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RESUMEN

Dentro de los objetivos de la ciencia pesqueranseientra el de brindar conocimientos
cientificos que permitan aprovechar los recursosqyeros de manera sostenible. La
langosta espinod@anulirus argusrepresenta una pesqueria de gran valor econ@mareo

el estado de Yucatan. Debido a los cambios erchetegia de su captura, las decisiones de
manejo de esta especie se fundamentan en una imfejonacion sobre la vulnerabilidad
del recurso y la eficiencia del arte de pescar&sgnte trabajo tiene como objetivo evaluar
la capturabilidad y selectividad de la langostaresgaPanulirus argusa través de casitas
cubanas y el gancho en el Parque Nacional Arrédderanes (PNAA), lo que ayudara en
definir la eficiencia de estas dos técnicas deutapSe realizaron muestreos mensuales de
Julio 2014 a Septiembre 2015, en donde se utilizdiocasitas cubanas para la captura de
la langosta, y la toma de muestras a la pesquerniercial de la langosta obtenida con
gancho. Se analizé la captura por unidad de esfudszcual fue considerada como el
namero de langostas capturadas por casita o gaechaina hora de pesca. La
capturabilidad variable con la talla, tiempo y iéande captura se estimé a través de un
modelo basado en la matriz de Leslie y en distidnes de frecuencias de longitud
abdominal. La selectividad se obtuvo de la frecizede tallas de longitudes abdominales,
a través de una curva logistica. Los resultadosstragpn que no existen diferencias
significativas en la proporcion macho: hembra 1abto en los ejemplares capturados en
las casitas cubanas como con gancho. Al aplicardaba de Kolmogorov-Smirnov se
encontraron diferencias significativas en las sal@pturadas por ambas técnicas de
captura, esto debido a que se obtuvo una mayodahuaia de langostas, asi como mayores
tallas a través del gancho en comparacion condsisas cubanas. Asimismo, se encontro
que la baja captura de langosta espinosa al ideianuestreo a través de casitas cubanas
esto pudo deberse al inicio de la temporada deapdsclangosta (Julio- Febrero), las
caracteristicas de los habitats que presenta elPPBg{ como la altura de la casita y el sitio
donde fueron colocadas, lo que pudo ocasionamaci®n de los ejemplares, o0 en su caso,

la poca seleccion de la casita cubana por las sago

PALABRAS CLAVES : Arrecife Alacranes, captura, langosta espinossgperia.



ABSTRACT

Among the objectives of fishery science is to ptdevihe scientific knowledge to exploit
fishery resources sustainablanulirus argusspiny lobster fishery represents a great
economic value to the state of Yucatan. Due to geann the technology of capture,
management decisions of this kind are based oerbieformation on the vulnerability of
the resource and efficiency of the gear. This pagers to evaluate catchability and
selectivity of the spiny lobstdPanulirus argusthrough casitas cubanas and hook at the
Arrecife Alacranes National Park (AANP), which wilelp to define the efficiency of these
two capture techniques. Monthly sampling took plaoen July 2014 to September 2015,
in which 47 casitas cubanas for catching lobsterewsed and sampling to commercial
lobster fishery was conducted when hook obtaineathEcatch per unit of effort was
analyzed, which was considered as the number atdob caught by hook or casita in an
hour of fishing. The variable catchability represehby size, time and capture technique
was estimated through a matrix base on Leslie aaquéncy distributions abdominal
length model. The selectivity process was basethesize frequency of abdominal lenght,
through a logistic curve. When applying the KolmageSmirnov test, significant
differences in the sizes taken by both capturertecies were found, because this greater
abundance of lobsters was obtained and larger siwesgh the hook compared to the
casitas cubanas. The results showed significafgrdiice in the sex ratio; male: female 1:1
in both specimens caught in casitas cubanas arkl B@eh per unit effort was analyzed,
which was considered as the number of lobstershtdoyg hook or house in an hour of
fishing. When applying the Kolmogorov-Smirnov siggant differences in the sizes of the
lobster caught by both capture techniques weredpiiinwas greater abundance of lobsters
obtained and larger sizes through the hook wherpeoeda to the casitas cubanas. We also
found that the low catch spiny lobster at the strsampling process by casitas cubanas,
could be due to the start of the lobster fishingssa (July-February), the characteristics of
habitat that has the AANP the height of the houskthe site where they were placed, this
could result in the removal of specimens, or whapelicable, the non-selection of the

casita cubana by lobsters.

KEYWORDS: Arrecife Alacranes, capture, spiny lobster, fisher
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CAPITULO |

1. Introduccion
Las pesquerias de crustaceos como camarones penddghgostas y cangrejos han
adquirido gran importancia debido a la alta demaqndatienen en los mercados mundiales
(FAO, 2008). Las langostas espinosas son el objetie pesquerias comerciales y
recreativas en todo el mundo (Negrete-Setoal., 2002), lo cual ha llevado a una
disminucién sustancial de sus poblaciones (Frughdoenig, 2001)P. argusrepresenta
una pesqueria de gran valor econémico (Tourgthal., 2012), ya que genera cerca de 500
millones de dolares con capturas que fluctian ease35,000 y 40,000 toneladas (t)
anuales en el océano Atlantico occidental (Cruf220En México, en particular en el
estado de Yucatan, esta pesqueria ocupa el teigar én importancia econdémica con un
ingreso aproximado de seis millones de ddlares lesu®ios-Lara y Salas, 2009). La
pesqueria de langosta espinosa en el Area Natuoabgitla (ANP) Parque Nacional
Arrecife Alacranes aporta entre 15 y 20% de lawaptotal de esta pesqueria en Yucatan
(Colaset al, 2002; Bello-Pinedat al, 2005).

La langosta espinosa, presenta una vida bentéGmscajada fuertemente a los arrecifes de
coral y rocas (Evan®t al., 1995), por lo que su distribucion y abundancia resta
influenciadas mayormente por este tipo de hab{ptgnne y Cote, 2007). Una de las
técnicas de captura, a profundidades no mayordesdd0 metros, es mediante buceo
semiauténomo Yy/o a libre, con ayuda de un ganctie estructuras artificiales tipo “casita
cubana” las cuales requieren la utilizacion de nelatipo “jamo”. Para su captura en sitios
con profundidades mayores a 10 metros se usan dsaplpgables (Tewfilet al., 1998;
Rios-Laraet al., 2013). Los refugios artificiales tipo “casitas anbs” son estructuras
construidas por el hombre e instaladas en el angierarino. En la actualidad se han
utilizado para aumentar los volumenes de captutaslingostas, ya que al imitar grandes
refugios de tipo hendidura permiten un mayor rechiénto (Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez, 2001).

La tecnologia pesquera esta en continua evoluci@neyiciencia de las capturas aumenta
constantemente; debido a lo anterior, la evaluagigaestion de las poblaciones pesqueras
han adquirido mayor importancia (FAO, 1997). El esieco esfuerzo pesquero,



representado tanto en el nimero de trampas utlizadmo por la eficiencia individual
(nimeros de organismos capturados) de cada undade(&rana, 1983; Arana y Vega,
2000), asi como la extraccion de ejemplares bajalla minima legal, son parametros a
considerar para el efecto que puede tener en lseogacion de los recursos pesqueros
(Silva y Cerda, 1984; Arana, 1985, 1987; Arana g&/€000). Por lo tanto, es importante
evaluar el efecto ambiental posible (positivo oatem) que estos dispositivos generaran,
asi como el estado de las poblaciones de langespasosas que son explotadas (Bohnsack,
1989; Rios-Lara, 2000).

Para la evaluacion y gestion de las poblaciones;algurabilidadq es un parametro
bioldgico-pesquero clave, ya que es ampliamentzadbd para estimar otros parametros
como la mortalidad por pesca y la abundancia destiosks (Velazquez-Abunadet al,
2013). Sin embargo, el supuesto comun en la evialuae pesquerias es ggepermanece
constante a través del tiempo, el tamafio del iddiviy el espacio, lo que podria
enmascarar el efecto de las artes de pesca odlots,l caso, y el comportamiento de los
organismos (Veladzquez-Abunadsral, 2013).

Las investigaciones sobre la capturabilidad se desarrollado principalmente en dos
direcciones: 1) aquellos relacionados con la médide la eficiencia de las artes de pesca,
y 2) los que la utilizan como pardmetro para relaai el esfuerzo de pesca a la mortalidad
por pesca, y la abundancia poblacional para firesevaluacion y gestion de stock
(Arreguin-Sanchez, 1996; Arreguin-Sanchez y Pi{ct#98).

Por otra parte, la selectividad es una medida tdt@ del arte de pesca, sobre un
componente de una poblacion (por ejemplo: el tantgicaptura) en relacion con otros
componentes. Las estimaciones en la selectividadriepesca son cruciales en la ciencia
pesquera, estos datos pueden ser estimados a gartios datos de las longitudes
capturadas. Trabajos recientes han demostradoagseldctividad de un arte de pesca en
particular puede cambiar tanto espacial (Addisohoyewell, 1991; Anganuzzet al.,

1994) como temporalmente (Myers y Hoenig, 1997).



La importancia de realizar estudios enfocados dprménar parametros relevantes,
necesaria en la evaluacion de stocks sin asumdic@ones constantes de los mos. El
objetivo del presente trabajo fue el de estimaplrd@metros pesqueros de capturabilid
selectividad de dos técnicas de captura parangofda espinosa, las casitas cubanas

gancho, en el Parque Nacional Arrecife Alacranesayan

2. Revision de literatura
2.1 La langosta espinosP. argus
La langosta espinoganulirus argu, es un crustaceo bentonico perteneciente a ldide

Palinuridae conformada por ocgénerosy 49 especies (Barnes, 1989) (Figur:

Figura 1. Langosta espino‘Panulirus argus.

