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RESUMEN

RESUMEN

La langosta (Panulirus argus) es uno de los recursos naturales mas
importantes del Arrecife Mesoamericano, el cual se distribuye en las costas del
Caribe, Honduras, Guatemala, Belice y México, este ultimo considerado como
el segundo productor de langosta en la region. No obstante en los ultimos afios
su captura, ha registrado un descenso constante. De todos los recursos
pesqueros de la region, esta especie es la que alcanza mayor valor en el
mercado, lo que aunado a su abundancia y amplia distribucion, la han
convertido en la principal fuente de ingresos para una gran numero de
comunidades costeras. En México se han realizado varios trabajos sobre
taxonomia, biologia y pesqueria de esta especie; sin embargo en la zona Rada
de la Isla de Cozumel, el conocimiento generado al respecto, es escasa o nula.
En el presente trabajo se analiz6 la biomasa de P. argus realizada en la zona
Rada de la Isla de Cozumel, al inicio de la temporada de captura 2010,2011, y
durante una temporada completa correspondiente al 2012-2013. La biomasa
se estimé a partir de datos de captura, otorgados por la Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Cozumel S.C. de R.L. Con la informacion
obtenida se observd que la zona que presentd la mayor biomasa de captura
fue la Norte y la Sur presento la menor, los primeros meses de captura
reportaron la mayor biomasa con una captura promedio de 1400 kg. El
presente trabajo genera conocimiento que contribuye para un mejor manejo y

explotacion sustentable de esta importante pesqueria en la Isla de Cozumel.

Palabras Clave: Biomasa, Panulirus argus, Rada, Manejo, Sustentable.
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INTRODUCCION

Con el nombre de langosta se conoce generalmente a los miembros de
4 familias de decapodos: Homaridae, Nephropsidae, Palinuridae y Scyllaridae
(Ramirez y Sosa, 2005). Estas familias (con excepcion de Homaridae que
posee un solo género Homarus, conocida como langosta americana en
Estados Unidos o bogavante en Europa), estan representadas en aguas
mexicanas, encontrandose la familia Nephropsidae a grandes profundidades en
el Golfo de México y las dos restantes a profundidades relativamente someras
tanto del Golfo como del Pacifico. Sin embargo, el término langosta se aplica
principalmente a las especies de la familia Palinuridae (Fig.1), y estan sujetas a

la captura comercial en la Republica Mexicana (Garcia y Kensler, 1980).

Fig. 1 Langosta espinosa Panulirus argus (Foto: Sociedad Cooperativa de Produccién
Pesquera Cozumel)

La explotacion pesquera de la langosta espinosa, requiere de una talla
minima legal de captura de 13.5 cm de longitud abdominal (cola), que equivale
a 7.46 cm de longitud de cefalotérax (cabeza) y 22.3 cm de longitud total
(Aguilar-Davila et al., 2004). En la figura 2, se muestran las principales

caracteristicas de P. argus.
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Fig. 2 Caracteristicas morfolégicas principales de P. argus (Foto: Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Cozumel S. C. de R. L.).

En México existen principalmente cinco especies de langostas espinosas
pertenecientes al género Panulirus (Briones y Lozano, 2008), que se
encuentran en aguas tropicales y subtropicales de las costas de México. De
estas especies, cuatro se presentan en el Océano Pacifico (Panulirus
interruptus, P. gracilis, P. inflatus y P. penicillatus) y una en aguas del Golfo de
México y el Caribe, P. argus. Para esta misma region se reportan algunos
especimenes de P. laevicauda y P. guttatus, pero su presencia no es muy

comun en esta area (Gracia y Kensler, 1980).

Panulirus argus, posee uno de los rangos de distribucion mas amplios
de todos los palinuridos conocidos. Se distribuye en el Atlantico oeste desde
las costas de Carolina del Norte hasta Brasil, incluyendo las Bahamas,
Bermuda, Yucatan y el Caribe. Esta especie se encuentra desde zonas
sublitorales someras hasta los 100 m de profundidad, a temperaturas que
fluctuan entre los 16 y los 28°C (Sosa-Cordero et al., 2002). En cuanto a la
salinidad, se ha observado que dicha especie, no tolera salinidades por debajo

de 19 partes por mil (ppm) (Marx y Herrnkind, 1986).

La langosta del Caribe (P. argus) es una especie longeva, se han

estimado valores de mortalidad natural que oscilan de 1 hasta 35 afos, esta
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ultima es comparable a la que se estima en la region del Caribe para la misma

especie (Gonzalez-Cano et al., 2001).

Al igual que el resto de las langostas espinosas, esta especie presenta
un ciclo de vida muy complejo, que incluye una fase larvaria meroplanctica con
11 estadios durante un periodo de 6 a 9 meses; en su ultima fase larvaria se
convierte en postlarva y se asienta en aguas someras en zonas de crianza,
iniciando asi la fase bentdnica; en estos sitios permanece aproximadamente
dos afos y posteriormente se dirige hacia aguas mas profundas (Fig.3)

(Lozano-Alvarez y Briones-Fourzan, 1999)

Fig. 3 Ciclo de vida de la langosta P. argus (tomado de Baisre-Hernandez, 2008).

Se sabe que de manera natural, la langosta espinosa habita en aberturas

de zonas arrecifales (Lozano-Alvarez, 1991).

La distribucion que presenta la langosta espinosa Panulirus argus, es
una distribucion en parches, ya que, después de su asentamiento en el fondo
marino, los juveniles presentan patrones gregarios o agrupados, viviendo en
pequenas grietas o agujeros, entre algunas esponjas y en mantos de pasto
marino, a menudo mas de una langosta se refugia en la misma guarida. Cada

otono, la langosta espinosa migra hacia el sur a lo largo de la corriente del
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Golfo, durante este fendmeno es posible observar masas de hasta 100, 000
langostas que recorren en promedio 15 km diarios. Es caracteristico el avance
en filas de alrededor de 60 individuos, en donde el de atras toca con sus
antenas el cuerpo del de enfrente, moviéndose en forma agrupada (CONANP,
2008).

Sternberg et al., (2004) indica que una de las caracteristicas que permite
la supervivencia y desarrollo de esta especie, es la temperatura calida del
agua, por lo tanto, debido al tipo de clima que presenta el Caribe (subtropical

/tropical), este es un lugar idéneo para el desarrollo de la especie.

Tanto juveniles como adultos son carnivoros, se alimentan de
organismos sedentarios o de aquellos que presentan movimientos lentos,
Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan (1990) reportan la predominancia de

crustaceos, moluscos y algas coralinas en su alimentacion.

Sosa Cordero et al., (1993) reportaron como alimento de las langostas
algunos moluscos como Strombus gigas, almejas, crustaceos (cangrejos),
equinodermos (estrellas de mar y erizos) y poliquetos. Estos organismos se
alimentan durante la noche y se refugian durante el dia (Colinas-Sanchez y

Briones-Fourzan, 1990).

