre

la funcién de prueba y los datos. Para un conjunto de
distribuciones, el método se interpreta como un solo
conjunto de pardmetros (Basson et al., 1988).

MATRIZ DE PROYECCION

Este segundo método, inicialmente disefiado con el
objeto de pronosticar las capturas por talla al pronosticar
las composiciones en los distintos intervalos de tamaiio
(Shepherd, 1987b); puede ser adaptado para estimar los
pardmetros de crecimiento de una seric de muestras
(Rosenberg et al., 1986; Basson er al, 1988).

Al especificar la forma de la ecuacién de crecimiento,
una matriz de proyeccién puede ser construfda en forma
andloga a la matriz de proyecci6n de Leslie (Leslie, 1945).
En este caso, en lugar de generar un vector de proporciones
de individuos en cada clase de edades, se genera un vector
conteniendo la proporcion de los individuos en cada clase
de tallas. La matriz de proyeccién Q, es una matriz trian-
gular cuya dimensién es igual al ndmero de clases o
intervalos de longitud. Cada elemento qij, indica qué pro-
porcién del intervalo de longitud i al tiempo t, s¢ encon-
traré en el intervalo j al tiempo t+1, debido Gnicamente al
crecimiento. Entonces, el vector Xt+1 est4d dado como:

Xt+1 =Q Xt @

De esta manera, el nimero de individuos en la
poblaci6n total en un intervalo de longitud determinado,
dependerd de las tasas de crecimiento, mortalidad y
reclutamiento. Sin embargo, si se asume que Ila
mortalidad es constante en el tiempo e igual para todas
las clases de edades, se obtiene una estructura estable
de edades, la cual se mantendrd siempre y cuando su
proyeccién de Xt a Xt+1 se deba solamente al
crecimiento.

Usando la ecuacién (2), la primera distribuci6n
observada puede ser proyectada hacia el futuro para
aquellos tiempos para los cuales se hicieron muestreos
sucesivos. De esta manera, por medio de una funcién
basada en minimos cuadrados no ponderados, se escogen
aquellos pardmetros de crecimiento cuya matriz de
proyecciébn genera la menor diferencia entre las
frecuencias esperadas y las observadas, en cada intervalo
de longitud.

MORTALIDAD

La tasa de mortalidad total (Z), fue estimada mediante
tres metodologfas: 1) A través de regresion lineal
utilizando datos transformados; 2) por el método de
Beverton y Holt (1956) y 3) a través de un métoda por
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el cual las frecuencias por talla son incorporadas a una
matriz, proyectadas en €l tiempo y comparadas con los
valores observados.

El primer método consiste en graficar el log natural
de la frecuencia acumulada por talla (Li) contra el log
natural de la diferencia (Linf - Li). La relacién de ambas
da como resultado una pendiente (Z/K) donde Z
comprende el valor de mortalidad total, siempre y
cuando se conozca K (Jones, 1984; Pauly, 1984).

El segundo método corresponde al de Beverton y Holt
(1956). Su empleo permite la estimacién de Z/K; donde
Z corresponde a la tasa de mortalidad total y K a la de
crecimiento. La expresion est4 dada como:

Z/K = (Linf - T) / (L - Le) 3

En ésta, L corresponde a la longitud promedio de los
individuos en el rango Lc...L. Su célculo se lleva a cabo
de la siguiente manera:

L=/t @

Siendo L’ y f, la marca de clase y ¢l ndmero de
observaciones en cada intervalo de talla. Lc, como la
talla de primera captura.

El tercer método, que todavia se encuentra en
desarrollo, (Basson, com. pers.) considera las
distribuciones de tallas y compara la longitud total
proyectada contra la longitud total de los valores
observados. El crecimiento es considerado siempre
positivo, y el seguimiento se da tomando en cuenta a
los organismos con igual crecimiento, dentro de las
distintas distribuciones mensuales. Las estimaciones se
obtiecnen comparando las distribuciones en forma
apareada o simplemente sin aparear.

ANALISIS DE COHORTES BASADO EN
LA COMPOSICION POR TALLAS

El anélisis de cohortes constituye una simple
aproximacién al Andlisis de Poblacién Virtual (APV)
(Jones, 1984). Se debe a Pope (1972), pero su célculo
es mucho més sencillo. En éste, se asume que en cada
grupo de edades, el descenso en el ndmero de
organismos con la edad presenta un comportamiento
exponencial.

Mediante esta metodologfa, es posible estudiar 1o que
sucede a un stock, al observar los ndGmeros de
organismos capturados a intervalos sucesivos durante su

wrida

Con el objeto de presentar algunos de los usos de
dicho anélisis, se sigui6é la metodologfa descrita por
Jones (1984). Para el célculo de tasas de sobrevivencia,
tasas de explotacion, tasa instantdnea de mortalidad por
pesca y tasa de mortalidad total por intervalo, se pueden
considerar diferentes valores de M (tasa de mortalidad
natural), y los valores de K y Linf estimados en la forma
como se describi6 anteriormente.

En este trabajo solo se considera el caso cuando la
mortalidad natural M = 0.2. El valor de M es dificil de
calcular y en nuestro caso se consider6, al igual que
Pauly (1980), la regresi6n que considera el valor
promedio de temperatura del mar en el drca (Rikhter y
Efanov, 1976; Tanaka, 1960; Beverton y Holt, 1957 y
Saville, 1977). La informaci6n utilizada en el analisis
de cohortes corresponde a los meses comprendidos entre
julio de 1985 y marzo de 1986.

RENDIMIENTO POR RECLUTA

Para la evaluacién de un recurso se prescntan varias
alternativas, entre las cuales, por su realismo, los
modelos analfticos presentan mayores ventajas a la hora
de abordar un problema de manejo (Pitcher y Hart,
1982). Entre estos modelos, el modelo clésico de
Beverton y Holt (1957) representa una herramienta (til
para el estudio del recurso langosta del Caribe
Mexicano, y forma parte del procedimiento que se he
venido describiendo.

El objetivo de manejo empleando este tipo de
modelos, se refiere a la basqueda de una combinaciér
6ptima entre la edad inicial de captura y la tasa de
mortalidad por pesca (F). Para ello, es necesario tenel
informaci6n suficiente y precisa de los pardmetros dg
los organismos que conforman el stock, para se
introducidos dentro del modelo.

De los factores que mds influyen dentro del andlisis
se encuentra la relaci6n entre la tasa de crecimiento y
la edad de primera captura. Por otra parte, en su emplec
deberén de tencrse ciertas consideraciones.

En la mayoria de las pesquerfas, €] reclutamicnic
anual varfa considerablemente, en forma tal, que parect
tratarse de un proceso esencialmente aleatorio
independiente del efecto por pesca (Gulland, 1964). Di
esta manera, resulta muy dificil predecir €l rendimientc
dado un patrén en la pesquerfa. Por lo tanto, es ma
conveniente predecir el rendimiento por reclut
permitiendo su comparacién bajo diferentes regfmene

de pesca.
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Este modelo, en su forma més simple, considera al
reclutamiento como un valor promedio que no se ve afec-
tado por la manera en que se aplica el esfuerzo por pesca
ni por la abundancia de los reproductores (Gulland, 1974).

En el caso de P. argus, por no poder determinarse la
edad, la ecuaci6n por utilizar se debe expresar en términos
de la longitud cn el reclutamiento, considerando esta lon-
gitud como una proporci6n del promedio de la longitud
méxima (Beddington y Cooke, 1983).

Por medio de este modelo, se construyen diagramas
donde se puede observar el efecto que tiene -para un
conjunto de pardmetros de crecimiento- €l cambio en
la talla de captura inicial, dado un régimen de pesca.
En el caso contrario, para una misma talla inicial, es
posible observar el resultado que se obtiene por el
aumento o decremento en la mortalidad ejercida por
el esfuerzo pesquero. Tal combinacién puede ser
igualmente estudiada con ¢l objcto de dirigir ambos
factores hacia el méximo rendimiento por reclula
alcanzable, bajo las condiciones establecidas (Beverton
y Holt, 1957; Gulland, 1974; Pitcher y Hart, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se menciona al principio, este trabajo
preliminar ejemplifica un procedimiento a seguir en la
evaluaci6n de cambios en las medidas regulatorias. En
este caso, lanto el andlisis de cohortes (Pope, 1972)
como el anélisis de rendimiento por recluta (Beverton
y Holt, 1957), fueron considerados para aquellos casos
en que se deba analizar el efecto que podrfa tener un
cambio en la talla de primera captura, cuando s6lo se
pueda contar con medidas de la longitud de los
organismos.

La langosta P. argus se presenta como un caso
tipico de estas situaciones. A la fecha no es posible
atribuir una edad a estos organismos, principalmente
por carecer de estructuras que permitan llevar a cabo
estos estudios. Por otra parte, el estudio del efecto del
cambio en el tamafio minimo de captura, debe
considerarse especialmente, ya que en la mayorfa de
las pesquerfas de estos crustdccos se ha reportado como
la medida de regulacién que al parecer presenta mayor
influencia.

Para que tales cambios puedan ser observados, y
debido a que todas Jas metodologfas consideradas en el
procedimiento de evaluaciébn est4n basadas en los
pardmetros de crecimiento, se procedi6 a la estimacion
de éstos mediante dos métodos recientes.

TABLA 1
RESULTADOS PRELIMINARES EN LOS PARAMETROS DE
CRECIMIENTO DE LA ECUACION DE VON BERTALANFFY
POR MEDIO DEL ANALISIS DE COMPOSICION DE TALLAS DE
SHEPHERD (Shepherd, 1987a).

HEMBRAS MACHOS
Temporada K Linf to K Linf to
1982-1983 28 3443 95 33 300 .82
1983-1984 22 3171 15 28 323 .66
1984-1985 27 32.0 .54 30 333 .80
1985-1986 30 3133 .69 .28 34.67 .85
1986-1987 30 34.57 .11 31 34.29 .15
1987-1988 30 3257 30 29 32.57 72

Los resultados preliminares que se presentan en la tabla
1, comprenden los valores de K, Linf y b para ambos sexos
en las temporadas 1982 a 1988 estimados por €l método
de Shepherd (1987a). Por otra parte, el método de Matriz
de Proyeccién (Shepherd, 1987b) a pesar de ser conside-
rado un método "robusto”, en €l caso de P. argus en el norte
de Quintana Roo no arroj6 los resultados adecuados. Las
razones obedecen a los cambios tan marcados en las dis-
tribuciones de frecuencia durante los meses en que s¢
presenta €] movimiento migratorio en algunas temporadas
de captura. De esta manera se dificulto el desarrollo del
método independientemente de los valores de inicializa-
cién considerados.

En Ia tabla 2, se presentan los valores de la tasa de
mortalidad total (Z) calculados por las metodologfas des-
critas, para ambos sexos en las temporadas de captura 1982
a 1988. Existe una gran similitud entre Z calculada por ¢l
método de Beverton y Holt (1956) (BH) y la estimacién
sin aparear del método adn en desarrollo. Sin embargo,
entre estos métodos y €l de las curvas acumuladas, se
observaron resultados diferentes. Més trabajo tendré que
hacerse a este respecto, con €l objeto de obtener una mejor
aproximacion a este pardmetro. La figura 2 se presenta
aquf como un caso de las curvas acumuladas (Jones, 1984)
para las langostas machos de la temporada 1984-85. No se
muestra la recta empleada, pero se puede observar lo
subjetivo del método en la estimacién de Z.

Contando con estos resultados, es posible comenzar a
analizar los efectos que un cambio en el tamafio mfnimo
de captura puede tener en la pesquerfa. Existen métodos
como el de Gulland (1961, 1964) y Cadima (1978) que
permiten comparar el efecto inmediato y a largo plazo. En
estos casos el anélisis de cohortes mostrard por medio de
gréficas y cuantitativamnente, los efectos inmediatos (dis-
minuci6n de la captura) y a largo plazo, por €l crecimiento
de los organismos no capturados.
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TABLA 2
RESULTADOS PRELIMINARES DE LAS TASAS DE MORTALIDAD OBTENIDAS POR
EL METODO DE BEVERTONT Y HOLT (1956) Y UN METODO AUN EN DESARROLLO

ST ACQART L DTS Y

DA, LUM. F'CRD )

Temporada Z(p) Z(s) Zpr(p) Zpr(s)
Machos
1982-1983 0.5464 0.5413 0.2876 0.5375
1983-1984 0.5214 0.5095 0.0507 0.4408
1984-1985 0.8324 0.6175 0.3217 0.9929
1985-1986 0.5466 0.5326 0.1750 0.5114
1986-1987 0.5478 0.5457 0.3395 0.4888
1987-1988 0.6238 0.5870 -0.2128 0.6033
Hembras
1982-1983 0.6003 0.6134 0.5036 0.4715
1983-1984 0.4043 0.3992 0.1436 0.2775
1984-1985 0.5455 0.5327 0.1644 0.5033
1985-1986 0.4661 0.4583 0.2049 0.3480
1986-1987 0.6324 0.6221 0.2384 0.5993
1987-1988 0.5998 0.5721 -0.0529 0.4860
Donde: Z(p): Tasa de mortalidad total pareada;
Z(s): sin parear; Zpr(p): promedio pareada;
Zpr(s): promedio sin parear.
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Figura 2. Curva de captura acumulada obtenida a partir de los intervalos de talla de las colas de langosta Panulirus
argus. Se presenta el caso de langostas macho de la temporada de captura 1984-1985 reportadas ea Isla
Mujeres, Q. R. Para el cilculo de Z/K se deberin escoger aquellos punios que puedan ser incluidos para
el célculo de la pendiente.
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Figura 3. Grificas que resultan del Anilisis de Cohortes (Jones, 1984) para la langosta Panulirus argus en la costa
norte del Caribe Mexicano. Se observa el nimero de organismos en la poblacién (estimados) y el némero
de organismos capturados a) hembras y b) machos de la temporadas 1985-1986.
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En la figura 3 se puede observar, para cada uno de los
sexos en la temporada de captura 1985-1986, la relacion
entre ¢] ndmero de organismos capturados con el posible
nimero de organismos que generaron esas capturas. En
este caso, la scleccion de la captura se lleva a manera de
"filo de cuchillo" (Beverton y Holt, 1957). Mediante este

procedimiento, los cambios en la talla minima podrfan ser
observados y comparados su efcctos a corto y largo plazo.

En este trabajo preliminar, no se estim6 el valor de F
para las temporadas estudiadas. Sin embargo, de las grafi-
cas que resultan de la estimacion de los pardmetros de

ISOPLETAS DE- RENDIMIENTO POR RECLUTA
TEMPORADA 198386 (Penuline argus)
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Figura 4. Isopletas de rendimiento por recluta de la langosta Panulirus argus del Caribe Mexicano.
Se observan las zonas relacionadas con el miximo rendimiento por recluta, desde dos
4ngulos distintos. Los rendimientos est4n dados en kg y la talla de primera captura se
refiere a la longitud abdominal de los organismos, para los diferentes valores de mortalidad
por pesca (F). Los datos corresponden a machos de la temporada 1985-1986, que se
presentan en la tabla 1. M en este caso es 0.2.
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crecimiento de machos en 1985-86 y con una tasa de
mortalidad natural de M = 0.2 se observan tres zonas que
merecen ser mencionadas (figura 4). En la Zona 1 se
muestra cémo el cambio de tc para los primeros valores de
F no representa ninguna mejorfa hacia un méximo rendi-
miento. Vigilar un tamafio minimo de captura en esta etapa
no tendria ningdn sentido. Conforme aumenta el valor de
F, la vigilancia de tc presentard cambios significativos
hacia un mejor rendimiento. La Zona 2 comprende un
estado de la pesqueria donde para valores altos de F, un
aumento en tc brindarfa un mayor rendimiento por recluta
a largo plazo. Al contrario de lo que sucede en las zonas 2
y 3, una vez alcanzado (3) el efecto es contrario y el
rendimiento decae grandemente para valores grandes de
F. Esto dltimo se debe principalmente a la mortalidad
natural.

Lo importante a considerar en la gréfica anterior son los
efectos cn el rendimiento por recluta que se pueden tener
a largo plazo, por cambios en la talla minima de captura.
Los resultados pueden estar sujetos a la influencia de
muchos factores: sin embargo, asumiendo las condiciones
de cstc an4lisis, resulta importante analizar los resultados
de los cambios en la talla para la langosta del Caribe
Mexicano.

Este tipo de anélisis ha sido realizado solamente en tres
especies de palinaridos: Panulirus cygnus en Australia
Occidental, P. argus en el Caribe y Jasus edwardsii en
Nueva Zelandia. La razén de ello obedece principaimente
a que s6lo para estas especies ha existido suficiente infor-
maci6n sobre pardmetros poblacionales y esfuerzo aplica-
do (Morgan, 1980).

En el caso de la pesquerfa en el sur de Jamaica de P.
argus, Munro (1974) , ha utilizado una forma modificada
de la ecuacién de rendimiento de Beverton y Holt (1957).
Aunque dicha modificacion simplifica los cdlculos, pre-
senta algunos inconvenientes; por ejemplo, el considerar
una relaci6n isométrica entre la longitud y el peso. Consi-
derando la ecuacion general de Beverton y Holt, existe ¢l
problema de no poder analizar al mismo tiempo cambios
en las tasas de mortalidad por pesca, sobre el rango de
tallas de la poblacion en explotacion. Esto Gltimo serfa
importante para describir las poblaciones de este tipo de
langostas (Morgan, 1980).

A pesar de los problemas mencionados, 1a ecuaci6n de
rendimiento de Beverton y Holt ha probado ser de mucha
utilidad en la evaluaci6n de la pesquerfa de P. argus al sur
dc Jamaica.

El anélisis de cohortes y el rendimiento por recluta han
sido criticados, sobre todo al tratarse de especies comer-
cialmente importantes. A pesar de ello, debe reconocerse
que bajo las suposiciones que lo sustentan (Pope, 1972;
Beverton y Holt, 1957), constituyen herramientas de tra-
bajo para la evaluacién de modificaciones en las medidas
regulatorias.

Es importante mencionar que éste es solo un trabajo
preliminar. Su intencién es la de presentar un proccdimien-
to que sirva de base para futuros estudios de evaluacién
para el manejo de la pesquerfa de langosta del Caribe
mexicano. También es importante recalcar que la validez
de las conclusiones a las que se pueda llegar en este tipo
de estudios, dependeré de la forma y "precision” en la
estimacioén de pardmetros de mortalidad y crecimienta

(Morgan, 1980).

En ¢l presente trabajo, s¢ buscaron los métodos més
adecuados a la fecha, para la estimacién de los pardmetros
de crecimiento y mortalidad, a pesar de los problemas quc
present6 la informacion de langosta y el tipo de crecimien-
to de estos organismos. Los resultados obtenidos al seguii
el procedimiento de la figura 1, aunque preliminarmente
indican que una buena aproximaci6n puedc lograrse y ur
estudio mé4s detallado podraé realizarse en el futuro, para e
manejo de Panulirus argus frente a las costas del carib¢
Mexicano.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL MANEJO DE LA PESQUERI{A DE LANGOSTA
Panulirus argus EN LA BAHIA DE LA ASCENSION, QUINTANA ROO

Enrique Lozano Alvarez *

RESUMEN

La pesca de langosta Panulirus-argus es la actividad productiva més importante en la actualidad en la Reserva de
la Biosfera Sian Ka’an, en Quintana Roo. La Bahfa de la Ascensi6n se encuentra dentro de esta Reserva, y en ella,
la pesca de la langosta se hace mediante el uso de refugios artificiales llamados "casitas cubanas”, "sombras” o
simplemente "trampas”. Se presenta el estado del conocimiento que se tiene sobre la pesquerfa de langosta en Bahfa
de la Ascensién y se discuten algunas alternativas para su manejo. En términos generales, se concluye que la
reglamentacién actual es adecuada por el momento, y que los niveles de explotacién no representan un peligro para
el recurso, sino que se deben buscar estrategias de captura que permitan aprovechar mejor este importante recurso.

ABSTRACT

The fishing for the spiny lobster Panulirus argusis, at present, the most important productive activity in the Sian
Ka'an Biosphere Reserve, in Quintana Roo. Bahfa de la Ascensi6n is located within the Reserve. In this bay, the
fishing for lobsters is carried out by means of antificial habitats called "casitas cubanas”, "sombras”, or simply
"traps”. In this paper, the state of the knowledge on the lobster fishery in Bahfa de la Ascensién is presented, and
some altematives for its management are discussed. The general conclusion is that the current regulation measures
are adequate for the time being, and that the levels of explotation are not endangering the resource. However, some
alternatives for the capture of lobsters that would permit a more rational explotation should be investigated.

INTRODUCCION

La Bahia de la Ascension, con un 4rea de aproxima-
damente 10,000 has., se encuentra en la parte central
de la costa del Mar Caribe mexicanc (Fig. 1). Es una
bahfa somera, con una profundidad de hasta 6 m en el
canal principal y una amplia comunicacién con el mar.
Paralela a Ja boca de la bahfa, corre una antigua lfnea
de costa del Pleistoceno, con algunos bancos aislados
de arrecife coralino (Jordédn, 1988). La principal vege-
tacién del fondo son pastos y algas rodofitas. El piso
consiste de sedimentos que van desde arenosos, en la
partc més cercana al mar, hasta fangosos en las zonas
de manglar (Lozano et al, 1988). La Bahifa de la Ascension,
junto con la Bahia del Espiritu Santo (Fig 1), forman
los dos cuerpos de agua mds importantes de la Reserva

* Estacién "Puerto Morelos", Instituto de Ciencias del Mar y Limnolo-
gfa, Universidad Nacional Auténoma de México. Ap. Postal 1152,
Canciin, Q. R., 77500 México.

de la Biosfera "Sian Ka’an" en el Estado de Quintana
Roo. La pesca de la langosta.P. argus es la actividad
productiva més importante de la Reserva de la Biosfera
"Sian Ka’an", no solo por los recursos econémicos que
representa, sino porque la mayorfa de los habitantes de
la reserva son quienes la llevan a cabo. Son tres las coo-
perativas de pescadores que capturan langosta en las ba-
hfas: la cooperativa "Pescadores de Vigfa Chico" en la
Bahfa de la Ascensi6n y las cooperativas "José Marifa
Azcorra" y "Cozumel” en la Bahfa del Espiritu Santo.