Al igual que la mayoria de los artrépodos, est&@sptiene una cabeza fusionada al t
(cefalotérax) y un abdomen con apéndices externesdifieren dependiendo del sexo.
macho presenta apéndices unirrameos y las hembragadbirramiados (Ric-Laraet al.,
2013). En general, el macho presenta un cefabotdrds ancho y un abdomen n
estrecho y corto. Ademas, morfolégicamente los maghesentan los orificios genitales
la base del quinto par de pereiopodos (coxa) kidasbras en la base del tercer (Figura
2) (Rios-Lareet al.,2013).
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Figura 2. Dimorfismo sexual dganulirus argussel]n pleépodos vy orificios genitales:
macho (A) y (C), y hembra (B) y (D) (Fotografiamédas de Estela de Leén 2006).

Las langostas de la familia Palinuridae presengdnitds alimenticios de caracter omnivoro.
Durante las etapas de juveniles y adultos, loviddos deP. argusse alimentan de otros
crustaceos (cangrejos), gasterépodos, almejasnaprmos, poliquetos, peces y algas

coralinas (Rios-Larat al, 2013).

P. argus es una especie tropical y subtropical en el azésttantico occidental, y sus
limites de distribucion van de las Bermudas y Gaaotlel Norte hasta el noreste de Brasil
(Figura 3). Puede ser encontrada desde zonas sublitorales a®rhasta zonas con
profundidades superiores a los 100 m en aguas dasdemperaturas fluctian entre los 16
y los 28°C respectivamente (Sasal, 2005; Rios-Laret al, 2013).



Figura 3. Distribucion geografica de las zonas nmagortantes para la peueria de
langosta espinos&@anulirus argu) en el Gran Caribe (Modificada de Cruz, 20

Esta especie presenta un ciclo de vida muy compei® incluye cinco etapas

desarrollo: huevo, larva planctonica (filosoma)starva (puerulus), juvenil y alto. Su
fase plancténica tiene un periodo de desarrollerdie seis y doce meses en aguas de
Caribe y las Bermudas (Cruz, 2002). En el Carib&icaeo, las hembras con huevos
hallan durante todo el afio, sin embargo la tengf@oraproductiva ¢ extiende de marzo
noviembre, con picos significativos en ag-septiembre (FuenteSastellanos, 1988). L:
hembras desovan dos veces por afio; una hembraagaedbsovado en marzo, presen

un segundo desove a fines de abril o principiosdgo (Buisa, 1965).

La seleccion del habitat y la interaccion sociaégan un papel significativo en la histc
de vida de las langostas espinosas, puesto queipl@rvévencia, crecimiento, eéxi
reproductivo y migraciones durante distintas épggasetapas dvida estan fuertemen
relacionados con la distribucion de los recursdscos y las interacciones intraespecifi
por dichos recursos (Herrnkind y Butler, 1986; Bet-Fourzan y Lozand\varez, 2001
Briones-Fourzan y Lozandlvarez, 2007; Weiset al, 2007; Ley-Coopeet al., 2013).

Los patrones de movimiento de especies marinaschérgn cuanto al habitat es releve

para su gestién (Rosenberpal. 2000; Geraldet al, 2009). Los habitats de buena cali
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pueden albergar poblaciones mayores ya que possan &ltas de reclutamiento y una
mortalidad baja (Almany, 2004). Un habitat de buesladad se ha definido como las zonas
o la cobertura marina que presenta mayor preseleciarrecife de coral, ya que provee
zonas de refugio, alimientacion y crecimiento desdias especies bénticas, un ejemplo es
la langosta espinosa (Slukaal., 1998; Tolimieri, 1998; Srinivasan, 2003; Nanaghial.,
2005). Por lo tanto, el conocimiento de la disttibn y la disponibilidad del tipo de

habitats debe ser un requisito previo para evalnamoblacién bentica.

Las langostas espinosas no estan distribuidasadena uniforme, mas bien, los requisitos
de nicho resultan en asociacién con habitats depely recursos (Geral@i al, 2009). El
hébitat y el paisaje (la distribucion espacial tiébitat) son los principales factores
determinantes de los movimientos y la dinamica gmbhal (Turchin, 1998; Pittman y
McAlpine, 2003; Kokko y Lépez-Sepulcre, 2006).

El crecimiento y la supervivencia de las langostapinosas estan relacionado con el
suministro de alimentos y posible refugio (Chitdslugh y Phillips, 1975). Los
movimientos migratorios pueden ser influenciados lps niveles de luz (Morgan, 1978;
Reneke, 1982), la etapa de muda (Lipcius y Herthki®82), la temperatura (Morgan,
1978), las influencias hidrodinamicas (HerrnkindMgLean, 1971), la densidad y el
suministro de alimentos (Chittleborough, 1975). deécimiento también puede verse
afectado por la calidad del agua, la genéticajdead/ las condiciones de luz (Richards y
Wickins, 1979). Las langostas espinosas, prefienegles de luz producido en los refugios,
lo que podria interpretarse como un reflejo dalleeyencias en la calidad de microhabitats
(Morgan, 1978; Cooper y Uzmann, 1980), ya que seohgrobado que el aumento de luz

hace menos activa a la langosta espinosa (Jerretkalff 1987).

El reclutamiento natural de la langosta adultarsgientra tipicamente en fondos rocosos
con grietas (Sheeky, 1976), con un suministro teemtos adecuado, entre otros factores
(Chittleborough, 1975; Richards y Wickins, 197%i eomo de arrecifes de complejidad
estructural (Wynne y Cote, 2007). Para los jueshise ha determinado la preferencia a
habitats de fondo duro con cubiertas de algas €Buf003; Bertelseret al., 2009).
Tambien se ha determinado que el comportamientoprgemuda es caracterizado

particularmente por el uso de multiples refugioar(tofskyet al, 1989a). Por lo tanto, la



calidad del habitat puede estar enmascarando kdosf de la explotacion sobre las

poblaciones de langosta (Wynne y Cote, 2007).

Se ha determinado que la mayoria de los ejemptlr®s argusocupan preferentemente
habitats con sustratos de arrecife, pastos madnasalquier otro que ofrezca un tipo de
proteccion (FAO, 2013). La migracion e argusesta relacionada con la busqueda de
temperaturas favorables para el desempefio de sg®ries vitales y con sus habitos
reproductivos. Las hembras emigran hacia zonasumdaes donde encuentran areas
favorables para el desove (Buesa, 1965). Debidsica ks langostas se encuentran a mas
de 20 m de profundidad en verano y cerca de la®@sbtofio, de acuerdo con los cambios
de temperatura del agua (Buesa, 1965)arguspresenta movimientos en masa que no
estan relacionados con los habitos reproductivasedte movimiento toman parte ambos
sexos, formando lineas de migracion compuestas alé@ individuos ordenados en fila,
hacia aguas mas profundas en respuesta a la peeskntuertes tormentas o huracanes
(Herrnkind, 1977). En un estudio realizado por Ricsraet al. (2012) se determiné el
posible suministro larval y conectividad de pobdaeis deP. argusen Yucatan, en donde
se concluyd que el Parque Nacional Arrecife Alaesa@s una zona que se caracteriza por
la presencia de ejemplares adultosRdeargus ya que una marcada zona de suministro
larval, debido a las caracteristicas que presésitice(Figura 4).



Figura 4. Esquema hipotético de suministro larvediyectividad entre poblaciones locales
de langosta espinosa en la Peninsula de Yucatama@mde Rios-Larat al, 2013
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MacDiarmid et al (1990) reportaron que las hembRsargusque se encuentran en
premuda se mantienen activas en la noche, y quadckos maduros se mantienen dentro
de los refugios en el dia donde se aparean conrasmgbhe cohabitan y de noche buscaban

a hembras receptivas.

Los organismos adultos pasan la mayor parte desypd en refugios (Cooper y Uzmann,
1980, Karnofskyet al.,1989a) usandolos para la proteccion no solo dedpsedadores,
sino también de las corrientes y mareas. Por leriantlos ejemplares de mayor talla son
encontrados con frecuencia en sustratos rocosaslad@bla proteccidn que estos les
brindan (Addison y Lovewell, 1991). Algunos indivias ocupan el mismo refugio durante
periodos de hasta varios meses, mientras que otrodrecuencia cambian de refugios
(Pickering y Whitmarsh, 1996).

Los juveniles, durante sus primeras etapas, stietet una conducta poco social y tienden
a permanecer espacialmente mas dispersos, postenta exhiben un cierto grado de
agregacion no aleatoria de los congéneres en osfudjurnos mediados por la atraccion
quimica de la misma especie (Briones-Fourzinal, 2013). Horneret al. (2008)

determinaron que los refugios con orina de susé@uergs obtuvieron mayor seleccion de



P. argus esto debido a su gran orientacion sensorial. flgsteeso minimiza la competencia
intraespecifica, debido a que existe un intercardbioefugios para disminuir el riesgo de
depredacion, el aumento de la vigilancia y la dedesn grupo (Behringer y Butler, 2010).

Los movimientos de langostas espinosas son déposs(Herrnkind, 1980): de migracion,
de nomadismo y movimientos mensajeros. La migras@define como un movimiento a
grandes distancias, a menudo a zonas de criantddismo se refiere cuando las langostas
se mueven en grandes areas sin ningun principi@ dapunto final evidente para el
observador (Annala, 1981). Y los movimientos mgarea, son excursiones periddicas a

partir de un refugio a una zona de alimentacidie yetorno (Heydorn, 1969).