La produccién promedio de langosta entera en el Caribe es de unas
40,000 toneladas, con un valor aproximado en playa de 350 millones de
ddlares. Los lugares con mayor produccion de langosta en el Caribe son: Cuba
(28%), Brasil (22%), Bahamas (14%), Honduras (13%), Estados Unidos de
América (10%), Nicaragua (8%), México (3%) y Belice (2%). Los cuatro paises
que conforman el Arrecife Mesoamericano contribuyen con unas 6,000
toneladas de peso entero al ano, es decir, el 17.0 % de la produccion total del
Caribe (Anénimo, 2006).

Evaluacién de biomasa de lalangosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1804)

(Decapoda: Palinuridae), en la Rada de Isla Cozumel



INTRODUCCION

Durante varios afnos, la langosta del Caribe ha estado sometida a fuertes
regimenes de explotacion, pero su amplia distribucién y elevada tasa de

fecundidad han evitado que sus poblaciones decaigan mas aceleradamente.

No obstante, la severa explotacion junto con otros fendmenos como
huracanes, agotamiento de distintas especies, eliminacién de pastos marinos y
zonas de manglar, ha provocado una notable disminucion en la produccion. La

langosta espinosa es un importante recurso pesquero en la region del Caribe.

México ocupa el séptimo lugar como productor de langosta espinosa a
nivel mundial. En el ambito nacional, la captura registrada en Yucatan y
Quintana Roo, contribuye con el 23% de la produccion nacional (Cruz et al.,
1990).

En la peninsula de Yucatan, la captura promedio en el periodo 1988-
1998 reportd 11,091 toneladas (peso vivo) que generd 8.3 millones de dolares
anuales para ese periodo. Este recurso ocupa a escala nacional el cuarto lugar
entre los crustdceos que generaron divisas del extranjero, después del

camaron, el langostino y jaiba.

En México existen 19 cooperativas que tienen permiso para capturar
langosta, agrupando a 570 socios. Los registros de pesca en el estado de
Quintana Roo reportan que existen aproximadamente 800 embarcaciones
menores para la captura de langosta y otras especies, por lo que el numero
aproximado de pescadores dedicados a la langosta en el Caribe mexicano es
de unos 2,400, repartidos en poblados como Holbox, Isla Mujeres, Cancun,
Puerto Morelos, Cozumel, Tulum, Punta Allen, Mahahual, Xcalak y Banco
Chinchorro (Anénimo, 1996).

A partir de datos de captura, otorgados por la Sociedad Cooperativa de
Produccién Pesquera Cozumel S.C. de R.L. en el presente trabajo, se analizé

la biomasa P. argus de la seccion Rada de la Isla de Cozumel.
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La biomasa es definida como la cantidad de materia organica presente
en un determinado sitio de la tierra, en un momento dado, y en una cierta area
(Fournier, 2003).

Con la informacion obtenida se analizaron y observaron las
fluctuaciones temporales y espaciales de la biomasa de esta especie, lo cual
contribuye a un mejor manejo y explotacion sustentable de esta importante

pesqueria en isla Cozumel.
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Sobre esta especie se han escrito varios trabajos taxondmicos,

biolégicos y pesqueros.

En la parte norte del Golfo de México, se analizo el efecto que tiene la
salinidad con respecto al reclutamiento y se observé que las poblaciones de
langostas se ven afectadas cuando existe una salinidad por debajo de 19 %o
(Marx y Herrnkind, 1986). Rios-Lara et al., (2004) realizaron estimaciones
mensuales de densidad y biomasa de P. argus en el Parque Nacional Arrecife
Alacranes, aplicando sistemas de informacion geografica, observando que
dichas variables, estan relacionadas con los diferentes tipos de sustrato

presente en el lugar.

En cuanto a trabajos relacionados con la proporciéon hembras-machos y
estructura de tallas se puede citar el trabajo de Gémez et al., (1999) en donde
se menciona, que de 33 organismos medidos en el archipiélago los Testigos,
en Venezuela; 25 fueron hembras y la talla promedio de LC (Longitud Cola) fue
de 112.7 mm; y que la talla de la captura comercial se ubicé entre 86 a 193 mm

de LC, con una moda de 114 mm.

Para Quintana Roo, los estudios dirigidos a la estructura de tallas y
proporcion de sexos de P. argus se han realizado por Aguilar y Gonzalez
(1987) quienes reportan para Isla Mujeres una moda de 180 a 190 mm de

longitud abdominal (LA) en hembras y de 170 a 180 mm en machos.

Padilla-Ramos y Briones-Fourzan (1997) estudiaron y analizaron la
estructura de tallas, sexo y el estado reproductivo de tres especies de
langostas, capturadas durante la temporada de pesca 1992-1993, en las costas
de Puerto Morelos, Quintana Roo. Obteniendo como resultados un total de
3,549 colas de langosta, las cuales el 93.9% correspondié a P. argus, el 5.96%
a P. guttatus y el 0.14% a P. laevicauda.
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En el estado de Quintana Roo, en particular en la Bahia del Espiritu
Santo se llevé a cabo un estudio relacionado con la estructura de tallas y
proporcion de machos y hembras de P. argus (Antonio-Cahuich, 2009). En
este trabajo, se reporté que la proporcién hembras-machos es muy similary se
generd informacion en cuanto a si los organismos capturados son adultos o
pre-adultos y que zonas de la Bahia presentaban mayor posibilidades de

incorporar individuos al area de pesca.

En cuanto a estudios relacionados con refugios artificiales en la zona del
estado, se tienen los de Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez (2001), donde se
estudiaron los efectos producidos en la abundancia y la biomasa de juveniles
de P. argus en lagunas arrecifales con limitaciones de habitats en Puerto
Morelos. Los resultados de estos estudios apoyan la hipdtesis de que los
refugios artificiales aumentan la abundancia y la biomasa de langostas en
ambientes que estan limitados de habitats naturales y del efecto continuo de

atraccion-produccioén de las casitas en la poblacion de langostas.

Para la parte centro de Quintana Roo, Sosa—Cordero et al., (1996)
elaboraron un estudio descriptivo de la pesqueria, haciendo referencia a la
captura por unidad de esfuerzo y tallas, concluyendo que en la pesqueria de
langosta espinosa, se explotan adultos que rebasan la talla minima legal (135

mm de cefalotorax).

Sosa-Cordero et al., (2002) compararon la utilidad de condominios y mini
casitas como artes de muestreo, asimismo utilizaron el parametro temperatura
para relacionar la variacion espacio-temporal de los organismos, ademas de
estimaciones de abundancia relativa de juveniles, en el area de la Reserva de

la Biosfera de Sian Ka’an.

Mena-Celis, (2009) analizé el comportamiento temporal de la biomasa

de P. argus durante varias temporadas de pesca en la Bahia del Espiritu Santo
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(Quintana Roo, México), reportando que las maximas producciones se obtienen
en los dos primeros meses de cada inicio de temporada langostera, con un

decremento conforme transcurre el tiempo.