Han sido varios los investigadores ¢ instituciones que
han estudiado a la langosta P. argus en la Bahfa de la
Ascension (Briones, 1989). Solfs (1963) hizo un estudio
sobre la pesca de langostas con difercntes tipos de
trampas; Miller (1982) describi6 el arte de pesca que se
usa en la bahfa y sefalé su potencial de uso.
Actualmente, el Centro de Investigaciones de Quintana
Roo (CIQRO), en colaboracién con instituciones
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Figura 1. Area de estudio.

extranjeras, desarrolla diversas investigaciones en el
4rea; destacan aquellas que se refieren al mapeo de
campos de pesca, localizacion y conteo de las artes de
pesca, estudio importante para obtener datos de esfuerzo
de pesca y bésico para estudios ecol6gicos. Realiza,
ademé4s, otros estudios de tipo ecol6gico que incluyen:
hidrologfa, estudio del bentos y algunas observaciones
de depredacién sobre las langostas con y sin refugio
artificial (T. Camarena, CIQRO, Dom-Conocido,
Chetumal, Q. R.). La Estacién "Puerto Morelos" del

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa de la UNAM
an  enlabhararidn ron el CSTRN (Commonwealth

Scientific Research Organization) de Australia, realizo
en 1985 y 1986 un programa en el que se marcaron
cerca de 5000 langostas durante los periodos de veda,
de las cuales se obtuvo un 26% de recapturas por los
pescadores; los resultados de estas invesligaciones se
encuentran en los trabajos de Lozano er al (1989),
Briones et al (1988) y Lozano et al (en prensa). Briones
et al (en prensa) han estudiado el patron de
reclutamiento de postlarvas de langostas en la bahfa.

El objeto del presente trabajo es exponer, en forma
resumida. el estado del conocimiento que se tiene de la
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pesqueria de langostas en la Bahia de la Ascensi6n y
discutir algunas alternativas de manejo de este importante
recurso pesquero, en dicha localidad.

LA PESQUERIA

La reglamentacion a la que est4 sujeta la pesquerfa
de la langosta en la Bahfa de la Ascensi6n es la misma
que rige para el resto del Golfo de México y Mar
Caribc para Panulirus argus. Esta reglamentacin
consiste en una talla mfnima legal de 145 mm de
longitud abdominal, la prohibici6n de capturar hembras
ovigeras y una época de veda que comprende del 15
de marzo al 15 de julio inclusive,

Desde 1979 las cooperativas de pescadores en las
bahfas de la Ascensién y del Espiritu Santo, habfan
tenido un permiso especial de capturar individuos de
135 mm de longitud abdominal debido a que las
langostas dentro de las bahfas son de tallas pequefias.
En julio de 1987 la sccretaria de Pesca promulg6 en
el Diario Oficial de la Federaci6n la reglamentacién
para P. guttatus, refiriéndose a ella como la especie
que se captura en las bahfas de la Ascensi6n y del
Espiritu Santo. En esta reglamentacion, se establece
que la talla minima legal es de 135 mm de longitud
abdominal. Obviamente se trata de un error ya que P.
guttatus nunca llega a ser parte significativa de la
captura de langostas en las mencionadas bahfas.
Ademds, estudios realizados en P. guttatus indican
que la talla minima de 135 mm de longitud abdominal
es excesiva para esta especie (Briones, 1990, Negrete,
1988).

La pesquerfa de la langosta en la Bahfa de Ia
Ascension se caracteriza por los siguientes aspectos:

-La explotacion del recurso la realiza una cooperativa
de pescadores bien organizada.

-No existe una pesca deportiva importante. .

-La bahfa estd dividida en campos langostercs, los
cuales tienen "propictarios”, existiendo un sistema de
parcelaci6n.

-El arte de pesca més utilizado es la "sombra" o
"casita". [Este es un refugio artificial de
aproximadamente 1 x 1.5 m construido de diferentes
materiales, principalmente troncos de madera y un
techo de ferrocemento. Estas casitas se colocan en los
campoes langosteros, llegando a ser de hasta 1000 el
nimero de sombras por campo (Lozano et al, en
prensa).

-El método de pesca es por buceo libre con gancho
para atrapar las langostas que se encuentran en los
refugios artificiales. Existe una pequefia captura con
redes langosteras y por buceo libre en los bancos
arrecifales.

-La pesca de la langosta se ejerce, en su mayorfa, sobre
ejemplares juveniles o subadultos en o cerca de 1a talla
minima legal (Fig. 2).

-La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es alta
al inicio de la temporada de pesca, declinando
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Figura 2. Distribucién por tallas del muestreo de la captura de langosta Panulirus argus en la cooperativa "Pescad

de Vigfa Chico", temporada de pesca 1985-86.
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abruptamente después del primer mes. Conforme pasa

el tiempo, disminuye presentando algunas
fluctuaciones (Fig. 3).
DINAMICA DE POBLACION

A la fecha se tiene la siguiente informacién sobre
algunos parédmetros poblacionales de las langostas de la
especie P. argus en la Bahfa de la Ascension.

CRECIMIENTO

El crecimiento de P. argus a partir de la postlarva es
relativamente répido, tanto en machos como en hembras,
alcanzando ambos sexos la talla minima legal
aproximadamente a los dos afios de edad. Los anlisis
de las capturas indican que existe una alta inmigracion

por crecimiento a la pesquerfa durante la temporada de
pesca (Briones et al, 1988).

MORTALIDAD POR PESCA
La mortalidad por pesca parece ser muy alta,

especialmente al iniciar la temporada de pesca. Sin
embargo no ha sido posible cuantificar este valor

debido a que no se puede separar de Ja inmigracion
por crecimiento, ademds de que existe un cambio

notorio en el esfuerzo a lo largo de la temporada de
pesca.

MORTALIDAD NATURAL Y EMIGRACION

Estos pardmetros son muy dificiles de determinar por
separado; sobre todo en el caso de la Bahfa de la Ascen-
si6n, en el que el valor de la emigracion en un periodo corto
de tiempo puede llegar a ser muy elevado.

MOVIMIENTOS

El resultado del programa de marcado indica
claramente un patrén de movimiento de las langostas
hacia el arrecife y probablemenie a lugares més
profundos fuera de la bahfa.

Con base en el estudio de la dindmica poblacional,
Lozano et al (1989) propusieron la hip6tesis de que en
la plataforma continental, fuera de las bahfas, exisic un
stock de langostas adultas reproductoras que no estd
siendo explotado actualmente y sugieren que podrfa

tratarse de un stock importante susceptible de ser
utilizado.
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MANEJO

Los pescadores de la Bahfa de la Ascensién han
decidido no aumentar el nidmero de socios en su
cooperativa, dejando este privilegio solamente a sus
hijos. Intuitivamente estdn ejerciendo una forma de
regulacién, la de "entrada limitada a la pesqueria".
Sin embargo, el esfuerzo real de pesca ha ido
aumentando en términos del ndmero de “"sombras"
Que existen dentro de la bahfa en los campos
langosteros. También los pescadores tienen la idea
de limitar el nimero de estos refugios artificiales
en un futuro cercano, porque han notado que a pesar
del aumento en el nimero de las "sombras", las
capturas, en los Gltimos afios, no han aumentado de
manera significativa (Fig. 4).

Las tallas pequefias de langostas que se obtienen
en las bahfas son las més comerciales, de mayor
demanda y precio en el mercado de exportacién. La
principal preocupacion, por parte de los pescadores,
es la talla minima que existe en la reglamentacién
actual de la captura. Ellos saben que estdn pescando
P. argus y no P. guttatus y saben también que

solamente encuentran langostas pequefias dentro de
la bahfa; por Io tanto, temen que a! aplicar diche
medida, sus capturas disminuyan notablemente, o bier
que una cantidad importante de langostas por debajc
de la talla mfnima scan vendidas ilegalmente
promoviendo la piraterfa.

Por otro lado, debido al interés que trae consigo
la creacién de una Reserva de la Biosfera, la visita
de investigadores, estudiantes, representantes de
diferentes dependencias gubernamentales estatales y
federales, de agencias extranjeras y de turismo
ccol6gico nacional y extranjero a la Bahfa de la
Ascension ha sido un hecho comdn. El contacto de
estas personas con los pescadores ha creado desconcierto
entre estos Gltimos sobre lo que deben hacer para
manejar adecuadamente su recurso. Los pescadores
han recibido una gran diversidad de ideas al respecto,
que van desde el cultivo hasta cerrar la bahfa a la
pesca de langosta por tratarse de una zona de criadero
("nursery area").

En este capftulo se discutirdn algunas de estas
ideas y la factibilidad de ser aplicadas.
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Figura 4. Produccién (Toneladas de cola de langosta) en el Estado de Quintana Roo (linea continua) y en la Bahla

de la Ascensi6n (linea discontinua).



MODELOS
El uso y la aplicacitn dc modelos paia el mancjo de una
pesquerfa es recomendable. Existen dos tipos de estos
modelos: los estructurales y los de produccién generaliza-
da, ninguno de los cuales puede ser aplicado en este
momento a la pesquerfa de langostas en la Bahfa de la
Ascensi6n, por lo siguiente: Los modelos estructurales o
analfticos, (Ricker, 1975; Beverton y Holt, 1957), consi-
deran a la poblacién como la suma de sus individuos, para
lo cual se estudian los eventos de 1a poblacién analizando
el destino de los individuos. Para aplicar estos modelos se
utilizan valores de varios pardmetros poblacionales, tales
como crecimiento, mortalidad, etc. Es recomendable tra-
bajar en este caso con individuos que est4n totalmente
reclutados a la pesqueria, ya que los individuos pequefios
normalmente difieren del stock parental (de adultos) de-
bido a que tienen requerimientos alimenticios diferentes,
distribuci6n diferente, etc, por 1o que en ocasiones es mas
sencillo y realista omitirlos de los anilisis. Ademés, es
desecable agrupar a estos reclutas por dos caracterfsticas
esenciales: su edad y el tiempo de reclutamiento; ambas
caracterfsticas son diffciles de conocer en las langostas. En
el caso de Ja edad, las langostas no presentan estructuras,
como los peces, en los cuales la edad se puede "leer”, y
ademds presentan una gran variabilidad en el crecimiento.
Respecto del tiempo de reclutamiento, atin quedan muchas
lagunas en el conocimiento de este fenémeno, aunque ya
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se empiezan a tener resultados alentadores (Briones e al,
€n prensa).

Se sabe que P. argus se reproduce en el Caribe Mexi-
cano durante casi todo el afo. Al no existir una época
limitada de reproduccion, es posible que existan diferentes
€épocas de reclutamicento a lo largo del afio y que al hacer
los anélisis de rendimiento por recluta correspondientes,
se encuentren representadas varias cohortes. Adem4s, es-
tas cohortes desaparecen de la bahfa (por emigracién o por
pesca) en el transcurso del primer afio después del reclu-
tamiento a la pesca.

Los otros modelos, relacionados con los trabajos de
Schaefer (1954, 1957 en Gulland, 1977), son aquélios que
utilizan series histéricas de captura y esfuerzo, y se les
conoce como modelos globales o de produccién generali-
zada. Estos modelos parten de que la relacién entre la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y ¢l esfuerzo es
negativa, es decir que al aumentar este Gltimo la CPUE
disminuye. A la fecha, solamente se tienen datos de siete
temporadas de pesca en la Bahfa de la Ascensién, serie de
datos muy pequefia para ser analizada por estos modelos.

Por otro lado, si se grafica la CPUE contra el esfuerzo
en una temporada de pesca, se encuentra una relacién
positiva (Fig. 5). Esto se debe simplemente a que los
pescadores aumentan su esfuerzo cuando hay mayor abun-
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Figura 5. Esfuerzo vs. Captura por unidad de esfuerzo de la temporada de pesca 1985-1986. Cooperativa
"Pescadores de Vigfa Chico”. (Tomado de Lozano et al, 1989).
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dancia de langostas y se dedican a otras actividades cuando
la abundancia de la langosta es baja, pareciéndose més a
un modelo de depredador-presa, que a un modelo de
produccién generalizada.

Para conocer algunos pardmetros poblacionales, tales
como abundancia y mortalidad, es posible utilizar otros
modelos que usan también la informacion de las capturas
y ¢l esfuerzo. Tal es el caso de los modelos de Leslie y
DeLury (Ricker, 1975). Estos se aplican cuando una po-
blaci6n es pescada lo suficiente como para que los indivi-
duos que se retiran de la poblaci6n hagan que la CPUE
disminuya, esta Gltima considerada como una porcién del
stock presente (Ricker, 1975). Si se grafica la CPUE contra
la captura acumulada se obtiene una Ifnea recta negativa
cuya pendiente es la capturabilidad () y el intercepto con
¢l eje de las abcisas es una estimacioén del nimero original
de la poblacién (No). Sin embargo, ¢n la figura 6, se
observa que al graficar CPUE contra la captura acumulada,
no s¢ obtiene una Ifnea recta sino una curva. Esto sucede
cuando la inmigracion es importante (Ricker, 1975).

Por otro lado, si se considera nada més la rama de la
izquierda (un periodo corto de tiempo) de 1a grafica de la
figura 6 entonces se obtiene una Ifnea recta y se pueden
conocer los valores correspondientes de q y de No. Ahora,
si para el mismo periodo de tiempo, se observa Io que

sucede a la parte de la poblacion que se encuentra marcada,
s¢ puede entonces aplicar el caso especial de la utilizacién
del modelo de Leslie, desarrollado por Ketchen en 1953
(Ricker, 1975). Los valores que se obtienen con este
modelo, indican que la emigracién més la mortalidad
durante los meses de la temporada de veda y al inicio de
la temporada de pesca puede llegar a ser muy elevada.

CULTIVO

Por todo Io anterior, es claro que se est4 tratando con
una parte de la poblacién de langostas que se encuentran
"de paso” en las bahfas; que la explotaci6n se parece més
a una "cosecha" que a una pesquerfa tradicional. Esta
"cosecha" es importante al inicio de la temporada de pesca
porque los individuos se han ido acumulando en Ios refu-
gios artificiales en los cuatro meses que dura la época de
veda. El esfuerzo de pesca es més alto cuando hay langos-
tas que cuando no las hay y el resto de la temporada de
pesca se "cosechan” los individuos que entran a la pesque-
rfa principalmente por crecimiento.

El término "cosecha" hace pensar en que existe alguna
forma de cultivo. Es quiz4 por esto, que las gentes hablan
de las posibilidades del cultivo. Los grandes problemas
que presenta la larvicultura son el principal obstaculo para
desarrollar el cultivo de langostas en el mundo, y hasta la
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fecha, no ha sido logrado en ningdn pafs (Lozano et al,
1981).

En Jap6n y en Australia se estd destinando una fuerte
cantidad de recursos econ6micos para la investigacion y
posible desarrollo del cultivo de langostas (Phillips,
Com. personal). Probablemente en algunos afios se
tengan los primeros resultados de esos estudios y
entonces sea factible aplicarlos. Por el momento, éste
solamente serd un tema de investigaciones basicas que
por ser muy coslosas y no prioritarias, no serfa
conveniente desarrollar en los Institutos y Centros de
Investigacion del pais. Por otro lado, se ha sugerido el
semicultivo como una alternativa, colectando postlarvas
y/o juveniles y depositarlos dentro de la bahfa. Esto no
tendrfa sentido sin un amplio estudio ecoldgico que
pudiera dar alguna idea de la capacidad de carga de estos
sistemas, ademés de que se desconoce qué repercusion
tendrfa sobre 1a poblacién pescable las colectas masivas
de postlarvas y/o juveniles (Lozano et al., 1981).

Una tercera opci6n, 1a que més se ha sugerido como
alternativa en las bahfas es el mantenimiento de
ejemplares de tallas sublegales en estanques O en
encierros dentro de la misma bahfa hasta que logren la
talla minima legal. Al respecto, es importante mencionar
los grandes problemas de mortalidades masivas de
langostas causadas por bacterias en experimentos de este
tipo llevados a cabo en otros pafses. Tal es el caso de
Homarus americanus en Canadd y EUA. Se desconoce
que pueda pasar con los Palindridos al respecto, por lo
que serfa conveniente tomar esas experiencias en cuenta.
Ademas, para llevar a cabo esta préctica, habria que
utilizar métodos de pesca que no dafien a las langostas,
lo cual es posible y recomendable. Entonces, con
regresar al agua a los ejemplares que no alcancen la talla
minima legal se obtendrfa un beneficio similar.

Finalmente, si bicn es cierto que las bahfas son éreas
de criaderos de juveniles de langosta, tambi¢n es cierto
que la pesca de langosta en estas bahias es la actividad
productiva més importante. Prohibir la pesca en las
bahfas, serfa una medida, ademés de dificil de
implementar, poco acertada. Los resultados de todas las
investigaciones parecen indicar que la Bahfa de la
Ascension (y probablemente la Bahia de Espiritu Santo)
es una zona importante de asentamiento de postlarvas,
y que la bahfa actda como un criadero natural de
langostas, las cuales tienden a salir a aguas més
profundas a medida que van madurando sexualmente.
En este sentido, las bahfas aparcniemente aportan
cantidades importantes de langostas a zonas més
profundas, donde actualmente no son pescadas.

PERSPECTIVAS DE MANEJO

La conclusi6n general que se estd obteniendo de estos
estudios es que la talla minima legal de 135 mm de
longitud abdominal es la adecuada por el momento para
esta zona, y que los niveles de explotacion no solamente
no estdn poniendo en peligro al recurso, sino que se
deberdn buscar estrategias de captura que permitan
aprovecharlo mejor, ya sea pescando las langostas de
aguas mas profundas, para lo cual es necesario llevar a
cabo pescas exploratorias con trampas en aguas fuera de
las bahfas, o bien mejorando la calidad y presentacién
para el mercado de los ejemplares capturados. En este
sentido, una alternativa concreta de manejo se refiere a
la posibilidad de capturar vivas a las langostas. Esto
traerfa beneficios inmediatos a los pescadores, porque el
recurso puede ser aprovechado en forma integral, al
poder comercializar el producto entero. Para ello, se ha
propuesto la utilizacién de chinchorros para extraer las
Jangostas de las "sombras". Sin embargo, este método
s6lo es conveniente utilizarlo (por el tiempo y trabajo
que requiere) al inicio de la temporada de pesca, cuando
la abundancia de la langosta en los habitats artificiales
es considerable. Son de suma importancia los estudios
sobre artes y métodos de pesca tendientes a resolver esta
problemética para el manejo adecuado del recurso en las
bahfas.

Por otro lado, cada vez que la captura obtenida
durante una temporada de pesca es menor que la de la
temporada anterior, los pescadores expresan su
preocupacién por los niveles  aparentemente
"decrecientes” de la poblacién de langostas en la bahfa.
Sin embargo, las fluctuaciones que muestra la
produccion de langostas de la cooperativa "Pescadores
de Vigfa Chico" (Fig. 4) se encuentran dentro de los
Ifmites de las fluctuaciones normales que son comunes
a este tipo de recurso pesquero, y que pueden
ejemplificarse con las pesquerfas de P. cygnus en
Australia Occidental (Morgan et al, 1982) y P. argus en
Cuba. Es por esto que los estudios de reclutamiento de
postlarvas y abundancia de juveniles tempranos son
prioritarios.

La pregunta que se han hecho los investigadores que
han estudiado la bahfa respecto a si los habitats
artificiales incrementan la produccién, o solamente
congregan a las langostas ya existentes (Miller, 1982;
Briones et al, 1988), no ha sido contestada. Responder
a esla pregunta serfa clave para el manejo adecuado del
recurso dentro de las bahfas, por lo que todos aquellos
estudios que ayuden a conocer este fenémeno deben ser
considerados también como prioritarios.
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ESTIMACION DEL RECLUTAMIENTO Y SUS APLICACIONES EN EL MANEJO DE

LA PESQUERI{A DE LANGOSTA DEL CARIBE Panulirus argus

Tomds Camarena Luhrs*

RESUMEN

El conocimiento de varios parimetros poblacionales, tales como la mortalidad, la fecundidad, la tasa de crecimiento
y el reclutamiento, es indispensable para los responsables del manejo de pesquerfas. El presente trabajo se enfoca
a este Gltimo parimetro, ya que actualmente es el menos conocido y uno de los més diffciles de determinar en el
caso de la langosta del Caribe, que tiene una larga etapa de vida planct6nica. Los estudios estén centrados en la
Reserva de la Bi6sfera de Sian ka'an, ya que esta zona presenta, con las bahfas de la Ascensién y del Espiritu Santo,
caracterfsticas muy adecuadas para el asentamiento de postlarvas y el crecimiento de juveniles. Estas etapas del
ciclo de vida son muy poco conocidas a nivel mundial y su estudio puede permilir el hacer estimaciones de las
capturas con una o dos temporadas de pesca de avance baséndose en modelos matemticos.

ABSTRACT

The knowledge of various population parameters, such as mortality, fecundity, growth rate and recruitment is basic
for the fisheries management. This work is focused on the latter, which at present is the less known and one of the
most difficult to determine in the case of the Caribbean spiny lobster, due to its long planktonic larval life. The
studies are centered in the Sian ka’an Biosphere Reserve, because this area presents, fogether with the Ascension
and Espfritu Santo Bays, very adequale characteristics for postlarvae setlement and juvenile growth. These stages
of the spiny lobster life cycle are world wide poorly known, and their determination may permit the prediction of

future catches one or two fishing seasons in adv , by

of mathematical models.

INTRODUCCION

En todo estudio de dindmica de poblaciones es bésico
el definir la poblaci6n a estudiar, para lo cual es necesario
tener una idea clara de lo que es el término "Poblacion”.
Esta se podria definir como el conjunto de individuos
viviendo en un momento dado en un ecosistema deter-
minado y que posean caracterfsticas comunes transmi-
sibles hereditariamente entre ellos. Este concepto de
poblaci6n implica la monoespecificidad, pero es més res-
trictivo que el de especie, el de subespecie o el de raza
geogréfica, puesto que ¢l ecosistema considerado puede
ser de extensi6én muy reducida (un lago o una porcién
maritima). La poblacién también puede ser considerada
como un sistema bioenergético abierto que intercambia
constantemente energfa con el medio que lo rodea, aunque

*Centro de Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO). Apartado POs-
tal 424, Chetumal, Q. R., 77000, México.

para los fines de la dindmica poblacional, no se considera
generalmente un déficit o superhébit energético, sino los
cambios en la biomasa y en la estructura demogréfica
causados por los aumentos poblacionales debidos al cre-
cimiento, a 1a reproducci6n y a la eventual inmigracion,
o bien a las disminuciones poblacionales debidas a la
emigracién y a la mortalidad, ya sea natural o producida
por €l hombre al pescar.