2.2La pesca de la langosta espino$a argus
Los efectos de la pesca y la variabilidad ambiestala dinamica de las poblaciones son
fundamentales para el ordenamiento pesquero (Gla8€2). Una cantidad importante de
poblaciones de peces y crustaceos de importanoiarc@al, son explotados en diferentes
grados, lo que directamente deteriora la saluctdasistema (Hutchings y Reynolds 2004;
Sibertet al, 2006; Wornet al.,2009; Changet al.,2011).

P. argusrepresenta una importante pesca comercial endiénredel Mar Caribe. El
aumento en la demanda del recurso, un mayor valanercado, la expansion de flotas
pesqueras, y tal vez, la variabilidad del climagdhdo lugar a que este recurso esté siendo
explotado a su maximo nivel permisible en la magarte de su area de distribucién
(Cochrane y Chakalall, 2001). Esta especie ha estiodiada durante mas de 50 afios en
cinco paises: Cuba, Bermudas, Florida, México (Yarcg Quintana Roo) y Brasil (Cruz y
Bertelsen, 2008).

Son tres las especies de langostas explotadas MareCaribe pertenecientes al género
Panulirus P. guttatus, P. laevicauda y P. arguscupando esta ultima especie, el primer
lugar y la mayor importancia comercial, por su atantia y tamafio (GoOmex al.,2007).

La captura promedio anual registrada para esteciespa el Mar Caribe es de 38,020 t,
representando el 50.8% de la captura de palinuadoisel mundial y creando ingresos y
empleo para la poblacion local, asi como divisaa f[us gobiernos nacionales (Cruz, 2002;
GOmezet al, 2007).



Esta pesqueria en la costa de la peninsula de &fudg&igura 5) ha tenido cambios
importantes en términos de cantidad y calidad seleezo pesquero, tales como el tamafio
de la flota, el tipo de embarcaciones y artes degeuso de sistemas de localizacién y

diversificacion de los artes de pesca (Rios-La0a9}
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Figura 5. Volumen de captura de la pesqueria dp&ia espinosBanulirus argusen el
estado de Yucatan (CONAPESCA, 2014).

La pesqueria de langosta espinosa es una actig@awmica de gran importancia para las
comunidades pesqueras de las costas del estadocdéaN, con una captura de alrededor
de 280 t que representan aproximadamente unosrvskises de doélares (Rios-Lara y
Salas, 2009). En Yucatan, son 17 las cooperato@izadas en siete principales puertos
pesqueros, que cuentan con la participacion apedantde 1,000 pescadores que trabajan
y dependen de este recurso (Restesl., 2008; Zapatat al, 2008).

El recurso langosta espinosa, actualmente se exgiotoda la costa del estado de Yucatan,
bajo el régimen de concesion de zona y permisqgesdgea. Esta zonas de pesca se dividen
en: Poniente(Celestun, Sisal y Progres@entro (Dzilam de Bravo)Qriente (San Felipe,
Rio Lagartos, Coloradas y el Cuydprofunda (Celestun y Progreso) §#l Parque
Nacional Arrecife Alacranes(Progreso) (Rios-Laret al., 2013).

Este recurso esta legislado por la Norma Oficiakiglna NOM 006-PESC-1993 (DOF,

1996) que regula el aprovechamiento de todas lasceEs de langosta en las aguas de
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jurisdiccion federal de los mares mexicanos, el menciona la talla de minima de captura
de la langosta espinosa que es 14.5 cm de longitddminal en Yucatan, la obtencién de
un permiso de pesca para poder llevar esta peagaeivel comercial, y la utilizacion de
artes de pesca sostenibles para este recurso.rtaaNGecional Pesquera (DOF, 2012), que
contiene la presentacion cartografica y escritad@gndstico y la evaluacion integral de la
pesca y los indicadores sobre la disponibilidaal gdnservacion, es de caracter informativa
para el sector productivo y es vinculante en laat@i® decisiones de la autoridad pesquera
en términos de control del esfuerzo, la resolusidlore concesiones y permisos de pesca 'y

la acuicultura (Rios-Laret al, 2013).

Se denomina arte de pesca a cualquier implemerte@utiliza para capturar una especie.
Los equipos e implementos que se emplean en laureamte la langosta constan
normalmente de una embarcaciéon donde se ubicgrekzmdores con un numero variable
de trampas y diferentes accesorios (Garcia, 1¥949rgusse pesca usando una variedad
de técnicas, en diferentes areas, las mas impestanh las trampas de alambre, ganchos y
lanzas, y habitats artificiales llamados "casitabanas” o "sombras" (Miller, 1982a;
Lozano-Alvarezet al, 1988). En Yucatan los principales artes de pesscael gancho
mediante buceo libre y semiautébnomo y para maymeafsindidades las trampas plegables
(Tabla 1).

Estudiar la supervivencia, el crecimiento y la oglaccion de una especie ayuda a tener
caracteristicas individuales, habitats y procestscasticos de una poblacion (Uchmanski

y Grimm, 1996). La estimacion de parametros poblas como es la talla minima legal de

captura ayuda a evaluar la sobrepesca y por tanpoodductividad de langosta (Chaeiy

al., 2011).
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Tabla 1. Descripcion de las zonas de pesca y ddepesca utilizados en la costa de

Yucatan para la pesqueria de langosta espinoss-[Rraet al, 2013).

Zona de pesca Profundidad y arte de pesca

Poniente Celestln, Sisal y Progreso. Serofundidad entre 10 y 36 m (6-20 brazas).

pesca en la franja costera de CelestunBaceo libre y semiautonomo (hookah), en

Telchac Puerto ambos casos se usa gancho. En Celestun
tienen algunas “casitas”.

Centro: Dzilam de Bravo. La zona de pesdarofundidad entre 7 y 36 m (4-20 brazas).

considera la franja costera desde ChabilBuceo libre, semiautbnomo y gancho.

hasta el Faro de Yalkubul.

Oriente: San Felipe, Rio LagartosProfundidad entre 3 y 36 m (2-20 brazas).

Coloradas y El Cuyo. Pescan en la franuceo libre, semiautbnomo y gancho.

costera del Faro de Yalkubul hasta el limilgenen algunas “casitas”.

geografico entre Yucatan y Quintana Roo

Profunda: Puertos Celestun y Progresd’rofundidad entre 48 y 60 m (27-33 brazas).

Pescan en los Arrecifes sumergidos Tyampas plegables.

biostromos de la porcidon centro-occidental

de la plataforma de Yucatdn y zona

profunda alrededor del Parque Nacional

Arrecife Alacranes (PNAA)

Parque Nacional Arrecife Alacranes: Profundidad entre 1.8 y 40 m (1-22 brazas).

Pescan en el area de Islas y lagunas Bekeo libre, semiautbnomo y gancho.

PNAA.

Bello-Pinedaet al. (2005), determinaron la distribucion de la langostpinosa durante la
temporada de pesca en el Parque Nacional Arredierd@nes, el estudio concluy6 que la
mayor abundancia se presenta en la zona centraodgblejo arrecifal, en particular en
fondo de corales duros. Los autores resaltan qpeiradipio de la temporada de pesca la
mayor abundancia se registro en zonas menoresrdpeso para finales de la temporada la

mayor abundancia de langosta espinosa se regiszores mayores de los 10 m. De igual
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manera, Rios-Laret al. (2007) determinaron el habitat de organismos sutzedy adultos
de P. argusen PNAA, el cual se encuentra entre los 20 y losn30e profundidad, sc
sitios que presentan una topografia muy complaocmada por asocicones colonies

de coral duro (Hexacorales).
2.2.1 Los refugios artificiales tipo casita cubar

La pesca dé°. argusmediante refugios artificiales especificamente casitas cuban:
(Figura 6), ha sido exitosa en paises como CubhamBas y México (Quintana Rot
(Zapataet al, 2008). Las casitas cubanas se instalan en dbfpara que las langostas
refugien denb de ellas, de donde son capturadas por los pessador medio de apnes
buceo semiautonomo, con ayuda de una red tipo (aomanc-Alvarez et al 1989; 1991;
1994).

Figura 6. Refugio artificial tipo “casita cubar

Briones-Fourzan y Lozan@lvarez (2013) mencionan que los refugios artificialig®
“casitas cubanas”, tienen las siguiencaracteristicasa) suministran mas refugios qu
ayudan a reducir la competencia intraespecificgebniten que las langostas aprovec
recursos alimenticeen grandes areas donde no existia refugio, yurjaaal aumentar
gregarismo, incrementando los beneficios de defgngzal para los depredado

Debido a estas caracteristicas no sélo se haaddizpara la pesca comercisino que
también parad mejora del habitat y mitigacion de dafio (Huntsmi&&1 Bohnsack, 198¢
Hixon y Beets, 1989; Egglestcet al., 1990; Seaman y Sprague, 19&hglestonet al.,
1992; Bortoneet al, 1994; Polovina, 1994; Pickering y Whitmarsh9@Po como une
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herramienta de investigacion para recoger espac@sias en sus diferentes etapas de
vida (Phillips, 1972; Booth 1979).