Como se puede observar, la parte centro y norte del estado cuenta con
informacion que contempla aspectos ecolégicos como la abundancia,
estructura de tallas, proporcion de hembras-machos etc., sin embargo, no
existe hasta el momento ningun estudio para la zona Rada de la Isla de
Cozumel. Por lo tanto el presente trabajo tiene como objetivo analizar la

biomasa de P. argus.
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La pesqueria de Panulirus argus, es la mas importante para el estado
de Quintana Roo vy es una de las actividades principales en la Sociedad
Cooperativa de Producciéon Pesquera Cozumel S.C de R.L., para ello
implementan diversas técnicas y artes de pesca (como el lazo, el jamo,

sombras langosteras, etc.), para su aprovechamiento de forma sustentable.

Aun cuando la cooperativa lleva un registro de captura de langosta
espinosa de la seccion rada de Cozumel, indicando la cantidad de biomasa
capturada (kg), socio y nombre de la embarcacion, muchos de estos datos no
son procesados, lo cual provoca un desconocimiento en el comportamiento de
las fluctuaciones espacio temporales de la abundancia y biomasa de este
importante recurso, limitando el manejo adecuado del mismo. Aunado a lo
anterior, la informacion en cuanto a la evaluacion pesquera de la Rada de la

Isla de Cozumel, es escasa o nula.

Por lo tanto, el presente trabajo pretende contribuir al conocimiento
ecologico y pesquero de la especie P. argus, a partir de: la evaluacion del
estado actual de la especie, generar conocimiento para un manejo adecuado y
explotacion sustentable y por ultimo, vincularse con los actores sociales, los
cuales demandan acciones y respuestas a los problemas relacionados con la

explotacion y manejo de los recursos naturales.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la finalidad de conocer la fluctuacién de la producciéon de la
pesqueria y del estado actual del recurso, estos estudios son fundamentales
para sustentar las politicas de manejo, en un marco de explotacion

responsable. Por ello se pretende conocer:

¢ Como es la fluctuacion espacial y temporal de la biomasa de langosta
Panulirus argus durante el inicio de las temporadas langosteras 2010 y 2011
y la temporada completa del 2012-2013, en la seccion Rada de la Isla de

Cozumel?

Evaluacién de biomasa de lalangosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1804)

(Decapoda: Palinuridae), en la Rada de Isla Cozumel



OBJETIVOS

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar el comportamiento temporal (temporadas langosteras 2010,
2011 y 2012-2013) y espacial (diferentes zonas de pesca de la rada de

Cozumel) de la biomasa de Panulirus argus.

Objetivos especificos

e Analizar la biomasa de langosta espinosa (P. argus) durante algunas
temporadas langosteras de la seccién Rada de la Isla de Cozumel, a
partir de la informacion otorgada por la Sociedad Cooperativa de

Produccion Pesquera Cozumel.

e A partir de los datos obtenidos, analizar el comportamiento temporal
(temporadas de muestreo) y espacial (sitios de pesca) de la biomasa de

la langosta espinosa.

e Detectar semejanzas de captura de langosta espinosa entre areas,

utilizando un analisis multivariado de clasificacion.
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La Isla Cozumel esta localizada en el estado de Quintana Roo a 17.5
km. de la costa de la ciudad de Playa del Carmen, al noreste de la Peninsula
de Yucatan. Sus coordenadas extremas son: 87°02°W 20°16’'N; 86°43'W

20°36’N, siendo asi el territorio mas oriental de México.

La isla, colinda con el municipio de Solidaridad al este, aunque quede
separada del mismo por el llamado canal de Cozumel, y por el oeste se
extiende el mar Caribe Las porciones continentales del municipio limitan al
norte, sur y oeste con el municipio de Solidaridad y con el mar Caribe al este
(Anénimo, 2007).

Fig. 4 Ubicacion de la isla de Cozumel (Tomado de SEMARNAT, 2012)
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El clima en Cozumel es del tipo Am W (I), calido humedo con
abundantes lluvias en verano segun el sistema modificado de Koppen. La
temperatura media es de 25,5°C con pocas oscilaciones diarias. Las maximas
se dan en agosto (valor extremo registrado de 39°C) y las minimas en enero.
En los meses de invierno las temperaturas pueden llegar a ser un poco mas
bajas (20°C), habiéndose registrado un minimo extremo de 6°C (CONANP,
2007).

Geologia y Edafologia:

La Isla se formé durante el Oligoceno hace unos 40 millones de afios por
la acumulacion de calizas y dolomias en un ambiente de baja energia. Estas
son de un color verde oscuro, compactas y muestran una estratificacion
delgada. La presencia en dichas rocas de agua salada, asi como la ausencia
de conductos de disolucion, confirman que nunca han sido expuestas en la

superficie marina (Gémez-Pompa y Dirzo, 1995).

Los sustratos geologicos de Cozumel estan formados basicamente por
diferentes rocas calizas que confieren una gran porosidad y permeabilidad al
subsuelo. Por lo tanto, la presencia de aguas superficiales se limita
basicamente a algunas pequenas lagunas (que quedan practica o totalmente
secas de forma estacional), ya que el agua de lluvia se infiltra rapidamente al
acuifero. Asi, el grado de escurrimiento superficial es casi nulo en toda la isla 'y
no se han formado cuencas ni estructuras hidrograficas superficiales (Garcia
et al., 1999).

Debido a las caracteristicas geoldgicas de la isla, casi la totalidad del
subsuelo forma parte del acuifero. Este esta contenido principalmente en las
Formaciones Chankanaab y Abrigo como un unico cuerpo de agua que viaja
facilmente debido a la porosidad de dichos estratos. De este modo el acuifero
esta formado por una gran lente de agua dulce que flota por su menor densidad
sobre una de agua salada, es decir, la mayor parte de la isla debe ser
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considerada como un acuifero del tipo libre de aguas freaticas (Rangel et al.,
1993).

Corrientes costeras:

Las corrientes del Caribe se originan cerca de las islas que forman las
Pequefas Antillas y cruzan el Caribe con direccién hacia Cozumel en donde se
bifurcan para entrar al Golfo de México, formar la corriente del lazo y continuar
hasta Nueva York, mientras que otras siguen una trayectoria hacia el sur
(Brucks, 1971).

Es importante considerar que el movimiento de las masas de agua
producido por las corrientes, provoca la formacion de pozas de agua fria y
caliente en el Golfo de México, en consideracion de los efectos de los vientos
del Norte en los meses de noviembre a marzo, aunque la Isla de Cozumel no
presenta los efectos que se observan en el Golfo de México si siente cierta

influencia.