Todas las poblaciones pueden ser €] objeto de un estu-
dio de dindmica poblacional; sin embargo, €stos son par-
ticularmente interesantes cuando la biomasa y la estructura
demogréfica varfan principalmente en funci6n de factores
conocidos y medibles, lo que es precisamente el caso de
las poblaciones explotadas por el hombre, sobre todo
cuando esta explotacién es la fuente principal o incluso
Unica de las variaciones observadas. La importancia eco-
némica de las pesquerfas, €l interés del pescador por
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obtener ¢l rendimiento méximo de las poblaciones natura-
les y la necesidad que tienen las autoridades responsables
de salvaguardar los stocks por medio de medidas apropia-
das, constituyen poderosos motivos para orientar priorita-
riamente las investigaciones de dinimica poblacional
sobre aquellas poblaciones explotadas por las pesquerfas.

En realidad, los fenémenos que suceden en una pesque-
rfa estdn siempre estrechamente ligados a las leyes econ6-
micas. En cuanto una poblacién es descubierta y su
explotacién empieza a producir grandes rendimientos, los
pescadores son atrafdos fuertemente hasta que el tonelaje
desembarcado alcanza su valor méximo, para después
volverse estacionario o disminufr. La situaci6n ideal y que
debemos esforzarnos en alcanzar es una situacién de equi-
librio donde, teniendo en cuenta las inevitables fluctuacio-
nes anuales, €l stock provea de un rendimiento constante
y rentable para un méximo de pescadores. Tal equilibrio
es necesariamente inestable, puesto que depende, entre
otros elementos, del precio del producto al ser puesto en
tierra. Es por lo que se hacen imprescindibles modelos
matematicos precisos y estadisticas pesqueras mantenidas
constantemente al dfa para poder asf seguir la evolucién
de la situaci6n y prever, al menos con un afio de anticipa-
cion, si la temporada siguiente serd mejor o peor que la que
termina y si serd necesario comprar més equipo de pesca
o, por el contrario, tratar de reorientar parte de los pesca-
dores a otro tipo de actividad. Se puede entonces apreciar
c6mo los problemas puramente biol6gicos estén estrecha-
mente ligados a la coyuntura econémica y las consecuen-
cias practicas que puede tener la investigacion en dindmica
poblacional para una explotacion racional de los recursos
pesqueros.

Lo anteriormente expuesto hace que los métodos de
dindmica poblacional y los modelos mateméticos aplica-
bles a las pesquerfas que han sido desarrollados para las
zonas templadas y frfas, a pesar de que son generalmente
utilizables en las zonas tropicales, sean aplicados tomando
en cuenta ciertas particularidades propias de dichas regio-
nes y que implican que se hagan a las técnicas clésicas
ciertas modificaciones de detalle. Citemos primero una
1asa metabolica generalmente més elevada, lo que implica
un crecimiento més répido, una madurez sexual més pre-
coz, una duracién de vida més corta y, en general, una
velocidad de renovacion de los stocks mds répida. Las
estimaciones de las tasas de mortalidad deberdn realizarse
a partir de un nimero de clases de edad més reducido. En
los tr6picos, las divisiones del afio son menos marcadas y
generalmente se resumen en una estacion de lluvias y una
estacion seca; los perfodos de reproduccién duran todo o
casi todo el afio, por lo que la fijacién de fechas promedio
de nacimiento en una especie determinada provoca praoble-

mas frecuentemente dificiles de resolver. La gran impor-
tancia de la pesca de tipo artesanal implica una gran
diversidad de técnicas de pesca y un gran nimero de
lugares de desembarco del producto, lo que dificulta gran-
demente 1a adopci6n de unidades de esfuerzo pesquero y
vuelve muy inciertas las estimaciones de la captura total y
las esladisticas pesqueras.

Se admite gencralmente que en las poblaciones de
especies con estrategia de reproduccién "r" (como las
langostas), las condiciones de sobreviviencia larvaria con-
dicionan el reclutamiento, y que la cantidad inicial de
huevos producidos por un stock reproductor no es mis que
parcialmente determinante para la forma de una curva de
reclutamiento, puesto que més alld de cierta densidad
larvaria, cuando la cantidad de alimento es constante o
varfa poco, la tasa de crecimiento se reduce y la mortalidad
larvaria aumenta significativamente (Fontana, 1981). Par-
tiendo de este principio, se puede considerar que las con-
diciones del medio (el patr6n de corrientes, temperatura,
etc.) y la cantidad de alimento disponible, asf como la
fecundidad, son los factores determinantes del recluta-
miento pesquero.

Todo tipo de estudio para el manejo de una pesqueria
requiere de estimaciones de abundancia del recurso para
poder hacer estimaciones de la tasa Optima de explotacién.
Dichas estimaciones se hacen generalmente por medio del
rendimiento pesquero (CPUE), de combinaciones de la
tasa de fecundidad con la tasa de mortalidad, de prospec-
ciones por pesca, etc. Todas las estimaciones consideradas
actualmente més o0 menos rutinarias necesitan un segui-
miento de las estadfsticas pesqueras de al menos cinco
afios, pero ademds, que estas estadfsticas scan fiables. En
los casos en que dichos requisitos no se cumplen, y es muy
complicado el obtener datos confiables debido a la exist-
encia de grandes volimenes de ventas clandestinas o de
ventas durante la temporada de veda, es necesario tratar de
hacer estimaciones por medio de otros métodos; por eso
se propone hacer estimaciones de abundancia la poblacion
ain no reclutada a la pesquerfa.

MATERIAL Y METODOS

Los métodos propuestos para realizar este estudio son
basicamente dos: prospeccion de postlarvas por medio de
una bomba de succi6n y mediciones de los juveniles
presentes en las "casitas cubanas” o "sombras" utilizadas
por los pescadores de la Cooperativa "Pescadores de Vigfa
Chico" en Punta Allen.

El primer método consiste en muestrear, en estaciones
cuyas coordenadas geogréficas son marcadas de manera
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precisa por medio de un Loran C, una o varias zonas de
aproximadamente 2 m?, delimitadas con un cfrculo meta-
lico de 1.6 m de didmetro. E] muestreo se realiza con una
bomba de agua con un motor de gasolina de 5 HP y un
flujo de aproximadamente 400 1/min. Se utiliza el efecto
"Venturi" de Ja manguera de salida para no maltratar a los
organismos que de esta manera no pasan por el impelente.

. Elsegundo método consiste simplemente en rodear con
una pequefia red cada "casita” para capturar la totalidad de
los organismos que se encuentren en ella, liberando aqué-
llos que no tengan la talla mfnima de pesca después de
registrar sus datos merfsticos, y conservando para el pes-
cador duciio del campo y de la "casita" el producto de la
pesca.

Se pretende utilizar métodos cl4sicos como el de Peter-
sen 0 més recientes como ELEFAN para interpretar las
frecuencias de talla obtenidas de esta manera, y en su caso
implementar modelos aplicados a esta pesquerfa en parti-
cular.

RESULTADOS ESPERADOS

Por ¢l momento, no se ha establecido una estrategia
bésica de muestreo con el método de bombeo y nos hemos
limitado a hacer muestreos de prospeccién para delimitar
los tipos de fondo donde los juveniles y postlarvas esidn
presentes. Es asf que se ha observado, de manera prelimi-
nar, que los organismos buscados son mé4s abundantes en
las zonas donde el fondo se encuentra cubsierto principal-
mente de las algas Laurencia spp y Digenia spp, mientras
que en las zonas de pastos marinos (Thalassia Spp) no se
ha encontrado hasta ahora ningln organismo con dicho
método.

Si avanzéramos datos preliminares, éstos serfan muy
similares a los propuestos por Marx en 1986, quien reporta
en Florida densidades de 0.03 juveniles/m donde el hbi-
lat es abundante. Este mismo autor reporta haber tratado
de estimar también la abundancia de juveniles con el
método de "Censo Simple” con marcado y recaptura pro-
puesto por Chittleborough (1970), pero se ha visto que sélo
los individuos més agresivos son capturados por este mé-
todo que utiliza nasas con carnada y provee un buen
muestreo de los individuos de la clase de edad 3.

CONCLUSIONES

Toda estimaci6n cuantitativa del reclutamiento por los
métodos hasta ahora utilizados, exige que la fecundidad
sea conocida de manera precisa y actualmente, a pesar de
la existencia de estudios de la fecundidad relativa (Rami-

rez et al., 1987), no se pueden aplicar dichos métodos, ya
que los conocimientos actuales s6lo concicrnen a la fecun-
didad de un desove y serfa necesario conocer la fecundidad
total anual, para lo cual serfa necesario determinar el
ndmero de desoves por hembra a o largo del afio.

Es raro que en los lugares de pesca todas las edades
estén representadas en las mismas proporciones que
para ¢l conjunto de la poblacién. Frecuentemente existe
una segregacion entre juveniles y adultos o entre los
individuos inmaduros y los reproductores. En el caso
de P. argus, se sabe que las larvas filosomas se¢
encuentran por perfodos de varios meses en mar abierto
(Briones et. al. 1988), y que los puerulos se acercan
a la zona costera de poca profundidad para iniciar su
desarrollo como individuos bent6nicos en zonas de
lechos de algas o en las raices de los mangles, y que
paulatinamente se desplazan hacia zonas de mayor
profundidad conforme aumentan de tamafio y alcanzan
la madurez sexual.

El proceso por el cual la fraccion juvenil de la poblacién
se integra por primera vez al conjunto del stock explotado
es llamado "Reclutamiento”. Para cada especie se define
una edad promedio de reclutamiento a la cual se asocia una
talla media de reclutamiento.

Es necesario diferenciar la talla de reclutamiento (tr)
de la 1alla a la primera captura (tc), ya que el hecho de
alcanzar las zonas de pesca no implica necesariamente
que los individuos vayan a ser pescados. Esta talla varfa
necesariamente segin la técnica de pesca utilizada.

Cabe mencionar que es la evolucion a corto y
mediano plazo de las fracciones de la poblaci6n
realmente pescadas las que son interesantes de estudiar
y predecir y no la evolucién de las fracciones de la
poblaci6n que son y que serén probablemente por mucho
tiempo inaccesibles a los pescadores. Es por lo cual en
dindmica de poblaciones sometidas a la pesca, los
modelos mateméticos no se aplican mis que a las
fracciones de la poblacion explotadas tal y como ellas
estdn representadas en las capturas comerciales, adn
cuando no consistan més que de una muestra
fuertemente sesgada de la poblacién total.

En ¢l caso del estudio de la dindmica poblacional de
un stock explotado, la relacién stock-reclutamiento es
uno de los problemas més dificiles de resolver, y a pesar
de que se han propuesto varias teorfas y diversos
modelos matemdticos para tratar de explicar esta
relacion, hay que reconocer que pocos ejemplos
concretos los han confirmado (Fontana y Pianet, 1973).



46 TOMAS CAMARENA LUHRS

En el medio tropical, es frecuente que el reclutamiento
no sea constante, ya que las variaciones hidrocliméticas
directa o indirectamente, variaciones en los
fenomenos biolégicos que estén relacionados, por 1o que
frecuentemente las diversas intensidades de desove no
tienen una relacién muy directa con el reclutamiento pes-
quero futuro.
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ANALISIS PRELIMINAR DE UNA SERIE DE TIEMPO DE LA CAPTURA Y
SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL DE LA PESQUERIA DE LA LANGOSTA
Panulirus argus (Latreille 1804) EN ISLA HOLBOX, QUINTANA ROO, MEXICO

Leopoldo Zenil Hidalgo*

RESUMEN

El presente trabajo es un anilisis preliminar de suavizamiento exponencial practicado a la serie de tiempo de la
captura fotal de la pesca de la langosta Panulirus argus (Latreille 1804) en Isla Holbox, Q. R., durante las tem

de captura 1981 a 1986. Igualmente, se realiza un an4lisis de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y esfuerzo
pesquero en cuatro lemporadas de captura. Los resultados indican que el suavizamiento se cx ponta siguiendo el
patrén de la serie de tiempo, lo cual nos da idea de que las capturas del futuro atn son muy variables y no siguen
un patrén de comportamiento definido. De los resultados del anlisis de la CPUE y el esfuerzo, se notan las

tendencias que ha seguido cada una de estas variables en las diferentes lemporadas estudiadas.

ABSTRACT

The present work is a preliminary analysis of the exponential smoothness practiced to the lime series data of the
total caich of the spiny lobster Panulirus argus (Latreille 1804) in Holbox Island, Q.R., during the fishing seasons
1981 to 1986. An analysis of the cach per unit effort (CPUE) and the fishing effort for four fishing seasons is also
made. The results indicate that the smoothness behaves accordingly fo the time series pattem, which would mean
that the future captures will still be very variable and would not follow any clear pattern. The lendency of the CPUE

and the fishing effort in the different fishing seasons is established.

INTRODUCCION

En el Caribe mexicano, la pesquerfa de la langosta de
la especie Panulirus argus (Latreille, 1804), constituye
la principal actividad pesquera de la regién, tanto por
¢l nimero de pescadores involucrados 71.1 % del total
de la region, (Fuentes, 1986), como por su valor eco-
nbmico.

Historicamente, Holbox ha sido localidad pesquera
desde la época de la civilizacién maya. Alrededor de 1840
s¢ desarroll6 intensamente Ja pesca de la tortuga (Césary
Amaiz, 1985). Posteriormente ésta vendrfa a ser desplaza-
da por la de tiburon, que alcanza su auge alrededor de los
afios cuarcentas. En la actualidad el pueblo, por tradicion,
s¢ sigue considerando tiburonero, aunque Ia mayorfa se
dedica a 1a pesca de la langosta.

* Centro de Investigaciones de Quintana Roo, A. C. (CIQRO). Aparta-
do Postal 424, Chetumal, Q. R., 77000, México.

La pesca de la langosta en la isla fue una actividad local
de subsisiencia hasta comicnzos de los afios cincuentas
debido, sobre todo, a la casi total incomunicacién con el
resto del pafs, asf como a su escasa poblacién Yy su nulo
desarrollo tecnolégico y comercial. En los afios sesentas,
s¢ crea en la isla la primera Sociedad Cooperativa de
Produccién Pesquera lo cual impulsa a esta pesquerfa,
Actualmente en Holbox, la poblacién es estable demogré-
ficamente y en auge econ6mico, esto debido a Ia explota-
cion del recurso y a Ja diversificacion de la pesca, ya que
no solo es un pueblo langostero sino también escamero
capturandose especies como: la sierra (Scomberomorus
maculatus), peto o carito (Scomberomorus cavalla) y bo-
nito (Euthynnus alleteratus).

Su drea de captura delimita al Oeste con Yucatén, al
Norte con la isobata de las 12 brazas y al Sur s6lo se les
permite llegar a Contoy durante la época de recalén (mo-
vimiento masivo de langosta).
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En cuanto a las artes de pesca empleados en la captura
de langosta en Holbox, éstas comprenden desde el buceo
a pulmén hasta el denominado "Hookah" (buceo con com-
presora), actividad que se ve favorecida por la amplitud de
la plataforma continental. En 1986, se introdujo el uso de
redes langosteras en época de recaldn.

Debido a la importancia que representa el recurso
langosta para Isla Holbox, es necesario sentar las bases
de estudio para conocer el grado de desarrollo que tiene
esta pesquerfa en la isla, por ello se ha planteado el
presente trabajo. Este estudio fue realizado bajo el
auspicio de la Estacion de Investigaciones Pesqueras de
Isla Mujeres del Instituto Nacional de la Pesca.

METODOLOGIA
En el presente trabajo se utilizaron 1os siguientes datos:

A) Captura total mensual de Isla Holbox correspon-
dientes a 5 afios, 1981 a 1986, reportados en la oficina de
la Secretarfa de Pesca ubicada en la propia isla.

B) Captura y esfuerzo pesquero (medido por ndmero de
viajes/embarcacion/mes), de las Sociedades Cooperativas
de Producci6n Pesquera (SCPP), localizadas en la isla. De
la SCPP "Pescadores de Isla Holbox", fundada hace 22
afios, se obtuvieron los datos por dfa de la temporada
1986-1987, Gnicos datos con los que contaba dicha Socie-
dad Cooperativa. De la SCPP "Vanguardia del Mar" (fun-
dada en 1982), se obtuvieron los datos de captura diaria y
del esfuerzo de las temporadas de captura de los afios 1982
a 1986.

Se utiliz6 el método de Series de Tiempo considerado
como un método cuantitativo de prediccién (Makidrakis
et. al., 1983). Su uso requiere de al menos una variable
que pueda ser cuantificada (en este caso serdn las
capturas totales de Isla Holbox). Una serie de tiempo es
una secuencia de observaciones usualmente ordenada en
el tiempo a periodos o intervalos iguales (Bazigos,
1983). La forma més convenienie de entender el
comportamiento de la serie es graficarla, lo cual permite
visualizar cémo se ha comportado histéricamente el
proceso (Hoff, 1983; Makidrakis, et. al, 1983, y
Gonzélez, 1986).

E! an4lisis de una serie de tiempo se asocia con la
idea de pronGstico y existen para ello muchas técnicas;
una de ellas es la del suavizamiento exponencial. A
través de estos métodos se hace posible observar
tendencias; ademés, dependiendo de la informaci6n, es
posible llegar a pronosticar eventos a corto plazo, bajo

la suposicion de que el futuro es un reflcjo del pasado
y que por lo tanto las tendencias y los ciclos del pasado
continuardn en el futuro (Mendenhall y Reinmuth,
1981). El suavizamiento basa su andlisis en el pcso
(influencia),que va teniendo cada uno de los datos. El
suavizamiento exponencial confiere un peso desigual a
los datos del pasado (Makidrakis, et. al., 1983), el peso
decae de una manera exponencial del dato més reciente
al més distante. Esto significa que la correlacién entre t
(tiempo) y algin punto anterior, usualmente decrece
conforme damos marcha atrés en el tiempo.

En esta técnica, el peso para cada valor, estd
representado por un pardmetro denominado Cocficiente
de suavizamiento. Este indica qué tanto de los datos del
pasado tienen importancia en el comportamicnto del
futuro. Entre méds cerca esté el valor a 1 significa que
son menos los datos que ticnen influencia sobre ¢l dato
actual (Bazigos, 1983; Makidrakis, et. al., 1983).

Los pasos que se siguicron en e tratamiento de los datos
fueron los siguientes:

Primer paso. Completar la serie de tiempo, lo cual se
realiz6 por medio de la ecuacién de Promedios Méviles

®M).
Ci+1=11 Ci (O]

Donde Ct+1= Es la captura al tiempo +1 y Ci= Captura
en ¢l tiempo.

Segundo paso. Se calcul6 el valor de arranque (basico
para iniciar el suavizamiento de los datos). Esto se realizé
por medio de 1a ecuaci6n:

Cio-1=1/5 Cio+Cut +Ci2+Cua+Cus @)

Tercer paso. Se tomaron los datos mensuales desde
el final de la temporada 1980-1981 y los datos de la
temporada 1981-1982 y con éstos se realiz6 el cdlculo
del valor de o« (coeficiente de suavizamiento).Al obtener
este valor se puede proceder al célculo de las capturas
(Ct), mediante las siguientes ecuaciones:

Ct=Ct+ (1-¢ ) C1-1 3
Ct=Ct+2 (1-= )Ct-1-(1-= )C2 )

Obtenido el célculo hasta 1982, se anexaron los
valores de la temporada 1982-1983, para asf volver a
calcular y rectificar en caso de ser necesario. Este
procedimiento se continu6 hasta obtener €l mes de
diciembre de la temporada 1986-1987.



SERIE DE TIEMPO DE CAPTURA Y SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL 49

Cuarto paso. Para comprobar la efectividad que tiene el
método de suavizamiento, se utilizé6 el estadistico Porcen-
taje de Error (Makidrakis, et. al., 1983), mediante la
ecuacion:

PE=Ct - Ct (100) ®)
El porcentaje Medio de Error (PME).

PME. =PE )
n

y el porcentaje Medio de Error Absoluto

PM.EA=PE V)

Para mayores detalles de este método, ver Makidrakis,
et. al., (1983), Bazigos (1983), Gonz4lez (1986).

RESULTADOS

Al graficar los datos de captura total mensual de Isla
Holbox, se obtuvo la serie de tiempo (Fig.1), en la cual se
puede observar que las capturas en el tiempo considerado
no fluctdan alrededor de un valor medio. También se
observa que en estos afios existe una ligera tendencia
ascendente de la captura. E] aumento de la captura mensual
es notorio a partir de las temporadas 1984-1985 y lo es
también en la temporada 1986-1987, particularmente en €l
mes de diciembre de 1986. También es notorio que a lo
largo de los meses de la temporada existe una gran varia-
bilidad de captura.

Después de estimar por medio de ecuaciones de prome-
dios méviles los valores de captura (Ct) que corresponde-
rfan a algunos meses faltantes para completar la serie de
tiempo y calcular el suavizamiento exponencial, bajo el
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Figura 1. Serie de tiempo de la captura de langosta (en toneladas de cola) de Isla Holbox, Quintana Roo,

de 1981 a 1986.
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supuesto que durante los meses calculados se mantiencn
las condiciones de pesca, se pudo observar que no presen-
taron gran variabilidad con respecto al dltimo dato (ante-
rior al calculado) de captura colectado (Fig.2). El valor que
present6 el coeficiente de suavizamiento durante todo €l
proceso de suavizamiento fue de 0.999. Este valor afecta
el c§lculo de valores durante todo el periodo, con lo cual
¢l suavizamiento realizado a la serie de tiempo, tom6
valores muy semejantes a los originales (Fig. 2), tanto que
el fndice de porcentaje de error medio y el porcentaje
medio de error absoluto fue de solo 2%, con lo cual se
puede decir que ¢l 98% de los datos de suavizamiento
representaron el comportamiento de los datos originales.