El inicio de la captura de langosta en Quintana Ruamliante casitas cubanas, es de
aproximadamente tres décadas, los refugios aaléi€itipo “casitas cubanas” han mostrado
ser eficientes (Seijo 1993; Lozano-Alvaret al, 1994;Sosa-Corderet al., 1996; Sosa-
Cordero et al., 1998, Briones-Fourzaret al., 2000; Ley-Cooperet al, 2013),
incrementando la abundancia y biomasa de las ltasy@n ambientes con habitats o
refugios limitados, proponiendo un efecto combimaneé atraccion-produccion (Arast

al., 1997; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 200lipBes-Fourzéaret al, 2007; Ley-
Cooperet al, 2013). Una de las zonas mas productivas de $aag@n Quintana Roo es
Bahia de la Ascension, las langostas se pescéusaxmmente con refugios artificiales tipo
"casitas"” y, ocasionalmente, redes langosteras)(iziller, 1982b; Lozancet al., 1988;
Briones-Fourzan y Gutiérrez-Carbonell). En un dstudalizado por Eggleston y Lipcius
(1992) se determind que la captura de langosta gagitas cubanas, presenta una

supervivencia mayor de juveniles en comparacioadigtos.

El éxito de las casitas cubanas se basa en:

» Propiedades fisicas
Egglestonret al. (1990) mencionaron que las casitas cubanas netesgidas propiedades
fisicas para brindar un refugio 6ptimo: 1) una tdf@a parte superior de la casita)
proporcionada por un amplio techo de concreto;2jacho bajo (la altura) para excluir
grandes depredadores; 3) multiples aberturas dgiceflue son mas pequefios que la altura
del techo en el interior de la casita.

La complejidad del disefio, y el crecimiento de apifa y las caracteristicas del entorno
(Lozano-Alvarezet al, 1994) proveera una gama mas amplia de espegepys de edad
(Bohnsack, 1989). El tipo de sustrato y las cotegson factores claves en el asentamiento

exitoso de los refugios artificiales (Dean, 1988¢ckwoodet al.,1991).

* Depredacion
Los depredadores juegan un papel importante, dieéhdirectamente, en la distribucién
de una gran variedad de organismos maviles, producajue la presa se agregue en

refugios sociales, fisicos, o0 el caso contrari@ sg dispersen para minimizar esta relacion
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interespecifica (Pulliam, 1989; Gristieial, 2009). El riesgo de depredacion parece ser la
fuerza impulsora detrds de la distribucion y abuoda de las langostas espinosas
(Eggleston y Lipcius, 1992), ya que la importanatativa de la escala del refugio y
gregarismo cambia con el riesgo de depredacionan@ula densidad de la especie y el
riesgo depredacion fue baja, las langostas utiliifngios de su tamafio; cuando la
densidad fue alta pero el riesgo bajo, utilizam@palmente grandes refugios que ofrecen
un mayor potencial para el gregarismo; y cuandaesigo de depredacion fue alto, ain con

alta o baja densidad, las langostas habitabaniosfugas pequenios.

» Seleccion del sitio

Una de las debilidades de esta estrategia, esogueekcadores aprendan como seleccionar
las zonas de fondo de mar Optimas donde las casit@has deben colocarse (Miller, 1982;
De la Torre y Miller, 1987). Spanier (1994) indig@e las caracteristicas de un refugio
artificial ideal para langostas espinosas debeideras: la disponibilidad de alimentos, la
dindmica depredador-presa y las interaccionesespecificas. Por su parte, Egglesédn

al. (1990) proponen que en areas donde el alimentoneseestra disponible pero con
refugios limitados, el desarrollo de las casitabatias deberia ampliar la capacidad de

carga del habitat por el aumento de proteccioslel¢predadores.

La posicion de la estructura de los arrecifedicieies se relaciona con las corrientes y la
luz ayudando asi a la atraccion de las especiesv€Gy Sonu, 1985, Bohnsack, 1989;
Pickering y Whitmarsh, 1996). La colocacion derefsigios artificiales debe realizarse en
sitios cercanos a las fuentes de alimento de lgokta. Sosa-Corderet al. (1998),
evaluaron la distribucion de la langosta espinosauanto a los refugios artificiales en
Quintana Roo, analizando variables ambientalepg die fondo, recalcando que el factor
clave fue la presencia de pasto marino en la séleae los refugios. La ocupacion de
langostas mas baja se encontrd en sitios dondast marino fue escaso y el fondo duro,
independientemente de la disponibilidad de refugaturales o artificiales. Dada la
disponibilidad de pastos marinos, las casitas @batbergaban un nimero similar de
langosta con independencia de la disponibilidadfafe&los duros. Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez (2001) confirman esta teoria, reaadio que la menor abundancia fue en

invierno y la mayor en verano.
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Varios estudios han identificado que la ubicaciérud arrecife artificial en relacién con un
sustrato duro, propicia un aumento de la densiddigrsidad de especies (Jesseal.,
1985; Ambrose y Swarbrick, 1989). Bombateal (1994) determinaron que los arrecifes
artificiales son efectivos en sitios alejados dee@fes naturales, ya que propician la
aparicion y el aumento de las capturas (Frazengiierg, 1994), en sitios donde no existia

refugio propiciando abundancia de animales asosiadorecifes.

De manera general se acepta que estos dispogivosten la concentracion de langostas
espinosas al proporcionarles refugio, se sabe @mipie representan un factor de riesgo
para el recurso, ya que aumentan la posibilidaduie un pescador capture organismos
jovenes, igualmente llegan a tener un impacto ediedos marinos si se llega a cubrir con
ellos amplias zonas de vegetacion. Varios aspeetpseren atencion cuando se pretende
emplear estos dispositivos: las condiciones figifigms del lugar (incluyendo las
caracteristicas del medio, topografia, dinamicacdeientes y aspectos ecoldgicos en
general), las formas de uso de los dispositivossydbjetivos que se persiguen con su
introduccion. Finalmente, mejorar el rendimientolal@esqueria con estos dispositivos se
percibe con amplia expectativa ya que existen ad@tes de otras pesquerias de langosta
espinosa en México (Punta Allen) y en la zona aeil@ (Cuba como mejor ejemplo) que
han sido exitosas en el uso de estos dispositiMasembargo los resultados dependen de
que las casitas cubanas sean introducidas adeceattaynde que se lleve un control en la

pesca respetando las regulaciones oficiales (8akls2008).

2.3 Capturabilidad y selectividad de la langosta espbsaP. argus
Las tasas de captura o la captura por unidad deresf (CPUE) a menudo se consideran
como indices de abundancia relativa de la poblac&in embargo, la captura o la
mortalidad por pesca depende tanto de la abunddacaiacursos y la eficiencia de los artes
de pesca (Arreguin-Sanchez 1996; Ziegteal, 2002). La relacidon entre estos dos factores

es la capturabilidad, definida como:
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dondeq denota el coeficiente de capturabilidad de une deg pesca en particular, para
cualquier periodo de tiempf C es la capturd,es el esfuerzo pesquero,Nyel tamafio de
la poblacion, que puede ser sustituido por la dixasD (nUmero de animales por area). La
capturabilidad suele ser un parametro importantdaeavaluacion de las poblaciones,
siendo necesario para escalar las tasas de captuedacion con el tamafio de la poblacion
(Punt y Kennedy, 1997; Zieglet al,, 2002b).

Se ha establecido que la alimentacién en los aestadecapodos se ve afectada por
factores ambientales como la temperatura (McLees@ilgder 1958; Morgan 1974,
Branford 1979; Smittet al.,1999) vy los ciclos fisiolégicos como la muda y r@&aaniento
(Lipcius y Herrnkind 1982; Zoutendyk 1988; Mille®90; Kellyet al.,1999). Por lo tanto,
la capturabilidad puede mostrar una sefial fuergeimgique los cambios en la abundancia

debido a estos procesos biolégicos propios depleces (Ziegleet al.,2002b).

Los factores ambientales y biolégicos afectan @babilidad de crustaceos en trampas
(Richardset al.,1983). Morgan (1974) determiné que la temperafletaagua y la salinidad

se correlacionan positivamente con las tasas deireaple la langosta. Por otra parte
McLeese y Wilder (1958) encuentran que existe efecion lineal entre la temperatura y

la capturabilidad de langosta espinosa.

La densidad de poblacién y la estructura de taHasbién varian entre regiones y afios
(Frusher, 1997) y esto también puede afectar ltucaplidad. La capturabilidad puede
incrementar con la disminucion de la densidad daagomn, ya que la presencia de una
langosta espinosa en una trampa puede inhibirttadende otros ejemplares y por lo tanto
reducir la tasa de captura (Richamisal, 1983; Miller y Addison, 1995; Addison y
Bannister, 1998; Frusher y Hoenig, 2001). Estasraationes de comportamiento también
es probable que dependan de la estructura de frelauge tallas de la poblacion, ya que la
capacidad de captura se sabe que aumenta con &fidade los animales y de como
langostas grandes son removidas por la pesquerdariggly y Caputi, 1981; Miller y
Addison, 1995; Pezzack y Duggan, 1995; Trembla9026rusher y Hoenig, 2001; Ziegler
et al, 2002). Esto sugiere que la capturabilidad varteeaegiones (Ziegleat al, 2003)
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La selectividad relaciona la capturabilidad de dedos componentes de la poblacion en
relacion a otro y que no requiere estimaciones latzso de la abundancia o densidad
(Tremblayet al, 2006). La mayoria de las pesquerias comerc@getangosta utilizan
trampas con cebo y tienen regulaciones de tallasnmag legales. Sin embargo, una
cantidad importante de langostas de tamarfio infationinimo legal son capturadas. Esto
conduce a la disminucion del rendimiento de produccde huevos, reflejando
disminucién del crecimiento y aumento de la mattadi de la poblacién. Por lo tanto, los
estudios en relacion a la selectividad de las attepesca son excelentes indicadores del
estado actual de las capturas por pesca, que aysdber si el estado de la poblacion es

explotado de manera sostenible (Tremigdagl, 1998).