El ingreso de las corrientes del mar Caribe ocasiona el acarreamiento de
una cantidad de materiales y minerales que aportan energia a los sistemas
arrecifales existentes en la zona Este de la Isla. Principalmente los nutrientes
que acarrean estas corrientes enriquecen la red tréfica de los sistemas marinos
que ahi habitan, pues permite tener a disposicion una gran cantidad de
alimento para los corales, lo que permite a su vez que estos organismos se
recuperen de forma bastante rapida de eventos climaticos como son los
huracanes, asi también, se ha observado que las corrientes apoyan la
dispersion de larvas de gusanos, esporas de esponjas, larvas de

equinodermos, moluscos, crustaceos y peces (Lozano-Alvarez et al., 2003).

Caracteristicas bioticas:

La vegetacion de Cozumel se encuentra entre las mas desarrolladas de
las islas de la Peninsula de Yucatan. En general existe un gradiente de
vegetacion bien definido que inicia a partir de la franja costera Este con la

vegetacion de dunas costeras seguida por el tasistal, el manglar, la selva baja
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caducifolia y que culmina con la selva mediana subcaducifolia en la porcion
central de la isla, la cual se extiende hasta la costa oeste, donde también
persisten manchones de manglar. Hay variaciones sobre este patrén general,
existiendo diferentes gradientes en la parte norte, sur, occidental y diversas
secciones de la costa oriental que tienen diferentes implicaciones para la biota
de la isla (CONANP, 2007).

Las praderas de pastos marinos o ceibadales, nombre popular por el que
son conocidas localmente (vocablo de origen caribefio que significa “cama de
mar”), que se extienden alrededor de la costa de la Isla de Cozumel estan
dominadas por Thalassia testudinum, de forma abundante en la costa oeste
desde Punta Celarian hasta la Isla de la Pasion y de entre 3 a 8 m de

profundidad, creciendo en un sustrato de naturaleza arenosa y arenoso-limosa.

La importancia de estas praderas de pastos marinos radica en primer
lugar en que son el habitat de diversas especies de peces, crustaceos y
moluscos que lo utilizan para desove, proteccion o ramoneo, y en segundo
lugar en la estabilizacién de la arena al atrapar y retener las particulas que son
re suspendidas por el oleaje, protegiendo de la erosion el area donde crecen
las praderas (Koch, 1999).

Las algas bentdnicas son un importante componente del ecosistema
marino y de las zonas arrecifales de la Isla de Cozumel ya que son los
productores primarios, constructoras de los arrecifes y formadoras de sustrato,
esto ultimo condiciona el medio y permite que muchos organismos puedan
desarrollarse. Existe cuatro grupos principales de algas en la Isla de Cozumel:
Cyanophyta o algas verdes-azules, Rhodophyta o algas rojas, Phaeophyceae
o algas pardas y Chlorophyta conocidas como algas verdes (Graham y Wilcox,
2000).

Otro de los ecosistemas importantes de Cozumel por su riqueza
bioldgica es el arrecife de coral. En el arrecife de la Isla de Cozumel existen 26
geéneros de corales, lo que supera los 22 reportados para el litoral Noroeste de
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Yucatan. En Cozumel se pueden encontrar especies importantes como el coral
de montaia, coral cerebro, coral estrella, coral dedos, coral hoja, coral cuerno
de alce, coral cuerno de ciervo, corales blandos y gorgbéneas, etc., estos
corales pueden tener diversas formas como arbustos, plumas, abanicos y
candelabros. Asi como también podemos observar gusanos tubicolas,
anélidos, poliquetos, anémonas, esponjas, equinodermos Yy crustaceos

decapodos, ademas de 500 especies de peces (Garcia et al., 1999).

Los crustaceos decapodos son aquellos conocidos comunmente como
cangrejos, camarones, langostas, langostinos y cangrejos ermitafios. En
México en donde tenemos una alta diversidad costera-marina con
caracteristicas totalmente diferentes (por ejemplo existe el Océano Pacifico,
Mar de Cortés, Golfo de Tehuantepec, Golfo de México y Mar Caribe), las
especies costeras son muy diversas pues estos animales estan ampliamente
representados en lagunas costeras, mangles, rios, cuerpos de agua dulce y

ambientes subterraneos (Alvarez, 2002).

En la Isla de Cozumel se realizaron diversos muestreos durante 2005 y
2006, registrando un total de 140 especies de decapodos, representados por
79 géneros y un total de 40 familias. La familia con mas especies es
Mithracidae (cangrejos) seguida por Alpheidae e Hippolyttidae (camarones), y
Xanthidae y Diogenidae (cangrejos) (Kensley, 1988 y Sternberg y Schotte,
2004).
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Este trabajo se realizé con la colaboracion de la Sociedad Cooperativa
de Produccion Pesquera Cozumel S. C. de R. L., dicha cooperativa se

encuentra en la Isla Cozumel.

La sociedad Cooperativa se funddé el 3 de septiembre de 1960 y
actualmente la integran 48 socios de los cuales 2 son mujeres y 30 pescadores
afiliados. Se rigen por medio de bases constitutivas que la sociedad establecié
apegadas a la Ley General de Sociedades Cooperativas y tienen un régimen
fiscal de responsabilidad limitada y estan afiliados a la Federacion Regional de

Sociedades Cooperativas del Estado y esta a una confederacion.

Las areas de captura por parte de la Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera Cozumel (SCPPC), en la franja costera de la parte
continental del municipio, denominada “RADA”, son tres: la primera que
comprende del muelle fiscal hacia Punta Molas (zona norte), la segunda que va
de Punta Molas a Playa Chen Rio (zona oriente) y la tercer area que va de

Playa Chen Rio hacia el muelle fiscal de la Isla (zona sur) (Fig. 5).

Es importante mencionar, que el término “Rada” puede definirse como a
una zona fuera del puerto, cercano al borde arrecifal, en la que una
embarcacién puede anclarse. Las radas ofrecen abrigo frente a las tormentas y

se usan frecuentemente como bases navales (Bunge, 2004).
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Fig. 5 Area de capturaen laislade Cozumel (Tomado de CONANP, 2007)

Las artes de pesca empleadas para la captura de P. argus son el
lazo y el jamo. El lazo es una varilla alargada con una circunferencia y nudo
corredizo en la parte posterior; con este arte, la langosta es lazada por la region
abdominal. El jamo es una estructura en forma de raqueta de tenis y cuenta
con una red que permite capturar varias langostas a la vez (SAGARPA, 2001)
(Fig. 6).

Fig. 6 Artes de pesca empleados por los pescadores de la SCPPC (Fotos otorgadas
por la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Cozumel S. C. de R. L.).
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La explotacion pesquera de P. argus, cuenta con una temporada de
captura, que va de julio a febrero y una temporada de veda que comienza del

1° de marzo y termina el 30 de junio.

El analisis del comportamiento espacial y temporal de la biomasa de P.
argus, se obtuvo a partir de datos proporcionados por la Sociedad Cooperativa
de Produccién Pesquera Cozumel, de la temporada langostera 2010, 2011 y
2012-2013.