Al analizar el comportamiento de los datos graficos de
Ja CPUE a través de cuatro temporadas de captura (Fig.3),
se distingue que tiende a disminuir en el tiempo, con
fluctuaciones durante los meses de cada temporada: se
observa que al principio de cada temporada la CPUE
(fndice de abundancia), s¢ encuentra alrededor de un mis-
mo valor. Ademés se observa la tendencia general de la
CPUE en las cuatro temporadas a disminuir en el mes de
agosto y a aumentar para Jos meses de noviembre y diciem-
bre.

El esfuerzo pesquero (Fig. 4) ha aumentado a lo largo
del periodo estudiado, pero dentro de cada temporada
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Figura 2. Suavizamiento exponencial de la serie de tiempo de la captura de langosta (en toneladas de cola) en Isla

Holbox, de 1981 a 1986.
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Figura 3. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (Kg/embarcacién/dfa) en Isla Holbox durante las temporadas de

pesca 1982 a 1986).

tiende a disminuir después de agosto que es en realidad el
primer mes efectivo de pesca (la temporada comienza el
15 de julio y finaliza el 15 de marzo).

Al relacionar la CPUE y el esfuerzo y analizarlas juntas
se puede distinguir que el aumento del esfuerzo de pesca
en ¢l mes de agosto es contrario a la disminuci6n de la
CPUE. Durante el mes de noviembre en cada temporada
la CPUE aumenta, aunque el esfuerzo (f), disminuye, esto
es observable en las tres primeras temporadas.

DISCUSION

Las fluctuaciones mensuales de la captura de la
langosta Panulirus argus en Isla Holbox de los afios

1981 a 1986 (Fig.1), pueden ser originados por factore
ain no bien estudiados en la zona tales como: a) 1
migraciébn que puede variar entre las temporadat
pudiendo presentarse diferentes niveles de intensida
en el tiempo, b) la variacion de reclutas desde zona
de crianza a las zonas de pesca (relacié
stock-reclutamiento). También existen factores abidticos
tales como los climatoldgicos, que afecta
indirectamente a los pescadores, los dfas festivos (qu
no pesca), y otros que puedan influir en dicha
fluctuaciones.

Para explicar la elevada captura alcanzada en ¢
mes de diciembre de 1986, se puede argumentar |
introduccién de redes de pesca a la zona.
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Figura 4. Esfuerzo pesquero (Viajes/embarcacisn/dia) en Isla Hobox durante las temporadas de pesca 1982 a 1986.

Cuando se analizan los resultados del suavizamiento
exponcncial obtenidos (Fig. 2), s¢ puede decir que
¢l seguimiento de los datos originales podrfa deberse
al efecto que causa el valor del coeficiente de
suavizamicnto durante el proceso (0.999). Este valor,
indica que Ja captura de Isla Holbox no depende
de aquellas capturas que se han realizado en el
pasado distante; sino por el contrario, solo depende
de capturas muy recientes, con lo cual se puede
llegar a pensar que la variabilidad de captuia que
puede existir de un mes a otro pucde llegar a ser
muy alta. Esto sugiere, que €l pronstico de valores
a largo plazo con la técnica del suavizamiento
exponencial, no serfa adecuado para la pesquerfa de
langosta en Isla Holbox, ya que este prondstico solo
se basa en el valor anterior.

El descenso continuo en la CPUE en Isla Holbox
podrfa deberse a: 1) €] aumento en el esfucrzo pesquero
en la isla; 2) el 4rca de pesca no ha aumentado en
los Gltimos afios, o 3) un descenso natural en Ja
abundancia del recurso. Fuentes (1986) reportd un
descenso similar en los valores de CPUE entre 1980
y 1984 en Isla Mujeres, el 4rea de pesca més importante
de la zona norte de Quintana Roo.

La Temporada de captura 1986-1987, mercce cspecia.
atencién ya que en ésta se dan sucesos que podriar
modificar la tendencia anteriormente mencionada. Er
esta temporada la CPUE presenta su valor mds bajc
en octubre y en contraposicién el esfuerzo ticne st
valor més alto en ¢l mismo mes. Este fenomeno st
explica ademés de lo ya mencionado anteriormente
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por la introduccién de un nuevo arte de pesca dentro
del 4rea (redes langosteras) en octubre. Estas redes
son las que dan al mes de diciembre la captura mas
alta lograda en Holbox de 14 toncladas (Fig. 1). Por
Gltimo se puede decir que en afios venideros podré
corroborarse si Ja introduccién de redes puede impulsar
la captura y con esto modificar la tendencia de la
CPUE.

CONCLUSIONES

La pesquerfa de la langosta del Caribe Panulirus
argus (Latreille, 1804),en Isla Holbox adn se encuentra
en una etapa de crecimiento. La captura total mensual
que se ha registrado en Isla Holbox ha ido aumentando
hasta alcanzar en diciembre de 1986 las 14 toneladas
de "cola". El esfuerzo denota también una tendencia
ascendente en el tiempo, a pesar de que no todos los
pescadores s¢ dedican a este recurso. Sin embargo, el
aumento observado tanto en esfuerzo como en la
captura total mensual se debe en gran medida al
impulso generado por la introduccién de redes
langosteras durante la temporada 1986- 1987.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un marco conceptual para la elaboracién de un plan de manejo de la pesquerfa de langosta
(Panulirus argus) de Golfo de México y Mar Caribe. Se analizan los principales componentes de un plan de mancjo,
las posibles estrategias de administraci6n de la pesquerfa y los instrumentos de regulacién correspondi Con
el objeto de conducir el an4lisis bioeconémico dinimico de diversas estrategias de manejo del recurso, se discuten
aspectos de la dindmica de la estructura de la poblacién y de las funciones captura-esfuerzo de los diferentes puertos
langosteros de la Penfnsula de Yucatdn.

ABSTRACT

This paper discusses a conceptual framework to develope a management plan for the spiny lobster (Panulirus argus)
fishery of the Gulf of Mexico and Caribbean Sea. The main components of the plan are presented wilh the
corresponding management strategies and regulatory instruments. The dynamics of the population structure and
caich-effort production functions for different fishing gears are discussed in order to conduct dynamic bioeconomic

analysis of allernative management strategies.

INTRODUCCION

Las caracterfsticas inherentes a los recursos pesqueros
de propiedad comiin (Hardin, 1973; Agnello y Donnelley,
1976), hacen necesaria la intervencion del estado para
aprovechar y conservar estos recursos de manera inte-
ligente en el tiempo. La diversidad de especies, de artes
de pesca y de tipos y tamafios de embarcaciones, par-
ticularmente en pesquerfas tropicales introducen comple-
jidades al proceso de administracién de estos recursos
renovables que hacen necesaria la integraci6n de grupos
interdisciplinarios para estudiarlas y contribuir a sostener
y, de ser posible, incrementar su rendimiento en el tiempo
(Caddy, 1986; Gulland y Garcfa, 1984). El manejo in-
teligente de los recursos vivos del mar requiere del soporte
de esfuerzos de investigacién orientados a determinar,

* Departamento de Recursos del Mar, Centro de Investigacién y de Es-
tudios Avanzados del IPN, Unidad Mérida. Apartado postal 73 COR-
DEMEX, Mérida, Yucatin.

** Centro Regional de Investigacién Pesquera Yucalpetén, Instituto
Nacional de la Pesca. Apartado postal 73, Progreso, Yucatin.

en forma dindmica, los posibles impactos resultantes de
estratcgias altcrnativas para su aprovechamiento y con-
servacion. Es por tanto necesario, estimar la direccion
y magnitud de los efectos a largo plazo que estrategias
alternativas de manejo de estas pesquerfas como la de
langosta (P. argus) pueden tener en la biomasa del recurso,
en la captura, en los costos y beneficios de los pescadores
riberefios y los de mediana altura, en la generaci6n de
empleos directos, en la contribucién de alimento de origen
marino para las comunidades costeras y en la generacion
de divisas.

PLAN DE MANEJO DE LA PESQUERIA
DE LANGOSTA (Panulirus argus)

Para la elaboracion de un plan de manejo de la
pesquerfa de langosta (Panulirus argus) es deseable de
manera sistemdtica conducir €l siguiente proceso
(Anderson, 1983):
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(i) Evaluar la pesquerfa desde los puntos de vista bio-
légico y econ6mico, considerando el tamafio y composi-
cién de la biomasa del recurso, de Ia flota y de la captura.
Se hace necesario, por tanto, el conocimiento de la biologfa
y la dindmica de la estructura de la poblacién de este
recurso. Asimismo, esta evaluacién deberd estimar los
flujos de costos y beneficios en el tiempo tanto de la flota
artesanal como de la mecanizada, los empleos direclos e
indirectos y las divisas generadas.

(ii) Establecer claramente los objetivos y metas de
manejo de la pesqueria con base en la evaluacién de la
ctapa (i). Estos objetivos deberén ser expresados cuantita-
tivamente para poder evaluar posteriormente los resulta-
dos del plan.

(iii) Scleccionar la combinaci6n apropiada de
variables de interés tanto biol6gicas como econémicas
de la pesquerfa, y determinar las variables de control
correspondientes que permitan lograr los niveles
deseados en estas variables.

(iv) Determinar las estrategias alternativas de manejo
y Ssu mecanismo de implementacién, para hacer
operativas las variables de control establecidas en la

etapa (iii).

(v) Dar seguimiento a la pesqueria para observar la
direccion de los impactos del plan de manejo.

(vi) Determinar si los objetivos y metas de manejo
estén siendo logrados, tratando de identificar los posibles
factores que podrfan influir para que éstos no sean
alcanzados.

(vii) Recvaluar periédicamente la pesquerfa y los ob-
jetivos y metas establecidos para su manejo.

Para lograr los objetivos y las metas establecidas en
la etapa (iii), es necesario considerar las posibles formas
de intervencitn del Estado en la pesquerfa, mismas que
a continuacién se discuten.

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA PESQUERIA

Existen cuatro formas no excluyentes de realizar el
manejo doméstico de la pesquerfa, que son: la asignacion
de derechos de propiedad sobre el recurso, la regulacion
de la composicién de la captura, la regulacién del
tamafio de la captura y el establecimicnto de programas
de extensionismo pesquero (Anderson, 1977; Pearse,
1980; Seijo, 1986).

ASIGNACION DE DERECHOS DE PROPIEDAD

El otorgamiento de derechos exclusivos para la explo-
tacién de este crustdceo estd actualmente vigente para
usuarios del recurso organizados en cooperativas de pro-
duccién pesquera. Adicionalmente al fomento inhercnte
de organizaciones colectivas voluniarias de esta cstrategia
de manejo pesquero, Stollery (1988) analiza los posibles
impactos de su utilizacién como una alternativa a la limi-
tacién de entrada de nuevas embarcaciones a la pesquerfa.
Una cooperativa que permite en forma permanente la
entrada de nuevos socios y embarcaciones a la pesquerfa,
generarfa un resultado similar al del sistema de acceso
abierto. Por otra parte, una cooperativa que limita la entra-
da de nuevas embarcacioncs a la pesquerfa para maximizar
la obtencion y distribucién de beneficios entre sus miem-
bros, tenderfa a sobre conservar el recurso. Stollery (1988)
analiza un caso intermedio en el que la cooperativa cobra
una tarifa a la entrada de nuevas embarcacioncs encontran-
do que pueden gencrarse resultados que son menos con-
servacionistas que la alternativa anterior, pero que scré
mayor o igual al nivel Optimo bioeconémico de explota-
cion, dependiendo de la tasa de descuento utilizada y el
precio del mercado internacional. Cabe mencionar, sin
embargo, que el ndmero de socios y embarcacioncs deberé
ser fijado no solamente en funcién de los beneficios eco-
ndmicos de los miembros sino tomando en consideracion
los niveles deseados de produccién y biomasa previamente
establecidos en el plan de manejo.

REGULACION DE LA COMPOSICION DE LA CAPTURA

La regulaci6n de la composicion de la captura de lan-
gosta en términos, basicamente de tallas de los organismos
capturados, ya que la captura incidental de otras especies
es relativamente pequeiia, puede realizarse a través de (1)
controles de tipo y selectividad del arte de pesca, (2)
restricciones del esfuerzo pesquero en zonas de ocurrencia
de juveniles, tales como lagunas costeras y bahfas, (3)
establecimiento de vedas para proteger al recurso durante
los periodos de reproduccién y reclutamicnto y (4) esta-
blecimiento de tallas minimas de captura. Actualmente, en
la pesqueria de langosta del Golfo de México y Mar Caribe
unicamente se utilizan los instrumentos de manejo (3) y

-

REGULACION DE LA CANTIDAD CAPTURADA

Este tipo de regulacion cstd fundamentalmente oricnta-
da a controlar ¢l nivel de esfuerzo pesquero. Cabe mencio-
nar que el esfuerzo pesquero esld en funcion de las
siguientes variables (Anderson, 1977):
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El nimero de embarcaciones pesqueras que ejercen su
esfuerzo pesquero estacional sobre este recurso.

1 poder de pesca (artes de pesca) por tipo de embarca-
cion.

La distribuci6n espacial del esfuerzo.
El tiempo efectivo de pesca.

Los principales instrumentos de regulacion de la canti-
dad capturada son los siguientes: (1) cuotas de embarca-
ciones tipificadas por arte de pesca para limitar la entrada
de barcos a la pesquerfa, (2) cuotas de captura por tempo-
rada y por localidad, (3) impuestos y subsidios, (4) esta-
blecimiento de zonas de captura, (5) cambios en la
duracibn de la veda, y (6) restricciones en el uso de artes
de pesca que capturan masivamente el recurso cuando éste
s¢ agrega para realizar sus migraciones estacionales.

PROGRAMAS DE EXTENSIONISMO

La realizaci6n de esfucrzos de extensionismo pesquero
que traducen los resultados de investigacién en programas
de educaci6n sobre conservaci6n del recurso y tecnologfa
de captura, es también una forma de intervenir para fomen-
tar el aprovechamiento inteligente de este recurso renova-
ble. Los instrumentos disponibles para este tipo de
intervencion son principalmente la elaboracion de boleti-
nes técnicos para su difusién en las comunidades pesque-
ras y la preparacién de materiales audiovisuales para ser
presentados de manera clara en el seno de las comunidades
langosteras.

ANALISIS BIOECONOMICO DE LA PESQUERIA

La aplicacién del andlisis bioecon6mico, tanto estético
(Gordon, 1954; Clark, 1985) cémo dinédmico (Richardsan
y Gates, 1986) permite observar el posible impacto de
estrategias de manejo de la pesquerfa de langosta P. argus
(Catoy Prochaska, 1980; Prochaska y Williams, 1978). A
continuacion se presentan algunos escenarios que descri-
ben y analizan estados alternativos de la pesquerfa de
langosta y los posibles impactos resultantes de diversas
estrategias de manejo de la pesquerfa.

CASO 1: SUBEXPLOTACION DEL RECURSO

Con este escenario, que pudiera reflejar el contexto
de la pesquerfa de langosta en Yucatén, es de esperarse
que los administradores del recurso deseen incrementar
la captura para generar empleo, ingresos y divisas. Para
¢l logro de este objetivo se podrfan utilizar instrumentos

de manejo que afecten la cantidad capturada del recurso,
tales como: (1) autorizar la creaciébn de nuevas
sociedades cooperativas con permiso para capturar
langosta (P. argus), (2) otorgar subsidios en las tasas de
interés sobre financiamiento para la adquisicién de
embarcaciones y equipos de pesca, (3) promover la
introduccién de tecnologfa de captura més eficiente a
través de mejores métodos y artes de pesca.

Con la estrategia (1) el esfuerzo pesquero actual se
incrementar4 siempre y cuando sea menor que el esfuerzo
en equilibrio bioeconémico. Asumiendo esto Gltimo se
puede observar que, al autorizarse nuevos permisos para
la captura de langosta, el esfuerzo pesquero se incremen-
tara hasta el punto en el que los costos promedios por Kg
sean iguales al precio por Kg; es decir, hasta el punto en
el que los costos totales sean iguales a los retornos totales
y se alcance el equilibrio bioeconémico de la pesquerfa.
Con la estrategia (2) la curva que se afccta directamente
es la de costos promedio, ya que al subsidiar el financia-
miento se reducen los costos fijos y en consecuencia esta
curva s¢ desplaza hacia la derecha del origen, intersectan-
do a Ja curva de demanda (precio) en un nuevo punto que
proporciona retornos netos positivos a los pescadores,
haciendo que ¢éstos incrementen su esfuerzo pesquero has-
ta alcanzar el nuevo punto de equilibrio bioecon6mico.

Al promover la introduccién de tecnologfa de captura
més eficiente, estrategia (3), se obtienen mayores niveles
de captura con €l mismo nimero de embarcaciones y por
consiguiente la curva de rendimiento se desplaza hacia el
origen, induciendo mayores rendimientos con niveles me-
nores de esfuerzo. Como consecuencia, se generan retor-
Nnos nelos mayores que cero y, por consiguiente, se
estimulan incrementos de esfuerzo hacia el nuevo punto
de equilibrio bioecondémico. Ahora bien, si la curva de
costos totales interceptara a la curva de retornos totales en
niveles de esfuerzo posteriores al correspondiente al méi-
ximo rendimiento sostenible, entonces el nivel de esfuerzo
se contraerfa ya que con los mismos niveles de esfuerzo
los costos totales exceden a los retornos totales.

CASO 2: EXPLOTACION DEL RECURSO EN ZONAS DE
ALTA INCIDENCIA DE JUVENILES

Si se presentara el escenario de un exceso de presién de
pesca en bahfas y lagunas costeras donde se capturan
organismos menores a la primera talla de madurez sexual,
serd necesario aplicar instrumentos de manejo que afecten
la composici6n de la captura.

Especificamente, para este caso se hace necesario el
realizar esfuerzos mayores de vigilancia para lograr que se
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respete Ja talla minima de captura de la especie P. argus
(Fuentes et al, 1986), especialmente en zonas de ocurren-
cia de juveniles como bahfas y lagunas costeras donde
actualmente existen pesquerias desarrolladas.

ANALISIS DINAMICO DE LA PESQUER{A

Para poder conducir un anélisis bioecon6mico de los
impactos de las posibles estrategias de manejo, se hace
necesario modelar en el tiempo los cambios en la estruc-
tura de la poblacién, poniendo especial cuidado en la
representacion matemética del reclutamiento dado que
esta especie tiene largos estadios larvarios y permanece a
merced de las corrientes durante varios meses (Phillips y
Sastry, 1980; Herrnkind et al., 1973). En consecuencia, un
componente del reclutamiento no es generado por el stock
desovante de la pesquerfa en estudio. De la misma manera,
un componente de los sobrevivientes del desove, la eclo-
si6n y el largo estadio larvario generados por los desovan-
tes de 1a zona de estudio se exportar4 a otras regiones del
Atlantico Centro Occidental. Por tanto, se hace necesario
identificar claramente los pardmetros de la dindmica de la
poblaci6n en los diferentes puertos pesqueros de la region
e identificar las poblaciones por métodos directos de dife-
renciacién genética (Salas, 1988). Menzies y Kerrigan
(1979) sugieren que solo aquellas larvas capturadas en
remolinos (eddies) y "giros" cerca de la costa contribuyen
a la repoblacién de la zona en cuestién. Este podrfa ser el
caso para la pesqueria de Punta Allen, zona en que Munro
(1983) reporta giros circulares de corricntes.

Para ¢l anélisis dindmico de la captura por tipo de
esfuerzo pesquero de los principales puertos langosteros
de la Penfnsula de Yucatén, se requiere de la estimacion
de funciones de produccién multivariables y del tipo
Cobb- Douglas (Agnello y Anderson, 1981; Hannesscn,
1983), para representar adecuadamente las diferencias en
el esfuerzo pesquero regional, basicamente en lo que se
refiere a las artes de pesca (sombras, redes, trampas, buceo
con compresor y buceo con tanques), dfas efectivos de
pesca durante la temporada, horas efectivas de pesca por
viaje y profundidad de la zona de pesca. Asimismo, se hace
necesario modelar la dinémica de la flota para determinar
las variaciones en el esfuerzo pesquero total intra € intera-
nualmente. Para lo anterior, se procesa y analiza actual-
mente una base de datos biol6gicos (13053 organismos) y
econémicos generada por 67 embarcaciones selecciona-
das aleatoriamente (tamafio de muestra para nivel de con-
fianza de] 95 %) muestreadas mensualmente a lo largo de
la temporada 1987;1988. Asimismo, la incertidumbre in-
herente a esta pesquerfa, producida por cambios en varia-
bles ambientales y el comportamicnto de la especie que
afectan procesos fundamentales de la pesquerfa, como

reclutamiento y funciones de captura-esfuerzo, deberd ser
incluida a través de la generacién de variables aleatorias
con funciones de densidad probabilistica que reflejen el
comporiamiento de las variables antes mencionadas. Con
los elementos anteriores se elaboran actualmente las ¢x-
tensiones al modelo SIMERO (Seijo, 1986; Seijo et al,
1987; Seijo y Chappelle, 1988) para conducir experimen-
tos de simulaci6n bioecon6mica de estratcgias alternativas
para el manejo de la pesquerfa.
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ANALISIS DE FUNCIONES DE PRODUCCION EN LA PESQUERIA
DE LA LANGOSTA Panulirus argus
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RESUMEN

La pesquerfa de langosta (Panulirus argus), en la Peninsula de Yucatén p una alta diversidad en las artes de
pesca. En este trabajo se presentan las diferentes alternativas que se han aplicado en algunas pesquerfas para
caracterizar el esfuerzo pesquero, no solo como un fndice sino como una funcién de produccién. Se discute el uso
de funciones estocésticas de produccién del tipo Cobb-Douglas y anélisis multivariable, para representar las
relaciones entre la captura y las diferentes vanablcs qne determinan el esfuerzo pesquero. Se explora el uso de
anilisis de Monte Carlo para rep lai bre inherente en la captura por unidad de esfuerzo con
diferentes artes de pesca por Iocal:dad. Se seiialan las implicaciones del empleo de estas funciones para la toma de
decisi sobre el jo de la pesquerfa.