La mayoria de las comparaciones de la composiaménatias de una poblacién de mas de
dos escalas espaciales y temporales suponen cgedeletividad es constante y que las
distribuciones de tamafio se pueden comparar dimecti@ (Frusheet al., 1997; 1998;
Pollock y Hoenig 1998). Un factor que podria afecala selectividad puede ser la
presencia de jerarquias relacionados con el taifrafisher y Hoenig, 2001). Olsen (1958)
y Winstanley (1977) sugieren que las langostas agomtamafio podrian prevenir que las
langostas mas pequefias entren en las trampas.uPgarte, Miller (1979, 1990) vy
Addison (1995) sugieren que la pesca elimina a lémostas de mayor tamafio,
ocasionando un cambio en la distribucion, y origjue las langostas de menor tamafio

entren en las trampas durante los periodos de pesca

Se ha encontrado que las langostas mas granden t&sas de captura mayores, y que los
machos de menor tamafio son capturados mas quertdsds de menor tamafno (Miller
1990). También se ha comprobado que los diferezgos de trampas y las diferentes

areas de pesca afectan la selectividad (Addiscovgwell 1991).

Existen diversos factores que afectan las tasasapwira por trampas, por ejemplo, el
tiempo de inmersion, la saturacién de la tramphaasbltat fisico, disefio de la trampa, cebo
y la etapa del ciclo vital de las especies obje{Mdler, 1990).La capturabilidad de las
langostas es una funcion del tamafio, sexo, estalomdda, interacciones de
comportamiento, disefio de la trampa, y una serietrds factores, como la temperatura y
el habitat (Miller 1990; Addison y Bannister 1998yrusher y Hoenig 2001). La
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comprension de la relacion entre el tamafio denigosta y la capturabilidad es importante

teniendo en cuenta el uso de frecuencias de tallasdtrampas para estimar los indices de
mortalidad y el reclutamiento y el uso de la tas@aptura de la trampa como un indicador
de la abundancia (Frushetral.,2003;Tremblayet al., 2006).

3. Justificacion
Dentro de los objetivos de la ciencia pesquera rsguentra brindar conocimientos
cientificos que permitan aprovechar los recurssgyeros de manera sostenible. EI camino
gue ha se seguido para alcanzar este fin, estarhiemado en la estimacion del tamafio de
las poblaciones, su comportamiento en el pasado l eredicciones de su evolucion
futura ante diferentes estrategias de aprovechampesquero (Hilborn y Walters, 1992;
Sparre y Venema, 1995; Punt y Hilborn, 1996; Riagl.2009).

La tecnologia pesquera estd en continua evolucitu yeficiencia, reflejada en los
volimenes de captura aumenta constantemente; dabildo anterior, la evaluacion y
gestion de las poblaciones pesqueras han adquendi@a actualidad mayor importancia
(FAO, 1997). Los refugios artificiales tipo “casttabana” son instalados por primera vez
(2014) en el Parque Nacional Arrecife Alacranes ABRN con la intencion de dar o
proporcionar a los pescadores una opcion nuevasisapcon una técnica de obtencion de
la langosta que les permita una pesca mas seleBtraello, el presente estudio tiene la
finalidad de evaluar que tan eficiente es estaicéoen comparacion con la de gancho ya
establecida a profundidades no mayores a los l@setalculando la capturabilidad y
selectividad. Los resultados de este trabajo peémitontribuir a establecer estrategias de

manejo deP. argusen el PNAA.

4. Hipotesis
La capturabilidad y selectividad de la langostairesaP. argus mediante la técnica de
captura de refugios artificiales tipo casitas casarsera mayor en comparacion con la
técnica de captura el gancho en arrecifes natumahesl Parque Nacional Arrecife

Alacranes, Yucatan.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo general:
Determinar la capturabilidad y selectividad de defrategias de pesca (casita cubana y
gancho) para la langosta espind3anulirus argusen el Parque Nacional Arrecife
Alacranes, Yucatan (PNAA).

5.2. Objetivos especificos:

* Determinar la proporcion macho-hembra de las laagosspinosas capturadas por
estrategia de pesca (casitas cubanas y gancho).

» Estimar la curva de selectividad de la capturkadangosta espinosa con las casitas
cubanas y gancho.

» Determinar la vulnerabilidad de la langosta es@npsr las casitas cubanas y el
gancho.

« Determinar la capturabilidad por tallas de la |latgoespinosa por estrategia de

pesca (casitas cubanas y gancho)
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RESUMEN

Los cambios en la tecnologia de captura de la EagespinosaPanulirus argusy el gran
valor que representa esta pesqueria en Yucatatedasones de manejo de esta especie se
fundamentan en una mejor informacién sobre la vabikdad del recurso y la eficiencia
del arte de pesca. El presente trabajo tiene cobpetivo evaluar la capturabilidad y
selectividad de la langosta espind®anulirus argusa través de casitas cubanas vy el
gancho en el Parque Nacional Arrecife AlacranesA®NIo que ayudara en definir la
eficiencia de estas técnicas de captura. Se reatizauestreos mensuales de Julio 2014 a
Septiembre 2015, en donde se utilizaron 47 casithanas para la captura de la langosta
espinosa, y la toma de muestras a la pesqueriarciamebtenida con gancho. Los
resultados del analisis de las capturas, registrque no hubo diferencia significativa en la
proporcion de sexos, macho: hembra, tanto en sasitaanas como con gancho. Al aplicar
la prueba de Kolmogorov-Smirnov se determind difei@s significativas en las tallas
capturadas por ambas técnicas de captura, estalodebiqgue se obtuvo una mayor
abundancia de langostas espinosas, asi como maiglles a través del gancho en
comparacion a las casitas cubanas. Se encontria dpaga captura de langosta espinosa al
inicio del muestreo, a través de casitas cubangi gdeberse al inicio de la temporada de
pesca de este recurso (Julio- Febrero), las caistatas de habitats que presenta el PNAA,
asi como la altura de la casita cubana y el di¢éigido donde fueron colocadas, lo que pudo
ocasionar la remocion de los ejemplares o en sulegsoca seleccion de la casita cubana

por las langostas.

PALABRAS CLAVES : Arrecife Alacranes, captura, langosta espinossgperia.
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INTRODUCCION
La langosta espinos@anulirus argus(Latreille 1804) representa una pesqueria de alto
valor econémico (Tourinho et al. 2012) ya que germarca de 500 millones de délares
anuales, con capturas que fluctian entre las 35y000,000 toneladas (t) en el océano
Atlantico occidental (Cruz 2002). En México, emrticular en el estado de Yucatan, esta
pesqueria ocupa el tercer lugar de importanciaysgaccon un ingreso aproximado de seis
millones de délares anuales (Rios-Lara y Salas)2Q@%esqueria de langosta espinosa en
el Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAApia entre el 15 y 20% de la captura

total de esta pesqueria en Yucatan (Colas et @2,2Bello-Pineda et al. 2005).

La langosta espinosa presenta una vida bentorscajaala fuertemente a los arrecifes de
coral y rocas (Evans et al. 1995), por lo que sstriducion y abundancia estan
influenciadas mayormente por este tipo de habifs#¢ynne y Cote 2007). Una de las
técnicas de captura, a profundidades no mayordesdé0 metros, es mediante buceo
semiauténomo y/o libre, con ayuda de un ganchoaasiéas cubanas. Para su captura en
sitios con profundidades mayores a los 10 metrassag trampas plegables (Tewfik et al.
1998, Rios-Lara et al. 2013). Los refugios artlies tipo “casitas cubanas” son estructuras
construidas por el hombre e instaladas en el angiearino, en la actualidad se han
utilizado para aumentar los volimenes de captutagd&ngostas, ya que al imitar grandes
refugios de tipo hendidura permiten un mayor rechiénto (Briones-Fourzan & Lozano-
Alvarez 2001).

La tecnologia pesquera esta en continua evolucidneficiencia de las capturas aumenta
constantemente; debido a lo anterior, la evaluagigestion de las poblaciones pesqueras
han adquirido mayor importancia (FAO 1997) ektesivo esfuerzo pesquero, representado
tanto en el nimero de trampas utilizadas como @afitiencia individual (niumeros de
organismos capturados) de cada una de ellas (A128® Arana & Vega 2000), asi como
la extraccion de ejemplares bajo la talla miningalleson parametros a considerar para el
efecto que puede tener en el aprovechamiento dolstele los recursos pesqueros (Silva &
Cerda 1984, Arana 1985, 1987, Arana & Vega 2008)captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) es un parametro que se deriva de los vailodependientes de captura y de
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esfuerzo, este dato no necesita estar relaciomaddoda la pesqueria, y en la practica, la
captura por unidad de esfuerzo es obtenida a mateidatos provenientes de una parte de
la pesqueria, y con base en aquella se estimafwres total, lo que ayuda en la
distribucion espacial de la pesca, las diferenerasos poderes de captura de los barcos,
entre otros (FAO 1971). La capturabilidgeés un parametro biolégico-pesquero clave, ya
gue es ampliamente utilizado para estimar otro&gnpairos como la mortalidad por pesca y
la abundancia de los stocks. Sin embargo, el stpuemun en la evaluacion de pesquerias
es queg permanece constante a través del tiempo, el tamafiodividuo y el espacio lo
que podria enmascarar el efecto de las artes da pdtota, en su caso, el comportamiento
de los organismos (Velazquez-Abunader et al. 2(A@&).otra parte, la selectividad es una
medida del efecto del arte de pesca, sobre un aoenp® de una poblacién, en particular el
tamafo de captura. Las estimaciones en la seldativilel arte pesca son cruciales en la
ciencia pesquera, puede ser estimado a partir sleldtos de las longitudes capturadas.
Trabajos recientes han demostrado que la seleatiyidra un arte de pesca en particular
puede cambiar tanto espacial (Anganuzzi et al. 19@dlison & Lovewell 1991) como
temporalmente (Myers & Hoenig 1997). El objetivo dste estudio fue estimar la
capturabilidad y selectividad de las casitas cubangancho en la captura de langosta

espinosan el Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA).
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA), esAmea Natural Protegida (ANP),

encuentra localizado en la pacentral de la plataforma de Yucatdn aproximadama
140 km al norte del puerto de Progreso, Yucatatredo paralelos 22°2- 22°34’ de
latitud norte y los meridianos 89°- 89°47' de longitud oeste. Constituye el ma
complejo arrecifal del suresdel Golfo de México, catalogado como un arrecifealioo
de tipo emergente y de forma oval que cubre un @peaximada de 390 kmz2, con L
longitud y anchura méaximas de 26.5 y 14.8 km, retsmemente (Figura 1) (De la CI-

Aguero et al. 1993, Bell®ineda 1998). Esta area marina es una importante zarzelg
reproduccion, refugio y alimentacion de diversapecies, varias de ellas de gran \
econOmico para la region como lo son la langogtaesa, el pulpo y el mero (Colas et
2002).

Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Arrecife Ahcranes, Yucatan (Bell-Pineda
1998).
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Obtencioén de datos

El monitoreo mensual de casitas cubanas se reddiZalio 2014 a septiembre 2015. Del
cual se obtuvieron langostas en diciembre, maranl, @agosto y septiembre. Debido al
bajo niumero de capturas, las langostas fueronfickdas en dos periodos el primero
abarcando de diciembre a abril y el segundo agoséptiembre, esto para poder realizar el

analisis de capturabilidad.

Previamente para la instalacion de casitas cubamasefinieron 47 sitios en zonas
relevantes para el proyecto, basado en la clasifinale Bello-Pineda (1998) para los tipos
de fondo en PNAA, lo anterior con la intencion dalear las zonas optimas de captura de
langosta en el PNAA mediante este dispositivo. Eie estudio se tomd la decision de
colocar casitas cubanas en zonas de alta densdaatal debido a que son las zonas en las
gue obtienen langosta los pescadores con ganchosep el habitat que se caracteriza por
una mayor abundancia de langostas, de igual foendesidié colocar casitas cubanas en
zonas de coral de baja densidad y en pastos mararada evaluacion de la eficiencia de
este dispositivo en el PNAA. Cada sitio fue geameficiado con un GPS (Global
Positioning System). De lo cual se obtuvo la sigigalistribucion: 21 casitas en coral de

baja densidad, 18 casitas en pastos marinos jitdsas coral de alta densidad.

Cada unidad de casita cubana tiene la siguientestedsticas: un area de ocupacion de
0.81 m? (0.90cm x 0.90 cm), una altura de 20 cib gm de sombra y un peso aproximado
de 60 kg.

Los sitios de estudio de casitas cubanas registiamantervalo batimétrico de 0.5 a 6 m,
mientras que para gancho fue de 2 a 6 m. En cadstrea se registro el tiempo de
inmersion (el cual fue cuando el buzo se sumeygsalia con la langosta), la profundidad

con una sonda portatil sumergible PS-7.

Se recolectaron muestras de la langosta espingsdasecasitas cubanas mediante la
ayuda de una red tipo jamo. Tanto con casita @bamo con gancho se determinaron las
variables morfoldgicas de longitud abdominal y sekeolas langostas para un posterior

andlisis de acuerdo a los criterios de Holthiu®1Qy Cruz (2002).
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Para los datos de captura comercial, se obtuvienosgstras de las capturas obtenidas por
los pescadores langosteros del PNAA en los mesgsiag septiembre, en donde julio fue
clasificado como primer periodo y septiembre coragusdo periodo para el andlisis de
capturabilidad. Los datos de frecuencias de talldenidas fueron exclusivamente de las
langostas obtenidas con gancho por parte de laages y en sitios donde comunmente
pescan. Para la captura de langosta con ganchobcadaregistrd un aproximado de 24
sitios que se caracterizaron de coral de alta dadsi

Analisis de informacién

La eficiencia de captura se evalu6 con la diferereci la CPUE, definida en este trabajo
como el numero de langostas capturadas por cagaaaho y estandarizada en un periodo
de una hora de pesca. Estos valores fueron coadimepara el andlisis de capturabilidad
(Richards et al. 1983). De igual manera se re@iznalisis de selectividad para las tallas
de las capturas y determinar la técnica de capionés eficiente en términos del

cumplimiento normativo en cuanto a la talla legaladptura de langosta espinosa, como
caracter relevante de la sostenibilidad pesquereed® & Santos-Martinez 1997). La

prueba de Kolmogorov-Smirnov, fue utilizada paremparar los datos de la talla de captura

observada con las dos técnicas de captura (Zap.1999
Proporcion macho-hembra

La proporcion macho-hembra se determiné dividiegeldmimero de machos entre hembras
respectivamente. Para estos datos, se aplicé wadgrde bondad de ajuste, usando el
estadistico de chi-cuadrad@)(donde el valor de? calculado se contrasto con el valor de
¥2 tedrico con gl = 1 (3.84), para comparar la projgm de sexos en ambas técnicas de
captura (Zar 1999).

Selectividad

Las curvas de seleccién se estimaron para eldetklngostas capturadas para cada técnica
de captura, y se especificaron segun lo propuestApellano-Torres et al(2006). Los
parametros de selectividad para cada técnica dereage estimaron paf argusal ser

capturada, los cuales se clasificaron en tallas estimar los parametros. Estos parametros
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de selectividad se estimaron mediante una curvatiog (Millar & Fryer 1999) definida

con la siguiente ecuacion:

exp, +bLA)

A= Lk exp, +bLA)

Donde Pr(LA) fue la probabilidad de retencion de una longitiddominal (LA)
determinadaby, y b; son constantes del modelo. La ecuacion se ajustbamte minimos
cuadrados utilizando la funcion Solver de Microgoftel, dicha funcion minimiza el error
cuadratico entre los valores observados y simujgolas ello se utilizo el algoritmo de
Newton. Posteriormente se estimardn los siguigraedmetros: (1LAzs, LAsoy LAzs, que
representan respectivamente la LA a las cuale§5%l| 80% y el 75% de las langostas son
retenidas por cada técnica de captura; (2) el raegseleccion (RS), como la diferencia
entreLAzs y LA2s (Millar & Fryer 1999, Arellano-Torrest al. 2006).

__b RS RS
LA, = b, Re=20-0) LA, =LA, A=A

Capturabilidad

Se utilizé un analisis de capturabilidég) tomando en cuenta los criterios de Arreguin-
Sanchez (1996), Arreguin-Sanchez & Pitcher (1986pez-Rocha & Arreguin-Sanchez

(2008) y Velazquez-Abunader et al. (2013). Deteemdo los intervalos de tallas de la LA
para las langostas capturadas en cada técnicaptlegay utilizando la CPUE para cada
técnica de captura. Para la realizacion de lasnmasibnes se utilizé el programa

Catchability (Martinez-Aguilar et al. 1999)

Estimaciones de capturabilidad

Los valores deg por tamafio se estimaron segun Arreguin-Sanche6) @ Arreguin-
Sanchez & Pitcher (1999), que se basa en la ndgrizansicion Leslie's (Shepherd 1987)

en la forma:
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N(/,t+1)= A, k) N, 1) (D),

Dondek y ¢ fueron los intervalos sucesivos de la longitudoabidal (LA), N (7, t) es el
tamafo de la poblacion en el momenty A sera la matriz de transicién, que depende
directamente de crecimiento y mortalidad. Paraallev cabo este analisis, la distribucion
mensual de frecuencia LA de argusse estimd por técnica de captura. La distribudién
frecuencias de LA se expresara en términos de GP&¢HItilizO A en lugar de N. Para este
caso CPUE se definié6 como el numero de organisme glantervalo de tallas capturado

por casita en una hora de pesca.

La siguiente ecuacion se utilizé para estilv@Shepherd 1987):
A(L, k)= G, k) SR (2),

DondeG fue la matriz que indica el efecto del crecimieatnausencia de mortalidadSy
(k) sera la supervivencia y el efecto de las técnieasaptura para el intervalo de tamafo
de orderk. Con el fin de estimaB, se asumio que la langosta presentd un crecimegreo
puede ser explicado por la ecuacién de von Befffglanla matriz se construyé mediante
la asignacion de las probabilidades de crecimipara cada uno de los intervalbA de

acuerdo con los criterios propuestos por ShepH&87().

Por otro lado, la matriz de supervivengiék) se estimo en términos de mortalidad:

S0 — g2t = e—[lvl+q(k,t) R (D) 3),

dondeZ (k, t) fue la tasa de mortalidad instantdnea para e@hiato deLA en el momentd;

M es la mortalidad natural, que se supone que esartr a traves del tiempo, se utilizo el
valor Loo= 32 cm, K = 0.29 y M=0.28 (Gonzalez-Cano 1991 jrize& Rios-Lara 1998)s

(K) es el parametro de seleccion de técnicas dereaptgue para este caso se Supuso que
sera constante (s = X)(t) es el esfuerzo pesquero expresado en horas degfestas en

el momenta; y q (k, t) es la capturabilidad diferenciada para el interceLA.