Tratamiento de los datos

Los datos fueron organizados en una base que considera fecha, socio
(nombre del pescador perteneciente a la SCPPC), embarcaciéon (nombre de la
lancha, perteneciente a cada uno de los socios) y el peso en kilogramos de la
captura de LC (longitud cola) de langosta espinosa. Con lo anterior se observé
el comportamiento espacial y temporal de la biomasa de langosta espinosa

P.argus en la Rada de la Isla de Cozumel.

Andlisis de datos

Posteriormente, con la base de datos obtenida, se sumaron las capturas
de cada una de las embarcaciones y de cada uno de los meses, para poder
asi agrupar por semejanzas de captura de las diferentes embarcaciones. A
partir de un analisis de similitud con datos cuantitativos (variables continuas),
con ayuda del programa MVSP 3.21, con mediciones de distancia Euclidiana,
con analisis modo Ry con ligamiento promedio (U.P.G.M.A), se observaron las
areas que son similares en cuanto a la que presenta la mayor y la menor

captura de biomasa de esta especie.

Los indices de similitud y diversidad son importantes porque permiten
determinar las similitudes entre entidades diversas, en funcidon de sus atributos
(Murguia, 2001).

Los analisis de clasificacion o agrupamiento (cluster) son utilizados para

acomodar sitios, especies o variables de acuerdo a su similitud. Algunas
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medidas comunes de similitud son: cualitativas (presencia/ausencia),
cuantitativas (de distancia) y cuantitativas (de correlacion. Dentro de las
medidas de distancia cuantitativas, encontramos a la distancia euclidiana, el
cual nos marca que uno de los conceptos mas intuitivos de relacion entre dos
elementos es su distancia, la cual da una medida de su cercania o alejamiento.
De ahi que la distancia euclidiana sea en esencia, una suma de las diferencias
entre los valores de los atributos de cada entidad comparada (Gonzalez y
Velasco, 2005).

La forma de calculo con la distancia euclidiana es operativamente similar
al indice de Sorensen, en el sentido de que cada estacion y cada especie
deben ser comparadas una a una, en el analisis normal e inverso
respectivamente, partiendo de una matriz sencilla de datos cuantitativos
(Moreno, 2001).

Por otro lado, se realizé el calculo de Captura por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) total por mes, correspondiente a cada zona del area de captura,

considerando de manera independiente las zonas Norte, Oriente y Sur.

La CPUE por mes se calculé de la siguiente manera: se realizd una
base de datos en Excel, la cual se dividid6 en las tres zonas de captura,
posteriormente se efectu6é una suma total de los kilogramos capturados por
mes y se dividid entre la cantidad de embarcaciones que operan

correspondiente a su area de captura.

CPUE= Kg total de captura por area por mes

No. de embarcaciones que operan en el area de captura
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De igual manera, la Captura Total por zona de pesca, se efectuo
mediante una base de datos, la cual fue divida por zonas de captura y
posteriormente se colocd las embarcaciones correspondientes a su zona de

pesca.

Una vez realizada la base de datos y con ayuda del Software Sistema
de Informacién Geografica (SIG), ArcGis 10.1 (WGS 1984 UTM Zone16N;
Projecion: Transversal Mercator) (Ordufia, 2007), se migré la informacion al
sistema, para realizar los mapas correspondientes, los cuales nos permitieron
conocer las fluctuaciones de la biomasa capturada llevada a cabo en las tres

zonas de pesca.
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Biomasa, temporadas 2010y 2011

El comportamiento de la biomasa de las temporadas 2010 y 2011, puede
observarse en la figura 7, donde se puede ver que de las dos temporadas

agosto es el mes que presenté mayor biomasa con 1887.5 kg.
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Fig. 7 Captura de biomasa de la langosta Panulirus argus de las temporadas
langosteras 2010 y 2011, en la Rada de la Isla de Cozumel.

Biomasa, temporada 2012-2013

Durante la temporada langostera 2012-2013 se capturd un total de 9640
kg (Fig. 8), el mes de octubre presento el valor mas alto de captura con 1487.4
kg, seguido por julio, septiembre y diciembre respectivamente, presentando
una disminucion en la captura de los meses de agosto y noviembre, y
finalizando con una captura ligeramente mas baja durante los meses de enero
y febrero, siendo enero el mes que registro la menor captura de langosta

durante toda la temporada langostera 2012-2013, con 944.5 kg.
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Fig. 8 Biomasa de Panulirus argus, durante la temporada 2012-2013.

Biomasa por embarcacién (temporadas 2010y 2011)

De acuerdo al analisis de biomasa espacial en la temporada 2010 (Fig.
9), de las 9 embarcaciones pertenecientes a la Sociedad Cooperativa de
Produccién Pesquera Cozumel, se pudo observar, que la embarcacion que
presenté una menor captura total de la temporada fue Rosita 1 con 75 kg, de
igual forma, se puede conocer que la embarcacion 2 Hermanas con 795.1 kg,
es la que presentd una mayor captura total de langosta, durante la temporada
2010.

De igual manera, se observa que durante agosto y septiembre la
embarcaciéon Acuario presentd una mayor captura con 316.18 kg y 192.4 kg
respectivamente, sin embargo en octubre la embarcacion Carmita es la que
registré6 la mayor captura de la temporada con 179.9 kg, asi como en
noviembre se presentd mayor captura por parte de Ila embarcacién 2
Hermanas con 167.4 kg. Siendo las embarcaciones Rosita 1 y Osiel, las que
presentaron la captura mas baja de todos los meses de la temporada
langostera con 75 kg y 84.5 kg respectivamente.
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TEMPORADA DE CAPTURA 2010
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Fig. 9 Captura de Biomasa, por embarcaciones, correspondiente a la temporada 2010.

La temporada de captura 2011, presenté un comportamiento similar al
2010 (Fig. 10), revelando que la embarcacidon que presenta una menor captura
total fue “lracema” con 85.5 kg, de la misma forma se observd, que la
embarcacién 2 Hermanas con 563.91 kg, fue la que presenté la mayor captura

total de la temporada.

Asi mismo, podemos ver que en la temporada espacial 2011 (Fig. 10),
se registrd la mayor captura en julio, por parte de la embarcacién 2 Hermanas
con 257.91 kg, sin embargo en agosto, se puede observar un incremento de
captura por parte de la embarcacidn Acuario con 257.4 kg, siendo la
embarcaciéon Marta la que presentd un incremento en cuanto a su captura en
septiembre con 146.2 kg. De la misma forma, las embarcaciones lIracema vy
Rosita 1, presentaron de todos los meses, la menor captura durante la

temporada, con 85.5 kg y 87.36 kg respectivamente.
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TEMPORADA DE CAPTURA 2011
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Fig. 10 Captura de Biomasa por embarcaciones, correspondiente a la temporada 2011

Cabe mencionar que la embarcacién “Libre”, la cual se present6 en las
dos temporadas langosteras 2010 y 2011 (Figs. 9y 10), fue la que obtuvo una
mayor captura total, sin embargo, aunque esta dentro de la Cooperativa
Pesquera, no se registra como embarcacién, ya que no es perteneciente a
ningun socio de la Cooperativa pero se registra con fines administrativos dentro
de la institucion, por lo tanto, solo se tomaron los datos como referencia de

captura.