ABSTRACT

This paper discusses the high diversity of fishing gears used in the spiny lobter fishery (Panulirus argus) of the
Yucatan Peninsula. Fishing effort has been characterized not only as a coefficient but as a production function,
analizing the different input variables that determine caich rates over time. The use of stochastic Cobb-Douglas
production functions and multivariate analysis 1o represent caich-effort relationships and their implications to
management of the spiny lobser fishery are pointed out. Monte Carlo analysis is discussed as a method to deal with

uncertainty in calch per unit of effort of different fishing gear presentin the spiny lobster fishery.

INTRODUCCION

En evaluaciones de los recursos pesqueros el aspecto
del esfucrzo es fundamental, ya que aporta informacién
sobre la abundancia de la poblacion. Generalmente este
atributo de la pesqueria se presenta como un valor fijo,
que cs el cocficiente de capturabilidad, con base en la
ecuacién de Schaefer (1959):

Y = qEB 3))

donde Y es la produccion, E es ¢l esfuerzo, B la biomasa
del recurso y q es el coeficiente de capturabilidad.

* Centro regional de Investigaciones Pesqueras-Yucalpetén. Inst. Nal.
Pesc. Apdo. Postal 73, Progreso, Yucatén.

** Centro de Invc.sllgacwnes y Estudios Avanzados del [ P N. Unidad
Mérida. Apdo. Postal 73, Cordemex, Mérida, Yucats

Sin embargo, muchas veces no es posible englobar en
un coeficiente todas las complejidades que se presentan en
relacion al esfuerzo, ya que muchas veces se tienen en una
pesquerfa diferentes tipos de embarcacioncs que pescanen
distintas dreas con artes de pesca diferentes. Por ello, se
hace necesario la descripcién matemética de los diversos
factores que intervienen en el esfuerzo para caracterizar
mejor a la pesqueria.

En el aspecto del manejo del recurso, dado que las
estrategias incluyen la regulacion del tamaiio de la captura
mediante el control del esfuerzo, el conocimiento de los
diferentes factores que influyen en el mismo hacen més
accesible la comprensién de su dinfmica y més fécil el
andlisis de los efectos de distintas polilicas de manejo con
el fin de realizar la regulacion de forma acertada.

Una de las caracterfsticas de la pesquerfa de langosta
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(Panulirus argus) en la Peninsula de Yucatén es la diver-
sidad de artes de pesca que se presentan. De esta manera,
en el Estado de Yucatén se emplea principalmente el buceo
con compresor de aire y una manguera, mientras que en el
Estado ‘de Quintana Roo se utilizan tanto el buceo con
compresor, €l buceo con tanque, las trampas y las redes en
Isla Mujeres, como las llamadas "sombras™ (habitat artifi-
cial) en las Bahfas Ascension y Espiritu Santo.

En este documento se presentan algunas alternativas
que se han propuesto para el tratamiento del esfuerzo de
pesca como una funcion, dadas las variables que lo con-
forman y las complejidades en relacion a la evaluacion y
manejo expuestas anteriormente.

FUNCIONES DE PRODUCCION

Tradicionalmente, al hacer las estimaciones del esfuer-
z0 s¢ ponderan los valores de los insumos de las diferentes
embarcaciones para obtener un indice de capturabilidad de
toda la flota en conjunto, ya sea para obtener la estimacion
de la produccion de la flota como un todo o bien para
obtener medidas de comparaci6n del esfuerzo individual.
Agnello y Anderson (1981) abordan el problema de la
caracterizacion del esfuerzo con base en las observaciones
individuales, tratando la eficiencia relativa del arte de
pesca de manera directa, utilizando para ello una funcién
de produccion tipo Cobb-Douglas:

Q= DFu @

en la cual Q es la captura en peso de una especie dada,
DF son los dias de pesca, estd en funcién de las caracterfs-
ticas de cada embarcaci6n, mientras que (u) es un compo-
nente aleatorio que representa la variabilidad en las
capturas debida a la incertidumbre inherente a las mismas.
Estos autores utilizaron 1a funcion de producci6n en pes-
querfas de especies multiples en el Atlintico Norte, anali-
zando los resultados en cuanto a los factores antes
mencionados.

Hannesson (1983), por su parte, sefiala que la ecuacion
tradicional de Schaefer tiene un carécter restrictivo y em-
plea la funci6n de produccitn del tipo Cobb-Douglas para
el anélisis de algunas pesquerfas noruegas, tomando en
cuenta factores de produccién como la mano de obrg, €l
capital y la abundancia del recurso.

Por otra parte, en un anélisis de la pesquerfa de arrastre
de Nueva Inglaterra, Squires (1987) construye un fndice
superlativo de esfuerzo a través de una funcion transloga-
ritmica, en la que considera al esfuerzo como un fndice de
agregacion de los factores de 1a produccién individuales.

Este {ndice incluye los dias de pesca de la tripulacion, las
toneladas de captura por dia de viaje, el consumo de
energifa y algunas variables que representan los diferentes
afos considerados.

APLICACIONES DE FUNCIONES DE
PRODUCCION EN PESQUERIAS DE LANGOSTA

Una de las pesquerfas de langosta (P. argus) mas im-

portantes a nivel mundial es la que se lleva a cabo en
Florida, EUA. Prochaska y Williams (1978), considerando
que la produccion pesquera es producto de la actividad de
pescadores individuales, desarrollan una funcion de pro-
duccién de tipo Cobb-Douglas para analizar el cambio de
los retornos en la pesquerfa en respuesta a cambios en el
nivel del esfuerzo de pesca. Para su modelo, estos autores
toman en cuenta los desembarcos por pescador (variable
dependiente), el nimero de trampas por pescador, la pro-
porcién de trampas levantadas por semana, el nimero de
semanas de pesca, el tamafio de la embarcacion y algunas
variables que representan las diferentes dreas de pesca.
Ademis, con base en esta funcion estiman los productos
marginales de cada insumo y su efecto en la captura por
trampa. Posteriormente, Prochaska y Cato (1980), cons-
truyen un modelo més general de la pesquerfa de langosta
de Monroe County, Florida, para caracterizar la produc-
cién de langosta con base en el nimero de trampas por
pescador, el nimero total de pescadores y la temperatura
del agua, la cual consideran que reflcja las condiciones
ambientales que afectan a la poblaci6n de langosta.
Otra de las pesquerfas de langosta méds importantes a nivel
mundial es la australiana, siendo Jasus novachollandiae la
especie que se pesca en la parte sur del pafs. Ya que se ha
reconocido que econdmicamente estd sobreexplotada, Sta-
niford (1988) utiliza el anélisis multivariado para observar
el efecto que tendrian diferentes insumos en esta pesque-
rfa. En este caso, los insumos que se tomaron en cuenta
fueron el precio de la langosta, la abundancia del recurso
(medida como captura por unidad de esfuerzo) y el empleo
de diferentes temporadas de veda como politicas de mane-
jo.

LA INCERTIDUMBRE EN LAS PESQUERIAS Y
EL ANALISIS DE MONTE CARLO

En muchas ocasiones, al tratar de caracterizar una pes-
querfa, aiin tomando en cuenta todas las diferentes varia-
bles que en ella intervicnen existe una parte del
comportamiento del sistema que no ¢s explicada por ellas,
ya que la incertidumbre es una de las caracterfsticas inhe-
rentes a los recursos pesqueros, debido a variables aleato-
rias intrinsecas y errores en las evaluaciones de los
pardmetros del mismo. En este caso una herramicnta muy
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atil es el andlisis de Monte Carlo; mediante el cual se
generan variables aleatorias con funciones de densidad
probabilfstica que ajustan mejor la distribucién de los
datos obtenidos por muestreo para el pardmetro en cues-
tién, utilizando su varianza. Asimismo, se estiman los
diferentes estadfsticos y el intervalo de confianza de la
media para un nivel dado de significancia (Hammersley y
Handscomb, 1964; Scijo, 1986).

LA UTILIZACION DE FUNCIONES
DE PRODUCCION PARA EL MANEJO
DEL RECURSO

Ademés de caracterizar a la pesquerfa, las funciones de
produccion son dtiles en el proceso del manejo de los
recursos ya que mediante su empleo se puede ver con
mayor claridad cudles son los factores que determinan el
comportamiento de las capturas y cudéles de ellos ejercen
mayor influencia, con la finalidad de decidir las mejores
politicas de manejo a seguir.

En el caso del Atlantico Norte, Agnello y Anderson
(1981), sefialan que la regulacion de las pesquerfas con
base en cuotas a los pescadores es diffcil de llevar a cabo
sin un conocimiento de los dfas efectivos de pesca de los
diferentes tipos de embarcaciones ¥y que, en este caso, las
funciones de producci6n facilitan el desarrollo de progra-
mas de regulacién al describir con mayor claridad el
comportamiento de las variables del sistema.

En cuanto a la langosta, tanto Prochaska y Williams
(1978) como Prochaska y Cato (1980) coinciden en que el
esfuerzo no debe ser considerado como una sola unidad,
sino que estd compuesto a su vez por unidades individua-
les; sefialan también que €] tomarlo como un indice limita
la informaci6n necesaria para un andlisis integral de las
diferentes alternativas de mancjo y sus efectos. Un ejem-
plo muy claro es el que presenta Staniford (1988) en la
pesquerfa de langosta del sur de Australia, al incluir como
variables de Ja funci6n de produccion las duraciones de las
temporadas de veda.

USO DE FUNCIONES DE PRODUCCION
PARA LA PESQUERIA DE LANGOSTA DE
YUCATAN Y QUINTANA ROO

Dada la diversidad de las artes de pesca que se presen-
tan en la regi6n, se considerd la utilidad de analizar las
diferentes variables que influyen en las capturas de cada
uno de las artes, construyendo las respectivas funciones de
producci6n para cada caso, generando asf informacion que
pueda ser til en la toma de decisiones del manejo del
recurso.

Enestas funciones se podrfan encontrar datos interesan-
tes debido a las caracterfsticas de la operacién de cada una
de las diferentes artes de pesca . Por ejemplo, cabrfa
esperar altos valores de los coeficientes de determinacién
en el caso de las artes de pesca fijos, ya que la accion de
estas artes es menos dependiente de factores ambientales,
siendo tal vez més susceptibles a la distribuci6n del recur-
so. Peacock (1974) reporta que en el caso de 1a pesquerfa
con trampas en Antigua y Barbuda, el reclutamiento de las
langostas a la pesquerfa esta dado por la inmigraci6n de
las langostas a la zona de pesca. Asimismo, Herrnkind et
al (1973) sefialan que los pescadores muchas veces apro-
vechan las migraciones de las langostas para incrementar
sus capturas; tal serfa el caso del empleo de redes en Isla
Mujeres que se observa solo en determinadas épocas del
afo. En cuanto a la Bahfa de 1a Ascensi6n, es inlcrcsapte
la relaci6n que pueda existir entre los valores encontrados
para los coeficientes de profundidad y los movimientos de
la langosta en la zona de pesca. Por ello es necesario un
andlisis més completo de estas rclaciones y su impacto
tanto en la pesquerfa como en la biomasa del recurso.

En relacion al buceo con compresor 0 con tanque,
podrfa existir mayor incertidumbre en cuanto a las captu-
ras que s¢ obtienen mediante estos artes dado que los
factores ambientales, ademés de influir en la distribucién
del recurso, afectan a los pescadores que se dedican a esta
actividad, ya que la baja temperatura del agua o la turbie-
dad de la misma provocan que su eficiencia se vea afecta-
da. Fuentes (1988) hace la comparacién entre la
efectividad de la pesca de langosta con nasas y mediante
buceo.

Los resultados obtenidos mediante el empleo del an4-
lisis multivariado ayudan a evaluar la manera en que los
diferentes aspectos del esfuerzo actian sobre el recurso.
Las ecuaciones resultantes permiten ser integradas a mo-
delos dindmicos incorporéndoles la disponibilidad relativa
del recurso, para observar el impacto que diferentes ins-
trumentos de manejo tienen sobre el esfuerzo pesquero y
las capturas correspondicntes de los puertos de 1a Penfn-
sula de Yucatén. Asimismo, con la composicién de la
captura por tallas en cada puerto, se puede determinar el
impacto en Ja estructura de la poblacion. El siguiente paso
es caracterizar €l comportamiento de los factores tanto
ambientales como del recurso en la regién de estudio con
el fin de hacer las recomendaciones pertinentes para el
manejo de la pesquerfa.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de un primer anslisis de la pesquerfa de langosta en el Estado de Yucatén comparindolos
con algunos aspecios, con la del 4rea de Isla Mujeres, Q. R., que es la mis desarrollada y estudiada de la regi6n.
Se dan datos generales de la pesquerfa (4reas y tecnologfa de captura, régimen de operacién y comportamiento de
las capturas) y otros del recurso (frecuencia de tallas, sexos y de hembras reproductoras) como base para definir
€pocas de reclutamiento y desove. Se hacen algunas proposiciones preliminares para la administracién de la
pesquerfa.

ABSTRACT

This report contains some results of an initial analysis of the spiny lobster fishery off the state of Yucatin, wich is
compared with that of Isla Mujeres area, considered the most develope and studied one in this region, It includes
a general description of the fishery (catches, fishing areas, gear, and regime), as well as biological data (sizes, sex
ratio, maturing females) and its relationship with recruitment and reproduction seasons. Some preliminary proporsal

on lobster fishery management in Yucatén are given.

INTRODUCCION

Dentro del marco general de la actividad pesquera
de la  Penfnsula de Yucatdn, la pesquerfa de
langosta reviste particular importancia, por su papel
como gencradora de ocupacion y empleo, bienestar
social y divisas, asf como por sus posibilidades
de crecer en corto plazo. En el Estado de Yucatén
esta pesquerfa se encuentra todavfa en etapa de
desarrollo. En 1987 la captura total del estado fue
de 26,280 t, de las cuales el 34.9% corresponden
a mero, 26.3% a pulpo, 9.8% a huachinango, 7.2%
a tiburGn-caz6n, 5.7% a la pesquerfa de chinchorro,
36% a la de carito-sierra y 2.1% a la de langosta,
ocupando asi el séptimo lugar de las capturas, con
550 toneladas.

* Centro Regional de Investigacién Pesquera de Yucalpetén. INP.
Pesca. Apartado Postal 73. Progreso 97320, Yucatin México.

** Centro de Investigaci6n y de Estudios Avanzados del Instituto

Politécnico Nacional-Unidad Mérida, Apartado postal 73
CORDEMEX. Mérida, Yucatin, México.

Las investigaciones sobre el recurso y su pesquerfa han
tenido lugar principalmente en el Caribe mexicano desde
hace unos 30 afios y con més regularidad en los dltimos
cinco (Fuentes, 1986). En Yucat4n se empezaron en 1986
y el andlisis de la informacién obtenida apenas se ha
iniciado, de manera que este documento recoge solamente
algunos aspectos preliminares. Con fines comparativos se
incluyen datos de la pesqueria en el 4rea de Isla Mujeres,
Q. R,, por ser Ja més estudiada de la region y porque el ¢lla
s¢ incide ampliamente en todas las fases bentdnicas del
ciclo de vida de la especie principal, Panulirus argus.

MATERIAL Y METODOS

En la elaboraci6n de este trabajo se utilizaron los regis-
tros oficiales de captura (peso vivo) del Estado de Yucatén
durante el perfodo 1978-1988 y de Isla Mujeres de 1961 a
1986, para caracterizar €] desarrollo de la pesquerfa en esas
dreas. Los datos biol6gicos provienen de los muestreos
mensuales de la captura comercial, de 1982 a 1986 ¢n Isla
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Mujeres y de 1986 a 1988 en la zona costera de Yucalén
(Celestin, Sisal, San Felipe, Ri6 Lagartos y El Cuyo). Las
tallas se dan en intervalos de 1 cm de longitud abdominal
(LA) con ajuste por exceso; por ejemplo: 15 cm = 15.0-
15.9 cm. Al respecto, dado que el reclutamiento se com-
porta en razén inversa con respecto a la talla promedio, se
utiliza 1/(LA media) como indicador de las variaciones
mensuales del mismo. Se agruparon los datos de dos
temporadas de pesca para cubrir de manera més completa
los meses de muestreo, y también los de los puertos estu-
diados, para tratar a toda la zona costera de Yucatén como
una unidad subregional.

Se define a las "hembras madurantes" de acuerdo con
el desarrollo de las setas de las ramas internas de los
pledpodos, a las cuales, ya crecidas, se adhieren los huevos
durante el perfodo de incubaci6n (Buesa, 1965; Fuentes,

1986), y como "hembras grévidas” a las que usualmente
aparecen castradas en las capturas desembarcadas en Isla
Mujeres. En este documento el término reclutamicnto
indica la incorporacién de nuevos individuos al 4rea de

pesca.
DESCRIPCION DE LA PESQUERIA

Areas de Pesca.- Hasta la temporada de pesca 1985-
1986, los puertos base para esta pesquerfa en Yucatén eran
cinco: por un lado, Progreso, cuyas capturas provienen del
Arrecife Alacranes; y por otro, Dzilam de Bravo, San
Felipe, Rfo Lagartos y El Cuyo, que en conjunto confor-
man la zona oriental y operan en el 4rea costera. A partir
de la temporada 1986-1987 se incorporan los puertos de
Celestiin y Sisal, que junto con Progreso podrfan conside-
rarse como la zona occidental (plano 1; Fig. 1.).

23" /

B. Ingleses
0

ZONA ACTUAL

] ® CAMPECHE

|

Plano 1. Zonas actuales y potenciales de captura de langosta en la plataforma continental de Yucatén, México. (1. Celestdn, 2. Sisal, 3. Progreso, 4.

samnnn
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Figura 1. Proporci6n de las capturas anuales de langosta por Puertos del Estado de Yucat4n, México, en dos perfodos:

1978-1985 y 1986-1988, que muestra la reciente incorporacién de los Puertos Occid

y Sisal a la pesquerfa.

Tecnologfa de Captura.- La pesca se realiza en embar-
caciones de menos de diez metros de eslora, Ja mayorfa
con motor fuera de borda; todas sin habitéculo o cabina;
algunas con motor estacionario y una pequefa nevera, que
generalmente no se usa en esta pesquerfa, porque los viajes
de pesca suelen duran menos de diez horas. El método
dnico de captura es el buceo, la mayorfa de las veces con
el auxilio de un compresor de aire y una manguera para un
solo buceador. No se practica el buceo auténomo y el arte
de pesca es el "gancho"; es decir, un bichero corto con un
anzuelo desespoletado al extremo. Se han hecho algunos
intentos de introducir el uso de trampas langosteras con ¢l
fin de ampliar el 4rea de pesca, el tiempo total de operacion
por temporada y el rendimiento pero se han interrumpido
y ¢l proceso ha quedado como uno de los objetivos inme-
diatos de la pesquerfa, tanto por parte de las autoridades
de pesca como de los usuarios del recurso.

Captura.- Los datos de las Gltimas diez temporadas de
pesca permiten distinguir dos etapas: una, de 1978 a 1984,
con capturas entre 200 y 300 t de peso vivo y otra, de 1984
en adelante, con capturas mayores de 300 t y con tendencia
ascendente, ambas consideradas dentro de una etapa ini-
cial de desarrollo, por razones que se dan més adelante

(Fig. 2).

Régimen de pesca.- En Yucat4n las medidas oficiales
de regulaci6n de esta pesquerfa consisten en una veda
anual de cuatro meses, que abarca del 16 de marzo al 15
de julio, inclusive (S.I.C., 1967); talla minima de 145 mm

tales de Celest

de longitud abdominal (LA) para la especie Panulirus
argus, la prohibicién permanente de "descolar" a bordo
de las embarcaciones langosteras y la obligacion de devol-
ver al mar las hembras con hueva (Diario Of. de la Fed.
julio, 1967).

Los viajes de pesca de los pescadores de Progreso duran
normalmente dos semanas, porque van en embarcaciones
maycores escameras que sirven de nodrizas. En el resto del
litoral los viajes suelen ser de medio dia o, muy ocasional-
mente, de dos o tres, cuando los pescadores hacen campa-
mento fuera de su puerto base. Los meses de mayor
intensidad de captura son julio, agosto, septiembre y octu-
bre (Fig. 3). Después, debido a condiciones adversas para
la navegaci6n y el buceo y a las deficiencias en la tecno-
logfa de captura ya anotadas, baja y ello afecta sensible-
mente ¢l tiempo total de captura. En la temporada
1987-1988, la mayor captura hasta hoy, de 243 dfas te6ri-
camente habiles se pescd un promedio de 88 dias por
puerto, dato obtenido del nimero miximo de dfas reales

de pesca al mes (Tablal).

INFORMACION SOBRE EL RECURSO

La dnica especie que aparece en las capturas de esta
pesquerfa en el Estado de Yucatén es Panulirus argus y
las tallas obtenidas en el 4rea costera son predominante-
mente las menores; esto es, con moda de 14 cm LA. En el
érea de Isla Mujeres, donde las profundidades de captura
son mayores, la talla modal es de 18 cm LA (Fig. 4). El
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ﬁgura 2. Comportamiento de la captura anual de langosta en ¢l Estado de Yucatn, México, en diez temporadas
de pesca: 1978-1988.
Fuente: Delegacién Federal de Pesca en Yucatén.
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ﬁgnra 3. Comportamienio de la captura mensual de langosta en el Estado de Yucatén, México, en diez lemporadas
de pesca: 1978-1988.

Fuente: Delegacién Federal de Pesca en Yucatin.
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Figura 4. Frecuencia de tallas de las capturas de langosta Panulirus argus, desembarcadas en el Estado de Yucatin
(1986-1988) y en Isla Mujeres, Quintana Roo (1982-1986), México.