Por sustitucion simple, la ecuacién final se cortgien:

N t+D) =3 G KM 0 Nk Y (4),
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Con el conocimiento de todos los componentes estigcion 4, el valor dg (k, t) se
estimo por aproximacion numérica hasta que se atreuel valor deg igual a la ecuacién
(Martinez-Aguilar et al. 1999).

Del mismo modo, se realizdé un andlisis para cpda el tamafio propuesto por Arreguin-
Sanchez y Pitcher (1999) con respecto a la mediadi técnica de captura para cada mes;

esto se calcul6 a través de:

IN[CPUE(r)/ CPUEY,*)] =In[ 4¢)/ §.*)] (5),

Donde CPUE () seréa la Captura por Unidad de Esfuerzo para icéeivalo de LA, CPUE
(¢, ) fue el promedio de captura por unidad de esfupaza cada intervalo de LA, (/)
sera la capturabilidad para cada intervalo de Loy, - ) fue la capturabilidad media para

cada intervalo de LA.

Arreguin-Sanchez (1996) propone que la relaciéredat CPUE yg es lineal como una

funcién del tamafio y por lo tanto se puede reptasen
In[CPUE(¢)/ CPUEL,*)| =a+B¢  (6),
Donde la pendienté):
B=In[q+Lt)/q¢, ] -In[a¢+1e)/aC =) ().

Aqui, la interseccidna) se interpretdé como la vulnerabilidad relativepgguenas langostas
y la pendientefl) es la tasa de cambio degpara el tamafio del tiempo t con respecto a la
media. Por lo tanto, si la tendencia de los dasosegativa ) los organismos de tamaifio
pequefio seran mas vulnerables, mientras que loacionindica una mayor vulnerabilidad

de los ejemplares de mayor tamafo.
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RESULTADOS
Se obtuvieron 1,537 langostas espinosas captu@@agancho y 34 capturadas con
casitas cubanas (Tabla 1). Se realiz6 un esfuetab de 22 horas y ocho buzos para la
obtencion de langostas con gancho y un total der&éshy 1 buzo para casitas cubanas. El
CPUE general para gancho fue de 8 langostas cdpsieg una hora, mientras que para las
casitas cubanas fue de 5 langostas capturadasaehnousn Aunque el muestreo se realizé
desde julio del 2014, fue hasta diciembre que speetha obtener capturas de langosta

espinosa en las casitas cubanas, obteniendo uraa oagptura de marzo a septiembre.

Tablal.

Langosta$>. arguscapturas por técnica (casita cubana y gancha@syficadas por tipo de
fondo en el Parque Nacional Arrecife Alacranes, atao.

Casita cubana Gancho
Mes Coral de alta  Coral de baja Pastos Coral de alta
densidad densidad marinos densidad
(No. (No. (No. (No. organismos)

organismos) organismos) organismos)

Primer periodo

Diciembre 1 1

Marzo 1 2

Abril 3 5

Julio 1203
Segundo periodo

Agosto 4 4

Septiembre 1 3 9 334

Las mayores capturas de langosta en las casitamasilse obtuvieron en dos zonas del
estudio. La primera con presencia de pastos mayimos 14 casitas cubanas y la segunda
con la presencia de coral de baja densidad y ldasasubanas. El total de langostas
obtenidas en el sitio de pastos marinos fue dea@olstas, para coral de baja densidad se
obtuvieron 12 langostas, y para las casitas queriueolocadas cerca de corales de alta
densidad se obtuvieron 2 langostas. Tanto parahgasomo para casita cubana la
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profundidad en la que se capturé langosta osciltedas 2 a 6 m, aunque hubieron 12
casitas colocadas en profundidades de 0.5 a 1l&snguales no tuvieron langostas. Las
casitas presentaron pequefios azolvamientos yrfueowidas en cada muestreo para evitar
mas hundimiento. Mientras que para gancho los mdsesapturas y muestreo fueron
exclusivamente julio y septiembre del 2015 y erasatte coral de alta densidad.

El intervalo de la longitud abdominal de la langogéra casita cubana fue 5.5 cm a 20.5
cm deLA. La técnica de captura del gancho present6 unvaltede tallas de 11.5 y los
27.5 cm delLA (Figura 2). Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov destrae que hay

diferencias significativas en las tallas registsadatre las técnicas de captura (P<0.01).
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Figura 2. Distribucién de tallas de capturas por csitas cubanas y el gancho para la
captura de la langosta espinosd@anulirus argus en el Parque Nacional Arrecife
Alacranes, Yucatan.

Proporcion macho-hembra

La proporcidn en sexos esperada, para organismuosirados en ambas técnicas de
captura, no presento diferencia significativa tgrdoa la casita cubang = 0.11, P0.05)
como para el ganchg?(= 1.20, P0.05), a pesar de registrarse un porcentaje ded&’%

machos y 53% de hembras en las casitas cuban&s y&iachos y 49% de hembras en el
gancho.
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Debido a lo anterior se infiere que los métodoscaletura analizados no presentan una

preferencia, con respecto al sexo, de los orgamspmvechados.

Selectividad

En la estimacion de las curvas de selectividadetectb un mejor ajuste para los datos

obtenidos con la técnica de captura del ganch@emparacion con las casitas cubanas, esto
debido a los pocos datos obtenidos con esta Utéoraca de captura (Figura 3). Debido a

esto el error estandat ES) obtenido para casita cubana fue mayor quetehw por

gancho (Tabla 2).

Tabla 2.

Parametros de selectividadKS) de casitas cubanas y gancho para captuRadelirus
argusen el Parque Nacional Arrecife Alacranes, Yucatan.

Casita cubana Gancho
bo -7.01(0.54)* -12.79(0.29)*
bl 0.53(0.04)* 0.76(0.01)*
LAzs (cm) 12.28(2.14) 16.09(0.77)
LAso (cm) 13.18(2.21) 16.71(0.79)
LAzs5 (cm) 14.08(2.29) 17.34(0.8)
RScm) 1.79(0.15) 1.24(0.03)

RS, rango de selecciébAzs, LAspy LAzs, son las longitudes abdominales en el que el 25%,
50% y 75% de las langostas son capturadas. * @%0.0
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Figura 3. Curva de selectividad de casitas cubangsde gancho para la captura de
langosta espinosa Panulirus argus en el Parque Nacional Arrecife Alacranes,
Yucatan.

Capturabilidad

Se evalud la capturabilidad variable con la tabaapcasita y gancho. Registrando altos
valores de capturabilidad para la técnica de captan gancho a diferencia de las casitas
cubanas (Figura 4). La capturabilidad por tallaaglitud abdominal) para casitas cubanas
presento una tendencia de disminucion en la cdpligied (P<0.05) (Figura 4). Mientras
gue para gancho la tendencia indica un aumenta dagturabilidad conforme aumenta la
talla (P-0.05) (Figura 4).

La ecuacion (5) de capturabilidad tuvo el fin déaedarizar una media y obtener las
desviaciones de la media obtenida, por lo cualbderen las anomalias de captura por
unidad de esfuerzo. Los valores negativos del petréifh para casitas cubangs=¢0.2088)
indican una vulnerabilidad a capturar tallas pegse(figura 5). Mientras que para el
gancho se obtienen valores positivos del param@ir®).3179) lo que indica una
vulnerabilidad a capturar organismos de mayordastgdFigura 5). Los modelos fueron

estadisticamente significativos (P<0.05) paraassiubanas y gancho.
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Figura 4. Capturabilidad de la langostaPanulirus argus por arte de pesca en el
Parque Nacional Arrecife Alacranes, Yucatan.
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Figura 5. Vulnerabilidad relativa de la langostaPanulirusargus por arte de pesca en
el Parque Nacional Arrecife Alacranes, Yucatan.
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DISCUSION

La captura por unidad de esfuerzo a menudo sedmascomo un indice de abundancia
relativa de la poblacion. Sin embargo, la captulemortalidad por pesca depende tanto de
la abundancia de recursos y la eficiencia de ltssate pesca (Arreguin-Sanchez 1996,
Ziegler et al. 2002).

La marcada diferencia en los datos obtenidos psitasacubanas y gancho en PNAA
destaca la diferencia en el esfuerzo empleado, ugm @ nimero de casitas y buzos
empleados en el estudio pudo ser un factor clavel é@ajo rendimiento de los refugios
artificiales. Otro punto importante a considerarge®e en la técnica de gancho, cada
pescador tiene un amplio rango de habilidad enaglej del mismo para la obtencién de
langosta en el arrecife. Sin embargo para la casitna su éxito (obtenga mayores
abundancias) dependera de otros factores, comejgraplo: la construccion de un nimero
bastante significativo de casitas cubanas, y umec@én optima del sitio donde se
instalaran, factores que pudieron ocasionar quedsisas cubanas en este estudio obtengan
capturas muy por debajo de las obtenidas con gar®ikado el gancho la técnica que

registré mayores voliumenes en todo el estudio.

De igual manera, por lo escaso de los datos dealsitas cubanas no se pudo ajustar la
curva de selectividad lo que demuestra la inefaienle captura de ésta técnica en el
PNAA. Las langostas espinosas capturadas con ganoktraron indices que permitieron

un mejor ajuste de datos, aun con un menor tierepoukstreo, reafirmando la preferencia
de las langostas por arrecifes naturales puesttagquaptura con gancho se realizé en zonas

de corales de alta densidad.