Biomasa espacial, de latemporada 2012-2013

Durante la temporada langostera 2012-2013 (Fig. 11), se puede
observar, que la embarcacion que presentd una menor captura total de la
temporada, fue Iracema con 248.8 kg, seguida por Osiel con 350.5 kg de
biomasa total. Sin embrago la embarcacién Margara fue la que registro la

mayor captura total de biomasa durante la temporada langostera con 1784.5

kg.

Asi mismo, se puede ver que julio fue el mes de mayor captura por
parte de la embarcacion 2 hermanas, con 313.1 kg, presentando Margara la
captura intermedia con 1784.5 kg, y finalmente, siendo la embarcacién Rosita
la de menor captura durante todos los meses de la temporada langostera con
241.3 kg (Fig. 11).
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Fig. 11 Captura de Biomasa por embarcaciones, correspondiente a la temporada
2012-2013.

Andlisis de Agrupamiento de las temporadas langosteras 2010, 2011 y
2012-2013.

El analisis de clasificacion o agrupamiento (cluster), es utilizado para
acomodar sitios, especies o variables de acuerdo a su similitud, mostré en los
dendogramas proyectados, los grupos y subgrupos en los que son divididas las
diferentes embarcaciones de acuerdo a su mayor o menor captura, dentro de

cada una de las respectivas temporadas langosteras.

En la Fig. 12 correspondiente a la temporada langostera 2010, se puede
observar de manera clara, que el dendograma se encuentra dividido en dos
grupos, siendo uno de estos dividido a su vez en subgrupos, en los cuales se
observan los grupos de embarcaciones que son similares en cuanto a la

captura de biomasa de langosta espinosa (Panulirus argus).

El primer grupo, se encuentra organizado en 3 subgrupos: el primero
conformado por las embarcaciones Emanuel, Osiel y Rosita 1, con un rango
promedio de captura total de 70 a 200 kg. El segundo establecido por las
embarcaciones Carmita, Rossana e Iracema, con un promedio de 300 a 500
kg, y por ultimo, se encuentra al tercer subgrupo conformado por las

embarcaciones Martha, 2 Hermanas y Acuario con un rango de 600 a 800 kg.
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Asi mismo, se puede observar que una embarcacion separada del resto

es, Libre, la cual presentd la mayor biomasa durante toda la temporada (1490.7
kg).
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Fig. 12 Analisis de agrupamiento de la temporada langostera 2010.

En cuanto a la temporada 2011 y de acuerdo a la Fig. 13, se observa
que el dendograma se dividié en dos grupos, y estos a su vez en 4 subgrupos,
los cuales se agrupan de acuerdo a la similitud en cuanto a la captura de

biomasa de la langosta espinosa.

El primer grupo se encuentra conformado por un subgrupo con las
embarcaciones Libre y 2 Hermanas con una captura total promedio de 550 a
700 kg, siendo el segundo subgrupo integrado por las embarcaciones Marta y

Acuario, las cuales sus capturas promedio oscilan entre 500 a 520 kg.

Por otra parte se encuentra el segundo grupo, conformado el primer
subgrupo con las embarcaciones Rosana, Iracema, Rosita 1 y Osiel, con una
captura total promedio de 100 a 130 kg, siendo el segundo subgrupo
conformado por las embarcaciones Emanuel y Carmita, con capturas promedio
de 250 a 300 kg.
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Fig. 13 Analisis de agrupamiento de la temporada langostera 2011.

Finalmente y de acuerdo con la Fig. 14, se puede decir que, el
dendograma se encuentra dividido en 2 grupos de acuerdo a la similitud de
captura de Panulirus argus, en donde se puede observar que el primer grupo
se encuentra conformado por las embarcaciones Osiel, Iracema y Rosita 1,

con capturas totales promedio de 200 a 350 kg.

Siendo el segundo grupo dividido en dos subgrupos respectivamente, el
primero conformado por las embarcaciones Margara y 2 Hermanas con una
captura promedio de 1600 a 1750 kg, el segundo subgrupo conformado por dos
agrupaciones, la primera constituida por la embarcacion Xiomara y Acuario con
1100 a 1300 kg promedio de captura, y la segunda agrupacion, conformada por
las embarcaciones Marta, Emanuel y Carmita, que van de 900 a 1000 kg de

biomasa total capturada durante la temporada 2012-2013.
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Fig. 14 Analisis de agrupamiento de la temporada langostera 2012-2013.

CPUE total por mes durante la temporada 2012-2013

La CPUE total por mes, mostré que el esfuerzo pesquero por parte de
las embarcaciones anteriormente mencionadas, fue mayor en octubre con
373.54 Kg, seguido de Julio con 364.43 kg, presentando asi una disminucién
paulatina en los meses subsecuentes, siendo enero el de menor registro con
221.96 Kg (Fig. 15).
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Fig. 15. Analisis de Captura por Unidad de Esfuerzo total por mes, durante la
temporada langostera 2012-2013
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CPUE total por zona de pesca

El analisis de CPUE total por zona de pesca, muestra que las mayores
capturas durante la temporada langostera 2012-2013, se llevaron a cabo en la
Zona Norte con 6904 kg, siendo la Zona Sur la que presenta las menores

capturas durante la temporada con 490.10 kg (Fig. 16).

Fig. 16 Zonas de Captura por Unidad de Esfuerzo de la Rada de Cozumel.
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Biomasa de langosta correspondiente a las temporadas 2010, 2011y 2012-2013

A partir del primero de julio comienza la temporada de pesca de
Langosta espinosa (Panulirus argus), debido al régimen de las pesquerias y
ordenamiento pesquero de la regién, ya que, las actividades pesqueras
permanecen en veda durante un periodo de 4 meses, el cual se lleva a cabo
del 1 de marzo al 29 de junio, esto con el fin de proteger la reproduccion y el
crecimiento de la especie, la cual es una de las principales especies sometidas

a pesca (Anénimo, 2013).

Segun los resultados de este trabajo, durante el inicio de la temporada
langostera, entre agosto a octubre (época de lluvias) la biomasa oscil6 entre los
1000 a 1500 kg en 2012-2013 6 entre los 800 a 1800 kg en 2010 y 2011, con
una tendencia hacia una disminucién ligera hacia nortes, de noviembre a
febrero, con capturas entre 800 a 1300 kg en 2012-2013.

Existen trabajos realizados dentro de la regidn, en donde se han
encontrado que las mayores biomasas de captura, son al principio de la
temporada (Cahuich, 2009; Mena, 2009; Sosa Cordero et al., 2002).