TABLA 1
NUMERO DE DfAS DE CAPTURA DE LANGOSTA POR PUERTO DEL ESTADO DE YUCATAN,
MEXICO, DURANTE LA TEMPORADA DE PESCA 1987-1988*

PUERTO JUL ABO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR TOTAL

| CELESTUN 13 22 7 1t 11 7 8 - 5 84
| SISAL 13 22 21 3 8 7 3 2 6 85
' TELCHAC## - 9 4 - - ~ - - 13
DZIILAM 12 26 25 5 - 16 13 _ _ 97
8. FELIPE
R. LAGARTOS 15 27 29 3 5 15 4 8 2 106
EL Cuyo 15 21 24 - £ 8 - - o 70
PROMEDID 14 24 21 & 8 11 7 5 4 88

|
Fuente: Deleg. Fed. de Pesca de Yucatan. [
* En puertos con dos o mas cooperativas, se tomaron los datos|

maximo |
*% No entra en el cdlculo del promedio. 1

* En puertos con dos o més cooperativas, se tomaron los datos méximos.
** Nose incluye en el célculo del promedio.
Fuente: Deleg. Fed. de Pesca en Yucatén,



70 DILIO FUENTES CASTELLANOS

mes de octubre es especialmente intenso en reclutamiento
de nuevos individuos a la pesquer{a en la zona costera de
Yucatén; en el 4rea de Isla Mujeres esto ocurre en noviem-

bre (Fig. 5). La Fig. 6 muestra un pico de abundancia de

hembras madurantes en Yucatdn en el mes de octubre y
conforma lo reportado por Fuentes (1986) para el 4rca de
Isla Mujeres, donde la frecuencia de hembras grévidas es
mayor a fines del verano y del invierno.
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Figura 5. Indice mensual del reclutamiento de langostas Panulirus argus en las costas del Estado de Yucatén y el
4rea de Isla Mujeres, Quintana Roo, México. (LA= longitud abdominal promedio).
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Figura 6. Proporcién mensual de hembras reproductoras encontradas en las capturas de langosta Panulirus argus
del Estado de Yucatin (Madurando, 1986-1988) y en Isla Mujeres, Quintana Roo (Grévidas, 1982-1986).
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DISCUSION

La pesqueria de langosta en el Estado de Yucatén se
encuentra en estado de desarrollo, de acuerdo con el mo-
delo propuesto por Kesteven (1972), segiin el cual la curva
histérica tipica presenta una etapa inicial de capturas pe-
queias, seguida de un crecimiento acelerado, una cierta
reduccion de ajuste y una etapa final de estabilizacién,
cuando Ja administracién es accptablemente buena (Fig 7).
En el caso de Yucatdn corresponde a la primera etapa; las
otras alin no aparecen, como puede verse al compararla
con Isla Mujeres, donde sf se tiene una pesquerfa desarro-
llada (Fig 8). Adem4s, en apoyo a esta aseveracion debe
tomarse en cuenta lo siguiente:

a) Se abarca solo una parte del 4rea de pesca posible. Se
bucea hasta las 12 brazas (22 metros) de profundidad,
sobre todo entre 8 y 9 (Tabla 2), no obstante que la langosta
puedc encontrarse hasta los 200m (Simmons, 1980) y atn
a500m (Creaser Y Travis, 1950; citados por Buesa, 1965):
es decir, en cualquier sustrato adecuado para la vida de esta
especie en la plataforma continental de la Penfnsula de
Yucatén. Tan sélo tomando como profundidades 6ptimas
hasta las 30 brazas, se podrfa proponer como érea de pesca
potencial la que aparece en el plano 1.

b) En las capturas predominan aun las tallas menores,
seglin puede verse en la Fig. 4. Todavfa no se aprovechan
las corrientes migratorias como en las zonas del Caribe

donde se pesca a mayor profundidad. La Fig. 9 compara
la distribucién bimodal de la captura mensual de Isla
Mujeres, con evidente influencia del "recalon de Contoy"
durante el invierno, con la unimodal de Yucatédn, que
carece de la corrida invernal.

c) El tiempo real de pesca es menos del 40% dcl teérica-
mente hébil (Tabla 1).

d) El personal participante es insuficiente. No abarca a
todo el sistema de cooperativas, por razones econémicas
y tecnolGgicas, y de las permisionarias s6lo participan los
pescadores jGvenes, que son los més aptos para el buceo.

e) El desarrollo tecnolégico es incipiente. Existen buenas
alternativas a corto plazo, tales como mejores embarcacio-
nes, con mayor autonomfa y seguridad, mejores equipos
de maniobra y preservacién del producto, y nuevas artcs
de pesca (trampas, redes y refugios artificiales).

Para una buena administracién pesquera es indispensa-
ble definir y delimitar las unidades de pesquerfa y de
poblacién respectivas, y tomar en cuenta todos los factores
de decisién que en ella inciden; esto es, los dc fndole
biol6gica, econémica, social (Idyll, 1982), asf como tec-
noldgica y politica. Al respecto, ante la falta de una preci-
si6n formal sobre tales unidades, en esta ocasién se toma
¢l 4rea que rodea a la Penfnsula de Yucatdn como una
region unitaria, con subregiones que tiencn situaciones

Toneladas

ANOS

Figura 7. Modelo tipico del desarrollo histrico de las pesquerfas (Kesteven, 1972); I) Etapa inicial; II) Crecimiento

acelerado; [I) Ajuste; IV) Estabilizacion o sobrepesca.
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TABLA 2
FRECUENCIA DE PROFUNDIDADES DE CAPTURA DE LANGOSTA, POR ZONAS, EN EL ESTADO
DE YUCATAN, MEXICO, DURANTE LA TEMPORADA DE PESCA 1987-1988.

BRAZAS OCCIDENTE ORIENTE
Frec. % Frec. %
1 1 0.8
2 10 6.1
3 1 0.8 16 g.8
4 3 2.4 12 7.4
9 2 1.6 19 11.7
6 2 1.6 22 13.5
7 4 3.2 19 11.7
8 26 21.0 SZ 19.4
9 41 33.1 20 12.3
10 24 19.4 9 5.5
11 20 16.1 3 1.8
12 1 0.8 - =
1980-81 85-86
600 1 1
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Figura 8. Desarrollo de la pesquerfa de langosta en el Estado de Yucatin e Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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Figura 9. Patrén de comportamiento mensual de las capturas de langosta desembarcadas en el Estado de Yucatén
(1978-1988) e Isla Mujeres, Quintana Roo (1961-1986), México.
Nota: Las capturas de marzo y julio comesponden a solo 15 dfas
Fuente: Registros oficiales de la Secretarfa de Pesca.

particulares en cuanto a su desarrollo, su grado de tecnifi-
cacién, su organizacién social y otros aspectos.

En cuanto a los objetivos de la administracién pesqucra,
destacan dos: la preservacion del recurso biftico y el
Gptimo provecho econdmico. Para lograr el primero las
medidas reguladoras suelen orientarse a proteger el reclu-
tamiento y el proceso reproductor mediante una talla mi-
nima de captura y una veda en la ¢poca de mayor
abundancia de hembras ovigeras. A este respecto, la infor-
macién disponible parece favorecer la hip6tesis de que los
fenémenos més relevantes del ciclo de vida de las langos-
tas Panulirus argus presentan ciclos semestrales (Fuentes,
1986), ¢ indica que las €pocas de reclutamiento y repro-
ducci6n son coincidentes en tiempo y espacio; es decir, en
Yucatén y en el 4rea de Isla Mujeres separadamente. En
Yucatén el proceso reproductor no parece estar siendo
afectado, segin lo indican la composici6n por tallas y la
magnitud de las capturas, y €l reclutamiento podrfa poner-
se en riesgo s6lo si la explotacién creciera demasiado sin
ampliar el 4rea de pesca hacia mayores profundidades.

El 6ptimo provecho econ6mico depende de un comple-
jo de factores, entre ellos una buena administracién de la
producci6n pesquera, para no elevar los costos, y adecua-
dos procesos de industrializacién y comercializaci6n. Su
tratamiento rebasa los propGsitos de este estudio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El esquema de regulacion debe aplicarse a escala
regional, pero la administracion de la pesquerfa, con sus
diversas implicaciones, debe considerar las particularida-
des de cada subregion.

2)La pesquerifa de langosta en ¢l Estado de Yucatén se
encuentra en etapa de desarrollo y, por tanto, dentro del
esquema regional de administracion del recurso debe ser
tratada como tal.

3) Debe ponerse especial cuidado, desde ahora, en
garantizar el respeto a la talla minima legal y a la integridad
de las hembras ovigeras y estimular la tecnificacién de las
operaciones de captura. De esta manera, se podrfa ampliar
el 4rea de pesca y evitar el riesgo de un sobre esfuerzo
pesquero en la zona costera.

4) Al introducir el uso de las trampas dcbe ponerse
cuidado en adoptar en su disefio las ventanillas de escape,
que en buen medida propician la liberaci6n automética de
especfmenes menores de la talla minima legal (Everson,
1986).

5) Debe suprimirse el uso de gancho como arte de
pesca, tanto porque afecta la calidad y valor del producto
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capturado como porque los dafios y mutilaciones que
ocasiona a las Jangostas que permanecen vivas en €l mar
afecta seriamente la productividad y los procesos biSticos
(Davis, 1981).

6) Es conveniente que se amplien los estudios, de
manera multidisciplinaria, sobre las implicaciones de la
captura de langosta por buceo (Fuentes y Aguilar, 1988),
para basar en ellos su reglamentacion definitiva.
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IMPLICACIONES TEORICAS DE LA DIFERENCIACION DE POBLACIONES PARA

Silvia Salas Mdrquez. *

ESTRATEGIAS DE MANEJO

RESUMEN
Se discute un marco conceptual para dif; ién de poblaci como la de langosta (Panulirus argus) con
caracleristicas migratorias y largos estadfos planct6nicos. Se p tan dife foques, entre ellos: 1) anélisis
genético, 2) patrones morfométricos y 3) pardmetros poblacionales. Se analizan las implicaciones en el mancjo de
este recurso en la regién del Atlintico Centro Occidental, basadas en estimaciones de la estructura de su poblacién
utilizando diferentes métodos.

ABSTRACT

This paper discusses a conceptual framework to differentiate populations of spiny lobster (Panulirus argus) with
large planktonic stages and migratory characteristics. Different approaches are considered, among them: (1) genetic
analysis, (2) morphometric patierns, and (3) population parameters. Implications to resource management and
estimations of population structure in different arezs of the Western Central Atlantic Region are also discussed.

INTRODUCCION

Las langostas de la familia Palinuridae se encuentran
distribufdas en los ocednos tropicales y templados so-
portando pesquerfas de subsistencia 0 a gran escala+,
siendo la region del Caribe, el Sureste Atléantico y el
Indico los que aportan el mayor porcentaje (70 %) a
nivel mundial (Morgan, 1980)."

Debido a las répidas corrientes oceénicas es posible la
amplia dispersion de estas especies de lal forma que las
larvas producidas en una drea dada, como por ejemplo
Panulirus argus en el Caribe, podrfan asentarse en otro
sitio como Bermuda (Munro, 1983). Por otro lado, las
migraciones masivas han sido reportadas por varios auto-
res como uno de los aspectos més importantes dentro del
ciclo de vida de las langostas (Beaumariage y Little, 1976;
Warner et al., 1977; Munro, 1983 entre otros). Este fen6-
meno ha sido ampliamente discutido por Herrnkind et al.
(1973). Con la necesidad de manejar esta pesquerfa en
afios recientes se ha fomentado el estudio de su dindmica
poblacional, dando mayor énfasis a las estimaciones del

* Centro de Investigacién y Estudios Avanzados Unidad Mérida.
IPN. Apartado tal 73 CORDEMEX. Mérida ,Yucatin.

rendimiento para proponer medidas de mancjo. Las carac-
terfsticas particulares del recurso presentan €l problema de
definir la unidad de poblacién. La mayorfa de estos estu-
dios, de una manera similar a aquellos realizados para
otros recursos pesqueros, parten de que la poblacién se
comporta como una simple entidad, no conteniendo "sub-
grupos" que podrian tener caracterfsticas marcadamente
diferentes de ésta. Consecuentemente, las evaluaciones
basadas en estos criterios resultan riesgosas. Difcrentes
métodos han sido usados para atacar este problema, pero
a pesar de ello es escaso el conocimiento en este sentido,
particularmente en lo relacionado con P. argus. El prop6-
sito de este documento es enfatizar la importancia que
tiene la diferenciacion de poblaciones, en especial del
recurso langosta, para poder tener la certeza de que las
medidas de regulacién propuestas con base en la evalua-
ci6én de una poblacién son vélidas para ésta.

DEFINICION DE LA UNIDAD DE POBLACION

La eleccién de qué se considera como unidad de
poblacién no es féacil, ya que varias definiciones han
sido dadas. Morgan (1980) propone dos criterios para
la separacion de poblaciones. Primero, una poblacion
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puede estar completamente separada de otras
poblaciones de la misma especie a través de su ciclo
de vida. Esto di como resultado una poblacién que
puede diferir genéticamente de otras poblaciones,
aunque estas diferencias no sean suficientes para que
los taxénomos los separen como especies. Segundo,
una poblacién puede ser genéticamente uniforme dado
que durante parte de su ciclo de vida se mezcla. Sin
embargo, algunas partes de la poblacién pueden tener
diferentes pardmetros, tales como tasa de crecimiento,
reclutamiento, etc, de tal forma que no pueden ser
tratadas como una sola poblacion. Saila y Jones (1983,
citados por Brown et al (1987) mencionan que el
estado taxonémico de la unidad de poblacion no es
claro. En algunos casos pueden considerarse especies,
en otros razas taxondmicas entre especies, etc. Sin
embargo se han percibido distintas unidades de
poblacién para muchas especies de peces y Crustaceos.
Estas se basan en caracteristicas fisicas asf como en
diferencias biolOgicas en el crecimiento y edad de
primera madurez. Pero no se puede estudiar cabalmente
a una especie sin conocer su grado de dispersién y
el efecto de ésta en la definicion de sus poblaciones.
Este aspecto ha sido mis ampliamente abordado en
poblaciones de peces. En Palinuridos ha recibido poca
atencién. Brown et al. (1987) revisan algunas de las
principales pesquerfas en el Sureste de los Estados
Unidos que involucran identificacién de poblaciones
de peces y crustdceos. En relacién a las langostas
concluyen que la principal especie en la unidad de
manejo es la langosta espinosa, y reconocen solo un
stock en el FMPs (Caribbean Fishery Management
Council, 1981; Gulf of Mexico Fishery Management
Council, 1982), pero hay considerable dcbate con
respecto a las 4reas de reclutamiento, tales como las
Islas Virgenes, Puerto Rico y Sur de Florida. Morgan
(1977) (Citado por Morgan, 1980) despues de notar
similitud en la captura por unidad de esfuerzo de varias
partes de la pesquerfa comercial de P. cygnus, concluye
que probablemente forma una poblacién genéticamente
uniforme a lo largo de la costa ceste de Australia.
Sims e Ingle (1966) (Citados por Morgan, 1980)
consideraron la poblacién de P. argus en el 4rea Florida
- Caribe como una sola poblacién genética. Menzies
y Kerrigan (1979) examinando sisiemas de esterasas
en poblaciones de adultos de P. argus de varias regiones
geogréficas, sugieren una diferencia genética detectable
entre poblaciones de América Central y aquéllas de
las costas de Florida. Por lo anterior, la posibilidad
de que existan poblaciones separadas de langosta
espinosa podrfa entonces no excluirse, particularmente
en especies como P. argus que habitan grandes dreas

manmehficno

METODOS UTILIZADOS EN DIFERENCIACION
DE POBLACIONES

El problema de definir la unidad de poblaci6n ha sido
atacado por medio de varios métodos. El método de
marcaje ha sido utilizado ocasionalmente, principalmente
en poblaciones de peces. Los genetistas han abordado este
problema desde otro punto de vista. A Sick (1961, citado
por Cushing, 1975) sc debe la introducci6n de la electro-
foresis de zona como método al servicio de la investiga-
ci6n pesquera.

La separaci6n electroforética de las protefnas depende
de cambios en su tamafio, carga y peso molecular. Hay una
relaci6n directa entre protefnas variantes y genes, por tanto
los patrones del gel permiten distinguir los genotipos
(Utter, 1987). Las variantes genéticas expresadas de cse
modo son distintas para cada organismo; en consecuencia,
la cantidad de variaci6n encontrada en los loci enziméticos
es un reflejo de la cantidad de variacion en una poblacion
estable (Richardson, 1982).

La técnica de electroforesis puede ayudar a identificar
marcadores genéticos de una especie, determinar el ndme-
ro de especies y subgrupos presentes en poblacioncs, iden-
tificar especies, etc. Se han obtenido resultados positivos
en la diferenciacién genética en varias especies de peces
(Johnson, 1981; Richardson, 1982). Menzies y Kerrigan
(1979) presentan algunas consideraciones que decben ser
tomadas en cuenta para aplicar esta técnica.

Existen referencias de métodos complementarics a la
electroforesis, tales como el estudio de caracteres morfo-
métricos y merfsticos (Winans, 1987), asf como metodo-
logfas estadfsticas para apoyar este tipo de investigaciones
(Saila y Martin, 1987), aunque éstas han sido aplicadas
principalmente en peces.

Recientemente se ha empleado un método més sofisti-
cado, el cual se basa en la variacion de la secuencia del
ADN mitocondrial extrafdo de diferentes tejidos, identifi-
cando el polimorfismo por adici6n o perdida de sitios de
corte, bajo la suposicion de que esto es debido a una simple
substitucién de nucle6tidos. Wilson et al. (1987) estudia-
ron varias poblaciones de Oncorhynchus tshawytscha de
Alaska y e] Sur de Columbia Briténica, concluyendo que
¢l mayor nimero de lfneas clonales y, el bajo porcentaje
de substituci6n de nucle6tidos indican que las variaciones
en y entre poblaciones son bajas para la mayor porci6n de
esta especie en Nortcamérica, y enfatizan que la mayorfa
de los individuos més estrechamente relacionados no
siempre son aquellos que tienen menor distancia geogra-
fira de senaracién entre ellos.
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Este método se empieza a utilizar y ha mostrado resul-
tados satisfactorios. Comparaciones de los resultados de
los autores mencionados anteriormente con aquellos deri-
vados de la aplicacion de técnicas electroforéticas revelan
niveles similares de la estructura de la poblacién de O.
tshawytscha. La mayor limitacién de la aplicacién de este
método ha sido lo tedioso del aislamiento de la molécula
y lo costoso de los radionucleétidos utilizados para iden-
tificar los fragmentos (Chapman y Powers, 1987). Existen
pocas referencias sobre la aplicacion de este métpdo, la
informacién més abundante sobre ADN mitocondrial en
especies terrestres y de agua dulce ha sido resumida con
diversas perspectivas por varios autores (Avise, 1987)
ero en recursos pesquercs no existe mucho al respecto.
Bajo estas condiciones se requieren mayores esfuerzos.

Como se menciond anteriormente, un aspecto que se ha
mancjado para diferenciar poblaciones son los valores de
sus pardmetros poblacionales. Asi, la separacién entre
Palindridos parece depender de la habilidad para detectar
diferencias en los pardmetros de la poblacion y no en la
identificacién de subunidades separadas genéticamente.
En estas especies, se han discutido ampliamente las varia-
ciones de pardmetros, tales como tasas de crecimiento
entre localidades en P. cygnus (Morgan, 1980), P. argus
(Fuentes et al, 1986); y P. penicillatus (Ebert y Ford,
1986). Se ha demostrado que otros pardmetros varfan
también en un sentido no aleatorio entre localidades, por
ejemplo, la edad de primera madurez en Panulirus argus
(Fuentes et al, 1986); ¢l tiempo de desove en Jasus lalandi
(Newman, 1972) y en P. cygnus (George, 1958, citado por
Morgan, 1980).

Se han determinado las tasas de crecimiento en algunos
peces a través de su proporcion ARN-ADN, y este método
podrfa aplicarse en langostas. La técnica modificada de
Munro y Flanck (1966) es la mas comunmente utilizada
para la extraccién y cuantificacion de la proporcién ARN-
ADN. Se han utilizado también métodos fluorimétricos
para la cuantificacién de dicha proporcién en huevos y
larvas de peces (Buckley, 1984) y otros organismos planc-
t6nicos (Sulkin et al, 1975). Por otro lado, aunque Bulow
et al (1978) hicieron comparaciones de la tasa de creci-
miento de dos poblaciones de peces bajo diferentes condi-
ciones con el método de 1a proporcién ARN-ADN, éste no
puede considerarse como €l méds adecuado para hacer
diferenciacién de poblaciones, puesto que algunos facto-
res, tales como la temperatura y la maduracién pueden
tener efectos significativos sobre los niveles de actividad
de los 4cidos nucleicos (Bulow, 1987).

Algunas de las diferencias observadas en los pardme-
trog nnhlacionales de variag esnecies nueden ser atribnf-

dos a las diversas técnicas empleadas. Sin embargo, hay
suficientes evidencias que sugieren que las especies de
Palindridos que habitan grandes 4reas geogréificas mostra-
ran variaciones no aleatorias en algunos de sus pardmetros.
El dejar de reconocer estas variaciones imposibilita la
identificaci6n de poblaciones.

IMPACTO EN EL MANEJO DE PESQUERIAS

Generalmente, cuando se hacen evaluaciones sobre
poblaciones de recursos pequeros, se parte del supuesto de
que s¢ esté trabajando con una sola entidad. La aplicacién
real de muchos modelos de dindmica poblacional implica
que una unidad de poblacién en la cual se han reconocido
caracterfsticas consistentes ha sido identificada. Una po-
blacién susceptible de ser capturada (Stock) puede estar
basada en diferentes poblaciones, una sola o puede inclufr
miembros de dos 0 més, y en consecuencia en cada caso
serfan necesarios diferentes regfmenes de explotacién. En
particular para el recurso langosta, una de las medidas de
regulacién generalmente propuestas estd basada en la pro-
teccién de las hembras gravidas, pensando en el potencial
reproductivo, pero dadas sus caracterfsticas migratorias y
sus larvas de larga vida planct6nica que se dispersan a
grandes distancias, se presenta el cuestionamiento de si las
larvas generadas en una frea contribuyen a la repoblacién
de esa zona y/o otras zonas.