La profundidad a la que se ubicaron las casitascpager un factor importante a considerar
para futuros proyectos de aplicacion de casitharas. El presente estudio determiné que
las estructuras colocadas entre 0.5 y 1.5 m deipdadad no registraron langostas mientras
gue aquellas colocadas a profundidades de 2 nactesizandose por la presencia de pastos
marinos, y las colocadas a 6 m de profundidad,ofuéas que registraron una mayor
presencia de langosta espinosa. Esto puede debegse se ha comprobado que las

langostas son menos activas con el aumento de (ddmakoff et al. 1987)
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Briones-Fourzan & Lozano-Alvarez (2001), encontnague la menor abundancia de
langostas espinosas en casitas cubanas en QuiRdanacurrié en invierno y la mayor en
verano. De acuerdo con lo anterior, el presentadestde casitas cubanas en el PNAA
registr0 una mayor abundancia de langosta espiansaasitas cubanas durante verano,
puesto que los meses de mayores capturas fuenmarde a septiembre, coincidiendo con
la temporada de veda y los primeros tres meses @anporada de langosta espinosa. Esto
puede ser un factor determinante ya que no hayageses de langosta en esta época en
PNAA y por tanto aumenta la probabilidad de presede langostas en casitas cubanas.
Esto puede confirmar lo mencionado por Frusher {L@Riien sugiere que la densidad
poblacional y la estructura de tallas varian erdgggones y periodos de tiempo. Rios-Lara
(2000) detecto langostas espinosas en casitasasibdaspués de 100 dias de haber iniciado
la veda, por lo que las temporadas son un facesmecén la presencia de langosta en los
refugios artificiales, ya que el término de la temggla de pesca muestra mayor abundancia

de las langostas espinosas en las casitas cubanas.

Se sugiere que la presencia de otras especiesapochgionar la ausencia de langosta
espinosa en las casitas cubanas (Bohnsack 198%ndd¥varez et al. 1994). Los
depredadores juegan un papel importante, diredtalieectamente, en la distribucion de
una gran variedad de organismos moviles en losetifes habitats marinos, provocando
que la presa se agregue en refugios socialespdjsicel caso contrario, que se dispersen
para minimizar la depredacion (Pulliam 1989, Gmstet al. 2009, Eggleston y Lipcius
1992). Si bien el presente estudio en PNAA no zéainalisis de fauna relacionada con la
presencia de langosta, en particular las casitagn@s presentaron presencia de peces con
antecedentes de depredacion de langosta, casmufzartel mero y canane, localizados en
algunas casitas colocadas cerca de corales daeaistddad (Eggleston et al. 1990, Smith
& Herrnkind 1992, Mintz et al. 1994, Rios- Lara &t 1995, Herrera & lbarzabal 1995,
Sosa-Cordero et al. 1998, Cruz & Phillips 2000, dll& Herrnkind 2009, Rios-Lara et al.
2013).

La teoria de proporcién de sexos predice que &csiéin natural favorece una proporcion
1:1 en los descendientes machos y hembras de uplacigm (Uscudun 2014). La

proporcion hembra: macho en las langostas captsiedéa plataforma de Yucatan ha sido
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reportada igual a 1:1 por varios autores (Fuen®&8,1Fuentes et al. 1991, Rios-Lara &
Monroy 2007). Sin embargo, Rios-Lara (2009) deteéngjue la proporcién macho-hembra
fue variable, en particular para el PNAA que obtuwma mayor captura de machos que
hembras. Sin embargo, en este estudio actual e®N&\A no hubo diferencias
significativas en la proporcion macho-hembra regids en ambas técnicas de captura.
Esto puede asociarse a posibles migraciones, siendoespecie que se caracteriza por
agregarse en su etapa adulta (Gomez et al. 20heBrFourzan et al. 2013).

La capturabilidadq) se ha definido como una medida de la interacanbre éa abundancia
de los recursos y el esfuerzo de pesca y fue ddlsaa para conocer la eficiencia de las
artes de pesca o para encontrar la relacion ehteenafio de la poblacion y el esfuerzo
pesquero (Arreguin-Sanchez 199&s bien reconocido que la capturabilidad no puede s
constante, sino que presenta diversas fuentes riciva. Estas fuentes estan asociadas
con la abundancia, comportamiento de los organish@obiologia de poblaciones, su
dindmica, la calidad y la cantidad de esfuerzo dsca, la estrategia de pesca y las
condiciones ambientales, entre otros factores aueraictian con el coeficiente de

capturabilidad (Arreguin-Sanchez 1996).

Los analisis revelaron que las langostas obterdidasgancho registraron altos valores de
capturabilidad, observando mayor vulnerabilidad rapéangostas de tallas grandes;
mientras que para casitas cubanas el patron sert@vobteniendo bajos valores de
capturabilidad y una vulnerabilidad para langogieguenas. Esto puede deberse a que las
casitas cubanas tienen una altura de 20 cm y 18ecsombra, aparte que debido a sus
caracteristicas (cemento) se hunden, lo que pudsi@m@ar que las langostas de menor
tamafo entraran a la castigbana(Richards et al. 1983, Eggleston et al. 1990, Mifle
Addison, 1995, Addison & Bannister, 1998, FrusherH&enig, 2001). Otro punto a
considerar es que la mayor abundancia de langaptaradas en las casitas se obtuvo en
pastos marinos y de acuerdo a su biologia, losjleseson los que suelen encontrarse en
esta zona (Butler 2003, Bertelsen et al. 2009, -Réva et al. 2007Briones-Fourzan et al.
2013). Por tanto, los factores ambientales y biotiggafectan la posibilidad de langostas
en trampas (Richards et al. 1983). Por su partaisdd (1995) y Miller (1979, 1990)

sugirieron gue la pesca elimina a las langostasal@r tamafio, ocasionando un cambio en
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la distribucion, ya que esto origina que las lategpge menor tamafo entren en las trampas

durante los periodos de pesca.

Las tallas de primera captulla®go) de las especies explotadas pueden servir conto gden
referencia para la ordenacion pesquera y aseguiar lgs recursos pesqueros se
reproduzcan al menos una vez en su ciclo de vidasale ser capturados (Arellano-Torres
et al. 2006). Esto quiere decir quellasy permite estimar que al menos la mitad de la
poblacion capturada se haya reproducido al menasvan. La talla de primera captura
(LAso) de la langosta espinosa capturada por ganchbRIHAA se encuentra por arriba de
la talla oficial de primera madurez sexual a difiera de las capturadas en las casitas que
registrd una talla menor a los 14.5 cm de long&hdominal. Lo anterior puede deberse a
gue las langosta con gancho son capturadas ersoraiurales de alta densidad, donde los
pescadores tiene la libertad de elegir o buscgoktas de mayores tamafios (Rios-Lara et
al. 2007, Briones-Fourzan et al. 2013). De iguai, coincide con el estudio realizado
por Briones-Fourzan et al. (2007) en donde la enalbilidad de las casitas cubanas en
Quintana Roo también se inclind a los organismaogi@i@os o juveniles. Por su parte Rios-
Lara (2000) obtuvo una talla media 10.4 cm de lkoogiabdominal, en las langostas
obtenidas con casitas cubanas en Yucatan. Eggléstdpcius (1992) determinaron un
reclutamiento mayor de juveniles en comparacion admtos en las casitas cubanas de
Quintana Roo. Por tanto, y coincidiendo con el dgistinecho por Addison & Lovewell
(1991), las diferentes areas y métodos de pesctaafla selectividad. En el caso particular
el PNAA coincide con los realizados en Quintana,R@aoque las casitas cubanas muestran
ser eficientes reclutando juveniles. Otro puntooas@erar son las caracteristicas que
presenta el refugio artificial, en caso particull, altura de la casita cubana y el
azolvamiento que puede llegar a presentar, ya quest estudio en el PNAA algunas
casitas presentaron pequefios azolvamientos lo gadopocasionar que las langostas
pequefas fueran reclutadas (Miller 1990, Eggle&tdipcius 1992, Eggleston et al. 1994,
Addison & Bannister 1998, Frusher & Hoenig 2001pn@mando lo anterior en un
estudio realizado por Bombace et al. (1994) detemron que los arrecifes artificiales son
efectivos en los sitios alejados de arrecifes adgar ya que propician la aparicion y el
aumento de las capturas, en sitios donde no exsti@io propiciando abundancia de

animales asociados a arrecifes (Frazer & Lindb8@stL Caso contrario es el gancho, que
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es una técnica que se caracteriza por que el pesbadque a la langosta en arrecifes de

alta densidad y por tanto seleccione las de mayoafio.

Aunque en Quintana Roo las casitas cubanas hamhauo de manera exitosa para la
pesca comercial, en el caso particular del PNAA rlesultados indican que hasta el
momento de su instalacion no es viable por losmehies registrados. Los resultados de
este estudio coinciden con los realizados en ladépque revelan que la gran presencia de
arrecife de coral, hace que los refugios afdifiis no sean seleccionados y por lo tanto la
pesca comercial mediante este arte de pesca noadda Lo que podria coincidir con las
caracteristicas que presenta el PNAA en el usadigas cubanas como arrecife artificial
(Huntsman 1981, Ambrose & Swarbrick 1989, BohksH289, Bombace et al. 1994).
Por tanto la evaluacion de las caracteristicasdigficas del lugar donde pretenden ser
instalados los refugios artificiales debe ser wquisto clave para su instalacion (Salas et
al. 2008).

En este estudio los bajos volumenes de captumd|ag tmenores, con una talla de primera
captura de 13. 18 cm deA, permiten concluir que las casitas cubanas erNalAPcomo
técnica de captura comercial p&daargusno es redituable. Sin embargo, se recomienda
como método de reclutamiento para investigaciomgsrds a la poblacion juvenil de
langosta espinoddanulirus argustomando en cuenta un mayor numero de casitasiasba

en zonas con presencia de pastos marinos.
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