El inicio de la temporada puede explicar el por qué hay mayor numero
de organismos capturados durante los primeros dos meses, ya que, los
organismos alcanzan una mayor abundancia, peso y volumen, con la
posibilidad de liberacidn de aquellas langostas que presentaran hueva y/o se
encuentren en estado juvenil, siendo respetuosos de la Ley General de Pesca
que establece la talla minima de captura de 13.5 cm de longitud de cola
(Anénimo, 2006).

Al realizar la comparacion de las temporadas langosteras 2010 y 2011
respectivamente, se observa claramente que de entre los meses comparables

(agosto y septiembre), fue mayor la captura al inicio de la temporada 2010, sin
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embargo, como lo mencionan los trabajos de Cahuich (2009), Mena (2009) y
Sosa Cordero et al. (2002), las mayores biomasas son presentadas durante los

primeros meses de captura.

En lo que respecta a la temporada langostera 2012-2013, se observo,
que a comparacidon de las temporadas langosteras anteriormente sefaladas
(2010 y 2011), el mes que presenta una mayor biomasa fue octubre,
posteriormente por el mes de julio (inicio de temporada langostera). Esta baja
presentada durante los primeros meses de captura, probablemente esta
relacionada a diversos cambios y factores climaticos, los cuales pueden
conllevar a modificaciones en el ciclo de vida de la especie, manifestandose en

cambios de su abundancia (Gonzalez, 2005).

Dichos resultados pudieran estar revelando la flexibilidad de la especie
(Arce, 1990), ante diferentes situaciones de explotacion pesquera, tamano de

la poblacion e intensidad del reclutamiento y zona de captura.

Como se puede apreciar, los ultimos dos meses de captura durante la
temporada pesquera (enero y febrero), manifiestan el desarrollo de la captura
mas baja durante la temporada, presentando cierta estabilidad en la biomasa
para estos meses. Los resultados anteriores concuerdan con el
comportamiento registrado por Herrniking (1980) quien describié que en dichos
meses durante una temporada langostera, las langostas adultas migran desde
zonas someras hacia areas mas profundas en busca de refugio, resguardo y
alimentacion, esto como consecuencia de que se encuentra cercana su etapa

de reproduccion.

Sin embargo con base en los resultados aqui reportados, sustentados en
los registros de la Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera Cozumel S.
C. de R. L., la disminucién en la produccién de langosta hacia la temporada de
nortes es muy menor. Probablemente el encontrar una produccién temporal

constante pueda explicarse, en parte al respeto riguroso que tienen los
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miembros de sociedad cooperativa a las leyes pesqueras, por ejemplo a ley

general de pesca, asi como a todos sus lineamientos (Anonimo, 2006).

Entre las estrategias para el mantenimiento de areas pesqueras y sus
recursos esta el uso de nuevas metodologias de captura. Por ejemplo
ultimamente se esta tratando de implementar el lazo como forma de captura
para la recuperacion de las poblaciones con importancia pesquera, como la
langosta. EL uso de artes y practicas de pesca sustentables permiten capturar
vivas a las langostas (Sosa-Cordero et al., 2008), con posibilidad de liberacién
de aquellas con hueva y/o juveniles, lo cual evita la sobreexplotacion de

recursos y/o areas pesqueras

Aunado a lo anterior es importante recordar que la los pescadores que
aprovechan el recurso en la regién, también respeta a las vedas: debido al
régimen de las pesquerias y el ordenamiento pesquero de la region, las
actividades pesqueras de langosta Panulirus argus, permanecen nulas debido
a la veda que es vigente durante un periodo de 4 meses, comprendido del 1 de
marzo al 29 de junio, con el fin de proteger la reproduccion y el crecimiento de

especie (Anonimo, 2013).

La aplicacion y respeto de reglas internas a la sociedad pesquera, junto
con las leyes externas, pueden sustentar la produccion sostenida de este

importante recurso, encontrada en el presente.

Aguilar-Davila et al., (2004) observaron en dos zonas de pesca
cercanas a la bahia del Espiritu Santo (Bahia de la Ascension y la Reserva de
la Biosfera de Banco Chinchorro), que la evolucion mensual de la captura y
esfuerzo en cada temporada refleja: altos volumenes de captura para julio y

agosto, con un descenso continuo en los restantes 6 meses de pesca.

De igual manera, el comportamiento de pesca en otros decapodos de la
zona de la region, se ha observado una época de reproduccién principalmente

en primavera, siendo el pico maximo de captura registrado en los meses de
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julio a septiembre, dependiendo de las variaciones climaticas interanuales
(Uribe, 1994).

Por lo tanto, y comparando con otras areas de pesca, podemos concluir
en este apartado diciendo, que los resultados en este trabajo anteriormente
mencionados, tienen un comportamiento muy similar en cuanto al registro de
mayores capturas que se da en los primeros meses de apertura de una

temporada de pesca.

Analisis espacial de la biomasa considerando la captura de las embarcaciones y
la CPUE total por zona de pescay por mes

Como se mencioné anteriormente, la Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera Cozumel, realiza sus capturas de langosta P.argus, en
dos areas de pesca: 1) la Bahia del Espiritu Santo (ambiente protegido) y 2)
la Rada de la Isla de Cozumel (mar abierto), por lo tanto, esto nos lleva a
reflexionar, que se podria realizar una comparacién en cuanto a datos de
biomasa entre zonas pesqueras propias del estado de Quintana Roo, ya que, la
pesca en una Area Protegida podria propiciar la presencia de langostas con
tallas mas grandes y con mayor abundancia, mientras que en areas sujetas a
presion pesquera, la tendencia es a registrar organismos con tallas menores y

menor abundancia (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 2008).

En general el andlisis de agrupamiento permiti6 definir que las
embarcaciones con mayor captura fueron Martha, Libre, 2 Hermanas, Acuario,
Xiomara y Margara (esta ultima embarcacion se incorporé a la Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Cozumel en la temporada 2012-2013).

Las embarcaciones con captura intermedia fueron Carmita y Emanuel;

mientras que las de menor captura fueron Rosita1, Osiel e Iracema.

Por otro lado es notable que la captura se incrementé en todas las
embarcaciones conforme pasé el tiempo. Por ejemplo las embarcaciones con

captura menor incrementaron la biomasa capturada de 70 a 200 kg en 2010,
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hasta 350 kg hacia el 2013. Las embarcaciones con captura intermedia
incrementaron de 300 a 800 kg en 2010, hasta 1100-1300 kg en 2013.
Finalmente las de mayor captura incrementaron de 1400 kg en 2010, hasta
1600 a 1700 kg en 2013.

Las embarcaciones con mayores capturas, se encontraron en la parte

norte de la Isla de Cozumel.