Johnson (1971;1974) sugiere 1a posibilidad de que si
no todas, la mayorfa de las larvas de Palindridos (P.
penicillatus, P. inflatus, P. interruptus, P. gracilis) encon-
tradas lejos de la costa representan pérdidas para las po-
blacicnes que las producen. Este autor sugiere que solo
aquellas larvas capturadas en remolinos y "giros" cerca de
la costa contribuyen a la repoblaci6n; esto es lo que Men-
zies y Kerrigan (1980) 1laman €] modelo de Johnson. Estos
autores hacen especulaciones con respecto al reclutamien-
to de las larvas de P. argus en Florida, estableciendo que
la produccién de Belice no contribuye al reclutamiento de
esta érea, por tanto se asume que Belice es representativo
de otra poblaci6n cuyas larvas pueden ser transportadas a
través del canal de Yucatén existiendo poca o nula contri-
buci6n a la repoblacién de las pesquerfas de Florida. Por
otro lado se considera probable que aunque pocas larvas
pueden ser transportadas directamente de las Islas Virge-
nes a Florida, poblaciones intermedias pueden contribufr
al reclutamiento de Florida. Aunque los patrones de reclu-
tamiento atin no est4n bien definidos es conveniente hacer
estudios que contribuyan al conocimiento de las poblacio-
nes en este sentido.

Existen trabajos que se han basado exclusivamente en

infarmarifin enhre Fantiira v ecfiiersn nara hacer sctima.
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ciones del rendimiento de diferentes poblaciones de lan-
gosta (Dow et al., 1975), o unicamente considerando una
fracci6n de la poblaci6n sin tomar en cuenta los fenémenos
antes mencionados. Sin embargo, existe conciencia del
problema y ha sido expresada la preocupacion de los
investigadores en este sentido, manifestando que sus re-
sultados estan condicionados debido a que no cuentan con
informaci6n respecto de la unidad de poblacion o distri-
bucién de las especies (Ebert y Ford, 1986).

CONCLUSIONES.

En terminos generales , existen diferentes definiciones
sobre ¢l concepto de la unidad de poblacion y diversos
criterios para abordar este problema. En el Simposium
Internacional sobre €l concepto de Stock, Perspectivas y
Politicas de Marniejo, se concluyd que no es necesario estar
de acuerdo sobre una simple definicién de stock para
comunicarse efectivamente cuando se pretenden estable-
cer medidas de manejo de una pesquerfa. El punto princi-
pal del concepto de poblacién parece incluir aspectos
temporales y espaciales puntuales, tales como un aisla-
miento reproductivo, aunque segun Szila y Martin (1987)
comidnmente se han usado caracterfsticas fenotfpicas para
la identificaci6n de poblaciones con fines de manejo.

El problema de la diferenciacion de poblaciones de la
langosta ha recibido poca atencin en estudios previos, a
pesar de que la amplia distribucion de este recurso, sus
caracterfsticas migratorias y sus largos estadfos larvales
planct6nicos expuestos a fuertes corrientes no excluyen la
posibilidad de diferentes poblaciones dada la variacion
geogréfica. Si se deja de reconocer la importancia de este
aspecto y sus posibles magnitudes, entonces en las deter-
minaciones de los pardmetros de la poblacién y de modelos
de rendimiento continuar4 existiendo una aparente incon-
sistencia, con los consecuentes efectos sobre las medidas
de manejo a aplicar.

La eleccién del método a utilizar para este tipo de
investigaciones, dependera de la especie, recursos ¢ infres-
tructura y el tipo de estudio a realizar. Es clara la necesidad
de conocer los patrones de distribucion de larvas, de reclu-
tamiento y comportamiento de las poblaciones de adultos
para tener una visién global de la pesquerfa de langosta.
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CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO DE Panulirus guttatus (LATREILLE)

EN QUINTANA ROO, MEXICO

Patricia Briones Fourzdn*

RESUMEN

Se describen algunas caracterfsticas del ciclo de vida y la dinimica poblacional de la langosta Panulirus guttatus
(Latreille 1804), de acuerdo con la literatura existente y también con base en estudios llevados a cabo en el 4rea de
Puerto Morelos, Q.Roo., México. En términos generales, existen muchas lagunas en el conocimiento del ciclo de
vida de esta especie, particularmente en lo referente a sus larvas y postlarvas. P. guttatus es una especie de langosta
de talla pequeiia pero de crecimiento répido, de distribucién tropical y subtropical, con reproduccién continua que
presenta picos en la primavera y/o verano. Es una especie omnivora, con marcada preferencia hacia crusticeos y
moluscos, y cuyos movimientos son relativamente limitados.

A la luz de esta informacién, se discute la talla mfnima de captura establecida para México, concluyéndose que es
excesiva, y se proponen nuevas medidas regulatorias, que incluyen una talla mfnima de captura de 60 mm de longitud
cefalotordcica (110 mm de longitud abdominal).

ABSTRACT

Some characteristics of the life cycle and population dynamics of the spiny lobster Panulirus guttatus (Latreille
1804) are given, according io the existing literature, and also based on studies carried out in the area of Puerto
Morelos, Q.Roo, Mexico. There are many gaps in the knowledge of the life cycle of this species, particularly
regarding its larvae and postlarvae. P. guttatus is a small-sized spiny lobster species, with tropical and subtropical
distribution and continuous reproduction with apparent peaks during the sping and/or summer. It is an omnivorous

species, which shows preference for crustaceans and mollusks. Its movements are very limited.
Given this information, the minimum size limit established for this species in Mexico is discussed, reaching the

conclusion that it is
carapace length (110 mm abdominal length).

INTRODUCCION

Panulirus guttatus es una especie de langosta de pequefio
tamafio y cuya abundancia suele ser mas reducida que
la de P. argus, especie cuya distribucién comparte en
las aguas del Atlantico occidental y Caribe. Esta dis-
tribuci6n abarca desde Bermuda al norte, hasta el noreste
de Brasil al sur, con poblaciones en Florida, EUA y a
través del Caribe (Sutcliffe, 1953; Chitty, 1973). Las ma-
yores concentraciones de P. gurtatus se dan en zonas
de arrecife coralino dominadas por la especie escleractinia
Acropora palmata (Munro, 1974; Briones et al, 1988),

* Estaci6n "Puerto Morelos”, Instituto de Ciencias del Mar y Limnolo-
gfa, Universidad Nacional Auténoma de México.
Ap. Postal 1152, Canciin, Q.R., 77500, México.

New regulatory measures are proposed, including a minimum size limit of 60 mm

aunque Caillouet et al (1971) reportan en Florida can-
tidades considerables de esta especie en escolleras de
rocas de granito hechas por el hombre.

En Quintana Roo, México, P. guttatus se disiribuye
en zonas del arrecife coralino desde Isla Contoy hasta
Banco Chinchorro (Briones et al, 1988). No representa
actualmente una especie importante para la pesquerfa de
langosta del Caribe Mexicano, donde casi la totalidad
de la produccion la soporta la especie P. argus. Sin
embargo, esto no significa que P. guttatus no sea
capturada con cierta intensidad, ya que debido a su
pequeiia talla muy pocos ejemplares alcanzan la talla
minima legal de 14.5 cm de longitud abdominal, por lo
que es de suponer que la gran mayoria de ejemplares de
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esta especie capturados en las operaciones normales de
pesca no son reportados.

En Julio de 1987, se publicé en ¢l Diario Oficial
de la Federacion la primera medida reglamentaria
referente a esta especie, que establece una talla mfnima
de captura para P. guttatus en Quintana Roo de 13.5
cm de longitud abdominal. En este trabajo, se resume
la informaci6n biolégica que hasta la fecha existe sobre
esta especie, tanto de Quintana Roo como de otras
partes del Caribe y Atléntico, con base en la cual se
discute la aplicabilidad de la citada medida
reglamentaria, y se proponen algunas medidas
alternativas.

CARACTERISTICAS POBLACIONALES
DE P. guttatus

CICLO DE VIDA

No se conoce atin la duraci6n del ciclo de vida de
P. gurtatus. No existe en la literatura la descripcion
de sus estadios larvarios (filosomas). Robertson (1968)
y Chitty (1973) fueron incapaces de diferenciar entre
larvas filosomas del estadio I de P. guttatus y P.

argus.

Tampoco se¢ ha descrito la postlarva (puerulo) de
P. guttatus, y se desconoce en qué tipo dc hébitat se
establece esta postlarva para iniciar su vida bentdnica.
En un estudio que actualmente dirige la autora sobre
reclulamiento de postlarvas del género Panulirus en
Bahfa de la Ascensién y Puerto Morelos, Q.R, un
total de 200 postlarvas que se han introducido en
acuarios para determinar su especie, han resultado
pertenecer a P. argus una vez que adquieren su patron
de pigmentacién natural. Por tanto, es posible que
los puerulos de P. guttatus se establezcan en dreas
diferentes a las favorecidas por P. argus.

Los juveniles pequefios de P. guttatus también plan-
tean una incégnita en la actualidad. Mientras que es comin
encontrar abundantes juveniles de P. argus en zonas so-
meras de pastizal marino, lechos de algas rodofitas y
manglar (Eldred et al, 1972; Farrugio y Saint-F¢lix, 1975;
Marx y Herrnkind, 1985; Briones et al, 1988), s¢ descono-
cen las dreas donde se concentran los juveniles pequefios
de P. guttatus (Farrugio y Saint-Félix, 1975).

Sin embargo, a partir de la etapa de subadulto, las
langostas de esta especie comparten el hébitat arrccifal
coralino con los adultos, encontrdndosc todas las tallas
mezcladas en este hébitat.

ESTRUCTURAS POBLACIONALES

La literatura cientifica mundial sobre P. guttatus es
muy escasa. Solamente se han hecho estudios sobre algu-
nas poblaciones de Bermuda (Sutcliffe, 1953), Florida,
E.U.A. (Caillouet er al, 1971; Chitty, 1973), Martinica
(Farrugio, 1975, 1976; Farrugio y Saint-F¢lix, 1976; Mar-
fin, 1978), Jamaica (Munro, 1974) y Quintana Roo, M¢xi-
co (Carrasco-Zanini, 1985; Briones et al, 1988; Negrete
1988; Colinas, 1988).

En todos estos estudios, s¢ ha apreciado la pequeficz de
la talla y el peso corporal de esta especie, sobre todo si st
le compara con los de P. argus y P. laevicauda, sus
especies simpétricas. Mientras que P. argus alcanza fre-
cuentemente tallas de hasta 200 mm de longitud cefaloto
récica (LC) (Sutcliffe, 1953; Munro, 1974) y P. laevicaud:
de hasta 300 mm de Longitud total (Pinto y Saraiva, 1970)
la méxima talla reportada para P. guttatus es de 88 mm dt
LC (aproximadamente 250 mm de longitud total) (Sutclif
fe, 1953; Negrete, 1988)

En la tabla 1, se resume la informacién sobre €l rangc
de tallas (LC) y la talla media de machos y hembras de la
poblaciones de esta especie estudiadas en los lugares arri

TABLA 1
SINTESIS DE LA INFORMACION REPORTADA EN LA LITERATURA SOBRE TAL'.A EN LONGITUD
CEFALOTORACICA (mm) MINIMA, MAXIMA Y MEDIA PARA HEMBRAS Y MACHOS DE P. guttatus, Y PROPORCIONES
SEXUALES ENCONTRADAS UTILIZANDO DIFERENTES METODOS DE CAPTURA

o METODO DE TALLA EN LONGITUD CEFALOTORACICA (rm) PROPORCION

LUGAR QOLECTA. HEMBRAS  _ MACHDS SEXUAL AUTOR

MIN.  MAX. X MIN. MAX. X M:H

BERMIDA  TRAMPAS 58 74 - 64 88 - 10 : 1 Sutcliffe, 1953.
FLORIDA BUCEO 36 71 - 2 8 - 1.2:1 Caillouet et al, 1971
FLORIDA BUCEO % 7 - - 84 - 0.72: 1 Chitty, 1973.
JAMAICA  TRAMPAS(?) - 61 - - 0 - 2:1 Munro, 1974.
MARTINICA  REDES 33.5 68.5 51.3  35.5 73.5 38.7 192 : 1 Marfin, 1978.
MEXICO TRAMPAS 53.7 65.3 59.4 55° B2.3 65.6 1.9 : 1  Carrasco-Zanini, 1985.
MENTCO TRAMPAS 45.5  73.5 6€0.1 42.4 87.5 &4 2.6 : 1 HNegrete, en prep.
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ba citados. En ella se aprecia que las hembras nunca
alcanzan los tamafios mayores de los machos. Las tallas
mfnimas reportadas pueden estar relacionadas con la se-
lectividad del método de pesca empleado, ya que las
mucstras tomadas con trampas (en Bermuda y México) no
incluyen ejemplares tan pequefios como aquéllas tomadas
por medio de redes (en Martinica) o de buceo (en Florida).

En las figuras 1 y 2 se observa la distribucién por tallas
de dos muestras de esta especie tomadas en el arrecife
coralino del 4rea de Puerto Morelos, Q.R. En el primer
caso, se utilizaron trampas de pléstico cuya luz de malla
era relativamente grande para esta especie, mientras que
en la segunda, se utilizaron trampas australianas de hierro
Y pafio de red, cuya luz de malla era ms reducida.

PROPORCION SEXUAL

En la tabla 1, se aprecia también la proporcion sexual
obtenida por los diversos autores considerados. Llama la
atencion que todas las muestras, excepto las de Florida
tomadas por medio de buceo, presentan un SEsgo muy
marcado hacia los machos, siendo el de Bermuda un caso
extremo. Sin embargo, el ndmero de ejemplares conside-
rados por Sutcliffe (1953) fué muy pequefio. Es posible
que estas proporciones sexuales tan sesgadas estén rela-
cionadas con el arte de pesca utilizado.

Como se verd més adelante, las hembras de P. guttatus
presentan reproduccién durante casi todo el afio. Es sabido
que las hembras ovigeras tienden a ser mas sedentarias y
reclusivasque]asnoov{gerasoquelmmachos,porloquc
sus movimientos para buscar alimento son més reducidos
(Morgan, 1974; Lozano et al, 1982). Por ello, son captu-
radas menos hembras en trampas y en redes, ya que estas
artes requieren que la presa se dirija hacia ellas activamen-
te. En cambio, las muestras tomadas por buceo nocturno
implican una bdsqueda activa por parte del buzo, por lo
que incluso las hembras ovfgeras pueden ser extrafdas de
sus refugios de esta manera (Lozano et al, 1982).

Por tanto, es posible que la proporci6n sexual real de
las poblaciones de P. guttatus sea cercana a 1:1. Sin
embargo, cabe sciialar que en los casos en que se reportan
proporciones sexuales mensuales (Chitty, 1973; Farrugio,
1976) existen amplias fluctuaciones entre los sexcs, las
cuales pueden deberse a movimientos asociados a perfo-
dos reproductivos, 0 a cambios en Ia capturabilidad del
recurso asociados a cambios en el comportamiento (Mor-
gan, 1974).

REPRODUCCION

La tabla 2 brinda un resumen de la informacién exis-
tente sobre la reproduccién de P. guttatus. Hasta ahora, el
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Figura 1. Distribuci6n por tallas (LC en mm) de la captura de P. guttatus obienida con trampas en un arrecife
coralino 3 km al norte de Puerto Morelos, Quintana Roo. (Agosto 1982-marzo 1983).
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FRECUENCIA
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@ Hembras N:175
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Figun2..Dinrhnnidupuhﬂaﬁﬂum)dehapﬁnade?.mobuidammwuammifemﬁm
de Puerio Morelos, Q. R. (Octubre 1986-Octubre 1987) (Tomado de Negrete, 1988).

TABLA 2
INFORMACION SOBRE EPOCAS DE REPRODUCCION Y TALLAS DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL
(LONGITUD CEFALOTORACICA EN mm) DE P. REPORTADAS EN LA LITERATURA
(*TALLA DE LA HEMBRA MAS PEQUENA CAPTURADA EN ESTE ESTUDIO; LA TALLA DE
: PRIMERA MADUREZ PUEDE SER AUN MENOR)

TUGAR PRESENCIA DE HEMBRAS EPOCA DE MAXIMA TALLA DE PRIMERA AUTOR
OVIGERAS REPRODUCCTON MADUREZ SEXUAL
{L.C.)
H. M.
Florida, EWh. Todo el ano. Marzo-junio 36 mm 40 mm Caillovet et al,
1971.
Chitty, 1973.
Bermuda Agosto-Octubre ? 7 ? Sutcliffe, 1953.
Jamaica Mar zo-Noviembre ? ? ? Munro, 1974.
Martinica Todo el aro Mayo-Julio 36 om 38 mm Farrugio, 1976.
Mbxico Todo el afo Febrerc-Agosto 40 mm ? Negrete, en prep.
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estudio més completo de la reproduccién de esta especie
es el de Chitty (1973), en Florida.

En todos los casos, se han encontrado hembras ovigeras
de esta especie durante pricticamente todo el afio. Sin
embargo, las épocas de médxima reproducci6n varfan lige-
ramente entre las distintas localidades, aunque siempre son
en primavera y/o verano. Evidentemente, existe una rela-
cién con las miximas temperaturas del agua (Chitty,
1973). Este mismo autor sefiala que las épocas de méxima
reproduccion pueden diferir en afios sucesivos de acuerdo
con las variaciones térmicas. En México, la época de
méxima reproduccion parece ser entre febrero y julio
(Negrete, 1988).

Con respecto a la talla de primera madurez sexual,
Chitty (1973) y Farrugio (1976) reportan hembras ovige-
ras de 36 mm de LC. Este Giltimo autor menciona que una
hembra de escasos 32 mm de LC presentaba ovarios
completamente maduros. En México, la hembra ovigera
més pequeifia en la muestra fue de 40 mm de LC (Briones
et al, 1988), aunque en mayo de 1987, un pescador don6
una hembra de P. guttatus que se encontraba en el estéma-
go de un mero, y que se encontraba ovigera. Esta hembra
medfa 36 mm de LC.

Estudios preliminares de fecundidad (nimero de
huevos producido por hembra) para esta especie se han

hecho en Florida (Chitty, 1973), Martinica (Farrugio,
1975) y México (Briones et al, 1988). Sin embargo, los
resultados reportados por Farrugio (1976) parecen ser
erréneos, debido probablemente al método que utilizé
para estimar la fecundidad, que no es el més adecuado
por estar sujeto a error.

La fecundidad promedio de las hembras de P.
guttatus de México (Briones et al, 1988) parece ser
ligeramente menor que la de aquéllas de Florida (Chitty,
1973). Sin embargo, cabe la posibilidad de que los
resultados estén influenciados por los tamafios de
muestra diferentes, ya que en el primer caso se
analizaron 42 hembras, mientras que en el segundo
solamente 14. En México, la fecundidad va de 36,079
huevos para una hembra de 40.0 mm de LC hasta
150,107 huevos para una hembra de 73.5 mm de LC, y
la relacién fecundidad/L.C parece ser de tipo exponencial
(Briones et al, 1988).

Farrugio (1976) sefiala la posibilidad de que la
fecundidad absoluta de una -hembra pueda disminufr en
desoves sucesivos, lo que podrfa ser una causa de la
dispersién méds o menos amplia de los puntos en una
gréfica de fecundidad vs. longitud cefalotorécica (como
por ejemplo se puede apreciar en la figura 3). Se sabe
que esto ocurre en P. argus de Florida (Creaser, 1950;
Lipcius, 1985).
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Figura 3. Relacién de Fecundidad (No. de huevos) vs Longitud Cefalotorécica (en mm) de P. guttatus del arrecife

coralino de Puerto Morelos. Quintana Roo.
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Chitty (1973) sefiala que a pesar de la enorme diferencia
en la fecundidad absoluta entre P. guttatus y P. argus
(donde una hembra de 80.5 mm de LC tiene 326,000
huevos y una de 130 mm de LC tiene 1,337,000 huevos
(Briones et al, 1988), la fecundidad relativa (es decir, el
némero de huevos por gramo de pesa corporal) es muy
similar entre ambas especies (700-735 huevos/gramo en
P. argus y 747 huevos/gramo en P. guttatus).

ALIMENTACION

Hasta ahora, el Gnico estudio sobre la alimentacion
de P. guttatus es €] de Colinas (1988) en México. Los
resultados de este estudio sefialan que esta especic s
omnfvora, y que incluye en su dieta diversos grupos de
organismos marinos (crusticeos, moluscos, algas
coralinas, esponjas, equinodermos, ascidias, materia
vegetal, anélidos y otros), pero que exhibe una marcada
preferencia por los crusticeos (incluyendo restos de
palindridos) y moluscos. No hubo diferencias marcadas
en las dietas entre ambas sexos.

Colinas (1988) reporta fluctuaciones estacionales en ¢l
porcentaje de algunos grupos troficos que conforman la
dieta de esta especie, en particular de las esponjas, los
equinodermos y los anélidos. Sin embargo, los dos grupos
preferenciales de alimento, los crustéceos y 1os moluscos,
se presentan en altos porcentajes en los contenidos esto-
macales durante todo el afio.

CRECIMIENTO Y MUDA

No se ha hecho hasta la fecha ning(n estudio completo
sobre el crecimiento de esta especie. Farrugio (1975) es-
tudi6 su crecimiento relativo y Matfin (1978) propone
unos valores para los parmetros de crecimiento de von
Bertalanffy, utilizando ¢] método grafico de Walford. Los
puntos para este método los obtuvo aplicando el método
de Battacharya (1967) a un polfgono de frecuencias de
tallas de una muestra de 955 machos y 495 hembras. Con
los parémetros asf obtenidos, Marfin (1978) concluye que
ambos sexos alcanzan su madurez sexual aproximadamen-
te a los dos afios de edad.

Negrete (1988) realiz6 un marcado de P. guttatus en
Puerto Morelos, pero durante un afio de muestreos
obtuvo muy pocas langostas recapturadas que mostraron
crecimiento. Con estos pocos ejemplares, calcula un
crecimiento medio constante de 923 mm de longitud
cefalotorécica.

Chitty (1973) reporta un perfodo de méxima ocurrencia
de muda en la poblacion de Florida, en junio y julio,

inmediatamente después de la época de méxima reproduc-
ci6n. El resto del afio, la presencia de langostas recién
mudadas es comparativamente muy bajo.

MOVIMIENTOS

Herrnkind (1983) define a P. guftatus como un habitan-
te del arrecife coralino, tfpicamente no-migratorio, que
permanece en las cercanfas del arrecife en el que habita
quiz4 por la totalidad de su vida béntica, a diferencia de,
por ejemplo, P. argus, que es una especie altamente mi-
gratoria.

El hecho de que las langostas de 1a especie P. guttatus
que se capturan en un determinado segmento de arrecife
abarcan précticamente todo el rango de tallas desde suba-
dultos hasta adultos grandes, parece apoyar la definicién
de Herrnkind.

En México, se llevé a cabo un estudio especfico sobre
¢l patrén de movimientos de esta especie (Carrasco-Zani-
ni, 1985). Los resultados de este estudio demuestran la
naturaleza residente de P. guttatus en la zona. Demuestran,
también, que esta especie posee un sentido de orientacidon
muy desarrollado, y que es capaz de regresar a su guarida
original desde distancias de hasta 200 m. Esta capacidad
fué evidente en langostas de todas las tallas estudiadas.

También se concluy6 que P. guttatus, por 1o menos en
la zona estudiada, tiene un 4mbito hogarefio ("home ran-
ge") muy reducido, de entre 24 y 50 m.

Aparentemente, ¢l estfmulo hidrogréfico més impor-
tante para la orientacion de las langostas de esta especie es
Ja direccion del oleaje. También Ja direccion de las rizadu-
ras de la arena del fondo parece jugar un papel importante
como estfmulo topogréfico.

Las principales implicaciones de los hébitos secenta-
rios de esta especic son que cada individuo se limita
solamente al 4rea local para obtencién de alimento y
pareja, y que la competencia intra e interespecffica se da
principalmente en su dmbito hogarefio.

DENSIDAD

Negrete (1988) marc6 321 langostas de esta especie en
dos parches arrecifales relativamente aislados en Puerto
Morelos, Q.R., para conocer la abundancia de la misma.
Sus resultados evidencian fluctuaciones importantes en la
abundancia, de hasta seis veces entre 1os meses de menor
y mayor abundancia. La densidad promedio de P. guttatus
fué de 24 langostas/ha de macizo arrecifal, densidad muy



CONSIDERACIONES PARA EL MANEIO DE P. guttatus

similar a la encontrada por Lozano et al (1982) para P.
inflatus del estado de Guerrero, en €l Pacffico mexicano,
y por Olsen et al (1975) para P. argus en las Islas Virgenes
americanas.

REGULACION PESQUERA

El Gnico lugar donde hasta 1987 existfan medidas regu-
latorias para la pesca de P. guttatus era Martinica, donde
existe una talla mfnima de captura de 170 mm de Longitud
total (aproximadamente 57 mm de LC) (Farrugio, 1975;
Farrugio y Saint-Félix, 1975). Estos autores, a la luz de sus
resultados de estructura poblacional y tallas de primera
madurez sexual, opinan que dicha medida, que fué im-
puesta "a priori", es excesiva para esta especie en esa
localidad, y que no tiene ningin significado bioldgico
claro, por lo que sugieren reducirla, aunque no especifican
en cuénto.

Es raro que los bidlogos sugieran una reduccién en
la talla minima de captura; por lo general las
recomendaciones se dan en el sentido de aumentar estas
medidas bajo el supuesto de proteger la poblacion
reproductora. Pero también es raro €l caso en que las
tallas mfnimas de captura suelen ser excesivas. En
Meéxico, este caso existe para las espécies P. inflatus y
P. gracilis de la costa del Pacffico, en el que Briones et
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al (1981) demostraron que la aplicacin estricta de la
talla mfnima de captura de 82.5 mm de LC solamente
permitirfa el aprovechamiento de 32 % de la poblacion
de P. inflatus y de 26% de la de P. gracilis. Con base
en esto, y en las pequefias tallas de madurez sexual
mostradas por ambas especies, estos autores sugirieron
una reduccién de la talla minima de captura a 75 mm
de LC.

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE
P. guttatus EN QUINTANA ROO.

Hasta 1987, la especie P. guttatus no se encontraba
especfficamente regulada en nuestro pafs en el litoral del
Caribe y Golfo de México. En 1957 se estableci6 una
talla mfnima de captura para la langosta del Caribe -
(I6gicamente basada en P. argus) de 145 cm de
Longitud abdominal (LA), y en 1967 se estableci6 una
veda para la captura de la misma langosta que
comprende del 15 de marzo al 15 de julio (Secretarfa
de Pesca, 1987). Por extensi6n, estas medidas se
aplicaban también a P. guttatus. Puesto que 14.5 cm de
LA corresponden a 86.8 mm de L.C. para P. guttatus
de México (Negrete, 1988), resulta que cualquier captura
de esta especie era considerada ilegal, ya que
pricticamente ningun individuo de esta especie alcanza
esa talla en Quintana Roo (Fig. 4).
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Figura 4. Frecuencia acumulada de la captura de P. guttatus con trampas en el amrecife coralino de Puerto Morelos,
Quintana Roo (1986-1987, N=633). La lfnea continua indica la talla mfnima legal actual (78.5 mm LC)
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~ En julio de 1987, apareci6 publicada en el Diario Ofi-
cial de la Federaci6n una nueva medida regulatoria, espe-
cfficamente para P. guttatus, que imponfa una talla minima
de 13.5 cm. de LA. Aparentemente, €l origen de esta
medida fué una confusi6n surgida de la situaci6n particular
de la poblacién de P. argus en las Bahfas Ascension y
Espfritu Santo en Quintana Roo. En estas Bahfas, que son
unos enormes criaderos naturales de juveniles de esta
Gltima especie, los pescadores habfan obtenido, desde
1979, un permiso especial para capturar langostas desde
13.5 cm de LA (Miller, 1982), debido a que Ja talla
promedio de las langostas en estas Bahfas es menor que en
¢l resto de las 4reas de pesca del estado (Lozano et al,
1990). Aparentemente, esta medida era bastante acertada,
ya que el andlisis de la dindmica poblacional de esias
Jangostas y de las tendencias en la captura por unidad de
esfuerzo mensual durante seis temporadas de pesca conse-
cutivas indican que en dichas Bahias la tasa de renovacion
de la poblacion, la tasa de crecimiento y los movimientos
de las langostas permiten su aplicacién sin detrimento
alguno para el stock (Lozano et al, 1990; Briones et al,
1988) y, al contrario, permiten un aprovechamiento mas
eficiente del recurso.

Sin embargo, los pescadores de otras dreas empezaron
a presionar para que esta medida se hiciera extensiva al
resto del litoral. Debido a que el esfuerzo pesquero en ¢l
norte del estado parecfa indicar un inicio de sobrepesca
(Aguilar y Gonzélez, 1987), las autoridades de pesca se
apoyaron en el hecho de que la poblacién de las Bahfas
tenfa caracterfsticas muy particulares € interpretaron €stos
resultados como si se tratara de poblaciones de una especie
de menor tamafio, P. guttatus. De esta manera, se intenté
hacer oficial la captura de individuos menores en las
Bahfas argumentando que pertenecfan a otra especie.

Este error deberfa enmendarse, ya que en realidad no
beneficia a nadie. En la figura 4 se aprecia que la nueva
medida de 13.5 cm. de LA (que corresponde a una LC de
78.5 mm), aplicada a P. guttatus, permite solamente la
captura legal de menos del 3% de la poblacion. Y puesto
que para P. argus la talla mfnima se unific6 en 14.5 cm de
LA para todo el estado, resulta que, estrictamente, la
captura de individuos de esta especie menores a esa talla,
incluso en las Bahfas, es considerada ilegal. La situacion
es todavfa més ir6nica si se toma en cuenta que dentro de
las citadas Bahfas, la Ginica especie que s¢ presenta es P.
argus (Lozano, 1990).

Por otro lado, el que P. guttatus no represente atn una
parte importante en la produccién langostera de Quintana
Roo, no descarta el que pueda ser considerada como un
recurso potencial. La actual reglamentacion desalienta su

aprovechamiento, 10 cual no es justificable desde €1 punto
de vista biolégico ni econémico. Por ello, en el presente
trabajo se hacen las siguientes recomendaciones para su
futuro manejo:

- Reducir 1a talla minima de captura a 60 mm de LC, 0
bien a 11.0 cm de LA, si se desea seguir con el sistema de
tallas mfnimas basadas en el tamafio de la "cola". Con esta
medida, se protege alrededor del 50% de la poblacién
adulta (Fig. 4), 10 que es suficiente para asegurar un stock
reproductor adecuado (Rounsefell, 1975).

- Permitir su captura solamente a través del uso de nasas
con luz de malla pequeda. De esta manera, se capturarén
més machos que hembras y se protegeré el hébitat arrecifal
coralino de los efectos dafiinos de la captura por medio de
buceo.

- El establecimiento de una veda para esta especie
solamente podr4 hacerse con un mayor conocimiento de
sus épocas de muda y crecimiento, para determinar las
épocas de méximo aumento de biomasa y, por ende, de
maximo reclutamiento a la pesquerfa. Si el patron obser-
vado por Chitty (1973) en Florida se observa tambicn ¢n
Meéxico, podria considerarse cerrar la pesca durante junio
y julio, que es cuando el grueso de la poblacién muda.
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RESUMEN DE LAS MESAS DE DISCUSION Y CONCLUSIONES DEL TALLER.

MESA 1: LA REGULACION ACTUAL

Se inici6 la mesa discutiendo la validez de aplicar
modelos y se enfatizé6 el tener mucho cuidado al
analizar poblaciones de langosta por sus caracterfsticas
biolégicas. Se consideré que se deben aplicar modelos,
pero insistiendo en las limitaciones e intervalos de
confianza tan grandes que se tendrfan.

Se hizo hincapi€ en centrar la discusién en los
problemas de México, sin olvidar las bases generales
propuestas en otros pafses.

Se propone que la pesquerfa de langosta en la
Penfnsula de Yucatén requiere de un esfuerzo especffico

de modelacion por su gran complejidad.

Dado que las medidas actuales contemplan tres puntos
principales, que son:

- talla mfnima de captura de 14.5 cm de longitud abdo-
minal;

- periodo de veda del 15 de marzo al 15 de julio (a
excepcion de 1988);

- prohibicién permanente de captura de hembras ovige-
ras;

se decidi6 que se hiciera un anélisis de dichas medidas.

Se discuti6 el objeto de la existencia de la veda, Yy
después de analizar si ésta era para proteger hembras
ovigeras, o para proteger al conjunto de la poblacién por
medio de una reduccién del esfuerzo pesquero, se
concluy6 que esta Gltima es la raz6n principal.

Se inici6 una discusién sobre las tallas mfnimas y
Ja implantacién de medidas de proteccién permanentes
para hembras ovfgeras, discusi6én que se continué hasta
la segunda mesa.

Dada la naturaleza dindmica del recurso, se considerd
que la reglamentacién actual deberfa someterse a

revisién, para verificar su validez en las condiciones
actuales.

Se observa que la interrelacion de las tres medidas de
regulacién es tan grande, que es dificil separarlas; sin
embargo, se consider la eliminacién de la prohibicién de
pescar hembras ovigeras, consideracién que se continué
en las mesas posteriores.

Hubo consenso en cuanto a la falta de aplicaci6n real
de las medidas de regulaci6n, debido principalmente al
método de pesca utilizado (buceo con gancho), asf como
a la venta ilegal durante la veda, principalmente en la
zona norte de Quintana Roo.

Se enfatiz6 la necesidad de que durante la préxima
reuni6n del Comité, todos los sectores involucrados se
comprometan a respetar la reglamentacion vigente.

Es dificil determinar la validez de la regulacién
actual, pero se deberfan hacer estudios para determinar
la talla mfnima de captura Gptima, y analizar el impacto
social de la supresién de la proteccién a hembras
ovigeras.

Se acord6 revisar y discutir con bases cientfficas y de
manera peridica, las medidas de regulacion.

MESA 2: ALTERNATIVAS DE MANEJO

Se discutieron la talla mfnima de captura, la veda, la
prohibicibn de capturar hembras ovigeras, la
tecnificacién de la captura y la limitacién del esfuerzo
de pesca, para lo cual se recomend6 tomar en cuenta el
estado del desarrollo de la pesquerfa en cada zona.

Al respecto, se consider6 que en la zona norte de
Quintana Roo la expansi6n de la pesquerfa presenta
limitaciones geogréficas y se encuentra ya desarrollada,
segiin lo indica el hecho de que 1a magnitud de la captura
se ha mantenido a pesar del incremento en el esfuerzo
de pesca, y que en la zona centro y sur de la misma
entidad, asf como en ¢l Estado de Yucat4n, la pesquerfa
se encuentra poco desarrollada.



92 RESUMEN DE LLAS MESAS DE DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se consider6 conveniente que todas las medidas de
regulacién de la pesquerfa, inclufda la talla mfnima de
captura, sean uniformes para los litorales de Yucatén y
Quintana Roo, con el fin de facilitar su cumplimiento, y
que en su instrumentacion se tomen en cuenta los métodos
y artes de pesca.

En relaci6n con la talla minima de captura se presenta-
ron varias proposiciomnes, con base en estudios realizados
en las zonas centro y norte de Quintana Roo; pero dado
que aun no se concluye el anélisis de la informaci6n
disponible para todas las zonas, se propuso esperar a reunir
en un plazo breve los resultados que se obtengan al respec-
to, para contar con una fundamentacién més s6lida.

Con respecto a la veda, el consenso fue en el
sentido de que es un instrumento Wil para reducir el
esfuerzo de- pesca y proteger procesos vitales del
recurso. Asimismo, s¢ establecié que es conveniente
que la veda conserve su duracion de cuatro meses,
pero debe modificarse para abarcar del 1 de marzo al
30 de junio inclusive, lo que coincide con uno de los
periodos de mayor abundancia de hembras ovfgeras.

Para la proteccioén de hembras ovigeras, es necesario
suprimir la captura por medio de buceo y gancho, que
causa dafios irreversibles a los organismos.

En cuanto a los métodos y artes de pesca, se plantea
la conveniencia de tecnificar la captura mediante el
uso de nasas (trampas) y sombras (refugios artificiales)
para sustitufr la pesca por buceo, dadas sus
consecuencias negativas sobre el recurso y sobre la
integridad fisica de los pescadores. Por otro lado, se
consider6 como una alternativa interesante la posible
parcelacién de las 4reas de pesca en funci6én de las
necesidades particulares y los intereses de las diferentes
localidades. Esto puede contribufr a la autovigilancia
y a la organizaci6n de las operaciones de captura en
zonas someras con el uso de artes de pesca fijos. Este
esquema ha tenido éxito en 1a zona centro de Quintana
Roo (Punta Allen y Punta Herrero), y podria
considerarse como una alternativa para la pesquerfa de
Yucatén.

Con respecto al control del esfuerzo de pesca, se
planteé que en el caso de la zona de Isla Mujeres
deberfa considerarse la conveniencia de restringir su
crecimiento mediante la limitacién en el nimero de
cooperativas y socios, dado que en los dltimos afios
se ha observado que la captura se ha mantenido estable
a pesar del incremento en el esfuerzo.

MESA 3: CONCLUSIONES

A) ESTRATEGIAS DE MANEJO

Hubo consenso en el sentido de que las medidas
de regulacién sean uniformes para toda la regi6n de
Yucatin y Quintana Roo, puesto que esto presenta
ventajas respecto a la efectividad de la vigilancia; sin
embargo, para definir la talla mfnima de captura se
debe incorporar toda la informaci6n obtenida hasta el
momento en ejercicios de modelaje que permitan
analizar los posibles efectos de diferentes tallas mfnimas.
Asimismo, se deben tomar en cuenta aspectos
socioeconémicos de cada zona y los criterios que se
han tomado en otros pafses para imponer tallas mfnimas
de captura. Se sugiere una reunién decl grupc de
investigacién del Comité en septiembre de 1988 para
analizar los resultados de estos ejercicios.

Se sugiere que el periodo de veda sea del 1 de
marzo al 30 de junio por las siguientes razones:

- La funci6n principal de una veda es la reduccion
del esfuerzo de pesca sobre una poblacion.

- Muchos pafses han establecido sus vedas en épocas
de mé4xima reproduccion como medida precautoria. En
el caso de la Peninsula de Yucatén, el mes de marzo
corresponde a uno de los perfodos de mayor incidencia
de hembras ovigeras, por 1o que se estimé conveniente
que la veda cubra todo este mes.

- Las operaciones de pesca en la regién de la
Penfnsula de Yucatdn se verfan favorecidas con esta
medida, debido a que, en términos generales, las
condiciones ambientales son menos adversas en julio
que en marzo.

Por lo que concierne a la prohibicién de capturar
hembras ovfgeras y descolar a bordo, existe consenso
por parte de este grupo del Comité, en no hacer
propuestas al respecto hasta que se aplique la regulacién
vigente sobre métodos y artes de pesca, ya que el
buceo con gancho provoca dafios irreversibles a los
organismos.

Con respecto a los métodos de pesca para la captura
de langosta, hubo consenso en que se requiere
implementar la utilizacién de nuevos artes y métodos
de pesca, concluyéndose que la alternativas mas viables
son las nasas (trampas) y las sombras (refugios
artificiales). ’
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B) NECESIDADES DE INVESTIGACION
. Colaboraci6n Interinstitucional

Se concluy6 que es imprescindible que las instituciones
de investigacion que se encuentran en el drea geografica
de Yucatdn y Quintana Roo y que realizan investigaciones
sobre la langosta colaboren de una manera estrecha inter-
cambiando informaci6n y, mas adelante, desarrollando
proyectos de investigacion en forma conjunta.

De manera inmediata, se acordaron las siguientes cola-
boraciones:

- Cada investigador o grupo de investigadores pondrd
a disposici6n de este grupo de trabajo sus datos actuales
sobre estructura de tallas, pardmetros poblacionales, cap-
tura y esfuerzo.

- Para ahorrar viajes a Punta Allen, Q.R. a los investi-
gadores del CRIP-Yucalpetén y CINVESTAV-M¢rida,
los grupos del CIQRO y de la UNAM se ofrecen a tomar
los datos que requieran los primeros en sus visitas mensua-
les a esta localidad.

- Con el objeto de implementar el acuerdo anterior y
también para informar a los pescadores de Punta Allen
sobre las investigaciones que realizan en esta localidad las
diversas instituciones, asf como la coordinaci6n existente
entre ellas, se hard una visita conjunta €l 11 de agosto de
1988.

- Se apoyaré la publicacin de los datos colectados en
Isla Mujeres desde la temporada 1982-83 por el T.A.
Carlos Aguilar C., de la Estacién de Investigaciones Pes-
queras de Isla Mujeres, como un estfmulo a su labor
técnica, quedando de esta manera accesibles al resto de la
comunidad de investigacion de una manera formal.

- Se acord6 crear un Banco de Datos con la informacién
de aquellos investigadores que deseen participar en el
mismo, para lo cual se deberén establecer normas genera-
les para su utilizaci6n, asf como unificar los sistemas de
computacién que se utilizarén.

- En 1a medida de las posibilidades, y de acuerdo con
las necesidades de cada proyecto de investigacion, se
intentard coordinar salidas al campo para optimizar la
utilizacion de recursos.

- Prioridades de Investigacion

Del anélisis de la informacién con que cuenta actual-
mente cada institucion, asf como de larelacién de proyec-

tos de investigacién en desarrollo, se identificaron las
siguientes prioridades de investigacion:

- Tecnificaci6n de la Captura

Para suprimir el buceo con gancho como método de
captura de langosta, es necesario presentarle al pescador
otra alternativa. Hubo consenso en que antes de proponer
el uso de algin mélodo o arte de pesca en un lugar
determinado, se deben analizar profundamente diversos
aspectos asociados a su uso (eficiencia de las artes, costos
y beneficios, problemas de organizaci6n, efectos sobre ¢l
recurso, etc.), a través de proyectos de pesca experimental.
Dichos proyectos deberén estar bien fundamentados y
estructurados, y su puesta en préictica estaré a cargo de
grupos de personas con la experiencia necesaria para ¢llo.

Los proyectos de pesca experimental podrén estar aso-
ciados con pescas exploratorias para localizar nuevas 4reas
de pesca.

Actualmente, existe la iniciativa de llevar a cabo un
proyecto de este tipo en el estado de Yucatdn, Tambi¢n
hay un proyecto de expansién de la pesquerfa de langosta
en Quintana Roo elaborado por la UNAM. Se sugiere que
ambos proyectos se enriquezcan con las opiniones del
resto del grupo de investigadores del Comité, y que se
analicen las posibles fuentes de financiamiento para estos

proyectos.

- Diferenciacion de unidades de poblacion

Enfoque genético: CINVESTAV-Mérida analizard la
posibilidad de iniciar esfuerzos de investigacion para di-
ferenciar poblaciones de langostas por medio de estudios
electroforéticos.

Parimetros poblacionales y morfométricos: Se recono-
¢i6 la dificultad de utilizar este enfoque para diferenciar
poblaciones en organismos como las langostas, cuya va-
riabilidad en el crecimiento y mortalidad es muy grande.
Sin embargo se acordé, como una necesidad, el caracteri-
zar las langostas que se pescan en diversas regiones a
través de sus relaciones morfométricas y sus parmetros
poblacionales.

- Reclutamiento

Se reconoce al reclutamiento como uno de los
pardmetros  poblacionales més relevantes para el
desarrollo de modelos pesqueros, pero cuya estimacion
presenta una gran dificultad en el caso de las langostas.
Sin embargo, se requiere que algunas investigaciones
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se enfoquen al modelaje del reclutamiento de las
langostas en Yucatén y Quintana Roo.

- Investigaciones tendientes a fundamentar medidas
de regulacion, con modelaje de los impactos de €stas
en la pesqueria.

. Estudios de crecimiento y talla de primera madurez
sexual.

. Epocas de méxima reproduccion.

. Anélisis bioeconémico dinimico de la pesquerfa.

La obtencién de datos para estas investigaciones
sc hard a partir de proyectos especificos, o bien en

conjunto con otro tipo de proyectos; por ejemplo,
los proyectos de pesca experimental y pesca exploratoria

pueden servir de apoyo a proyectos de estudios d¢
migraciones, a través del marcaje y liberacién d¢
los ejemplares capturados.

Se reconoce la necesidad de abordar aspectos d¢
migraciones de manera conjunta, debido al alto costc
de este tipo de proyectos, asf como analizar la
posibles fuentes de financiamiento nacionales
internacionales.

C) RECOMENDACIONES SOBRE ACTIVIDADES
FUTURAS DEL COMITE

Se recomienda la realizacién de una reunién de
Comité especificamente para tratar aspectos relacionadc
con la vigilancia, haciendo énfasis en la participacid
de los responsables de la regulacién y vigilancia, a
como de los usuarios del recurso.
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