En la zona oriente trabajaron las embarcaciones Osiel, Carmita y
Emanuel las cuales presentaron capturas intermedias; y por ultimo en la zona
sur trabajaron las embarcaciones con menores capturas, como son Rosita e

Iracema.

Lo anterior es coincidente con los resultados generados en el analisis de
CPUE. Es decir se pudo observar que, de las tres zonas de captura, la Zona
Norte fue la que presentd la mayor captura total con 6904 kg, posteriormente le
sigue la Zona Oriente con una captura total de 2264.6 kg y por ultimo, la Zona

Sur con una biomasa total de 490.10 kg.

Los resultados anteriores pueden deberse a que, la Zona Sur de captura
se encuentra en su mayoria dentro del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel,
por lo tanto, es un espacio protegido el cual se encuentra situado al Sur de la
Isla y abarca desde Arrecife Paraiso en la parte occidental, hasta Punta
Chiqueros en la parte Oriental (CONANP, 2007).

Por lo tanto aunque los pescadores cuentan con un permiso de captura
de la especie en el Area Natural Protegida, debido a que realizan sus
actividades de pesca de manera sustentable, respetando las normas
establecidas por la Comisiéon Nacional de Areas Protegidas y la Comision
Nacional de Pesca y Acuacultura, las tallas legales y las vedas establecidas
(CONAPESCA, 2010), en definitiva es una actividad restringida hacia la Zona

Sur de la Isla y aparentemente el menor nivel de captura, también esta
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relacionado al menor esfuerzo pesquero que se realiza en la Zona Sur de

Cozumel.

Por otro lado en la Zona Norte, donde se registré la mayor captura de
biomasa, probablemente el paso de dos corrientes tipicas que ocurren de Sur a
Norte a cada lado de la Isla (Brucks, 1971), ppodrian favorecer la

reproduccion y desarrollo de esta especie.

Por lo anterior, se ha observado que dichas corrientes apoyan la
dispersion de larvas de una gran cantidad de grupos marinos (esponjas, larvas
de equinodermos, moluscos, crustaceos y peces entre otros) (Lozano-Alvarez
et al., 2003).

De la misma manera se pudo observar que, la zona oriente fue la que
presento capturas intermedias, probablemente el habitat (sustrato calcareo con
formaciones coralinas, franjas rocosas expuestas, praderas de pastos
marinos, Yy algas bentdnicas), sirvan como refugio y zona de alimentacién
para estos organismos (CONANP, 2008). Ademas se puede mencionar que la
zona oriente presenta un esfuerzo pesquero intermedio, ya que, hay un niumero

menor de embarcaciones en la zona sur y mayor en la zona norte.

Por ultimo dicha zona esta sometida a procesos atmosféricos mas
fuertes (vientos aliseos dominantes, cobertura arrecifal menor y por ende
menor proteccion para la zona costera y por ende para las embarcaciones)
(Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 2008). Por ejemplo Cervantes-Martinez y
Ramirez Gonzalez (2001) mencionan que el efecto atmosférico de la época
climatica de nortes, influye sobre las actividades pesqueras, ya que, en un
estudio efectuado por sobre Abundancia y tallas de Menippe mercenaria
realizado en la Bahia de la Ascension, se reporta que la abundancia relativa
mas elevada se encuentra en la temporada de nortes, probablemente debido a

que el mal tiempo impide o limita las actividades pesqueras.
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Por los resultados anteriores, se puede decir que los recursos pesqueros
no estan distribuidos homogéneamente en tiempo y espacio, por lo que la
disponibilidad de éstos es diferente para los pescadores. Este comportamiento
puede ser explicado por diversos factores (Scielo, 2008), ya sea, las
caracteristicas del habitat en el sitio, la presencia de vegetacién sumergida,
las macro algas, el sustrato, la arena, las conchas de bivalvos y gasterépodos,
entre otras; ya que, son preferidas como areas de reclutamiento por las

langostas (Rios-Lara et al., 2004).

De igual manera, el tamafio y la densidad de las poblaciones varian a lo
largo de su distribucion debido a las caracteristicas de cada especie y a las

caracteristicas ambientales y geograficas de cada lugar (Solis et al., 2004).

La langosta (Panulirus argus) es uno de los recursos naturales mas
importantes del Arrecife Mesoamericano, el cual se distribuye en las costas del
Caribe, Honduras, Guatemala, Belice y México, este ultimo considerado como

el segundo productor de langosta en la region.

En nuestro pais se han realizado varios trabajos sobre taxonomia,
biologia y pesqueria de esta especie; sin embargo en la zona Rada de la Isla
de Cozumel, el conocimiento generado al respecto, es escasa o nula, por lo
tanto, .el presente trabajo genera conocimiento que contribuye para un mejor
manejo y explotacion sustentable de esta importante pesqueria en Isla

Cozumel y en la regién.

Evaluacién de biomasa de lalangosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1804)

(Decapoda: Palinuridae), en la Rada de Isla Cozumel



CONCLUSION

CONCLUSION

El comportamiento temporal de la biomasa puede ser explicado por el
esfuerzo de pesca, ya que durante los dos primeros meses de la temporada, se
aplica mayor esfuerzo de pesca, (generando mayor captura), decrementando

conforme avanza la temporada, debido a la presion de pesca.

Durante los dos primeros meses de la temporada, se aplica mayor
esfuerzo de pesca, generando mayor captura. El esfuerzo y la captura

decremento conforme avanza la temporada, debido a la presién de pesca.

El analisis realizado durante la temporada de pesca 2012 — 2013 indico
que la Zona Norte de la isla de Cozumel fue la que presento la mayor

abundancia durante la temporada.

La produccion sostenida de langosta puede ser producto de una buena
organizacion por parte de los pescadores, artes de pesca selectivas y
aplicacion de reglamentos internos a su organizacion pesquera (liberacion de

organismos abajo de la talla legal, hembras ovigeras al momento de pesca).

Los trabajos realizados en conjunto con instituciones académicas o de
investigacién, junto con los actores sociales directos involucrados, como la
Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Cozumel, S.C. de R.L., permite
la generacion de conocimiento y la vinculacion de la sociedad, con la

comunidad cientifico-académica.
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Los estudios sistematicos de los parametros poblacionales de especies
con importancia pesquera, son indispensables para un adecuado manejo

sustentable de la especie.

Es de suma importancia involucrar al sector pesquero o a los
productores en la realizacién de los estudios pesqueros, ya que esto podria
facilitar la capacitacién reciproca (pescadores y académicos) en cuanto al
estudio de las caracteristicas generales y particulares de la langosta espinosa,

con el fin de conocer, utilizar y aprovechar mejor este recurso.

Este analisis ademas de servir para comparar y analizar cada una de las
variables obtenidas, puede ayudar a identificar los cambios en la explotacion de
la pesqueria relacionados a las capturas y distribucion que emplean los
pescadores y sus embarcaciones sobre la langosta espinosa (P. argus) en isla

Cozumel y region del Caribe mexicano.
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