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RESUMEN

Se construyé un modelo estructurado por edades para evaluar la poblacién de langosta P. argus de la plataforma de Yucatan.
Se utilizaron series de captura, captura por unidad de esfuerzo y peso medio de los individuos; para la parametrizacion del modelo se
usan estimaciones de mortalidad natural y parametros de crecimiento de otras pesquerias. Se estima el tamafio de la poblacién y la
tasa de explotacion y se analiza su dinamica ante diferentes escenarios de manejo. Los resultados indican un incremento de la tasa
de explotacién en los dltimos afios y una tendencia de la biomasa a la baja. Como resultados de la exploracién de diferentes
escenarios de manejo, se obtuvieron predicciones para la biomasa, la cual presenta una caida para el afio 2006 en todos los
escenarios experimentados, siendo mas pronunciada bajo el escenario de explotacion actual y presentandose una recuperacion en los
siguientes afios. Los factores determinantes de los mayores incrementos de biomasa, fueron: a) respeto estricto a la talla minima; b)
aumento en el periodo de veda y c) disminucién del periodo de uso de trampas. Las diferencias en las predicciones hacia el afio 2012
indican beneficios para el tamafio de la poblacién a muy bajo costo econdmico para la pesqueria de adoptar el mejor escenario, ya
que las capturas a obtener después de tomar dichas medidas , serian muy cercanas a las que se tienen actualmente.
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Age-Structured Model for Lobster P. argus Stock Assessment in Yucatan Shelf

An age-structured model was built to assess the lobster population, P. argus of the Yucatan Shelf. Catch, catch per unit of
effort and individual mean weight series were used; natural mortality estimates and growth parameters of other fisheries were
utilized for the parameterization of the model. Population size and exploitation rate for each fishing season were estimated and their
dynamics given different management scenarios was analyzed Results indicated an increment in exploitation rate, starting from year
2000 with a decreasing trend on the biomass, which coincides with the entry of traps into this fishery, which have a high impact on
mega-spawners. As a results of exploration of different management scenarios, biomass predictions were obtained, which shows a
declining trend by the year 2006 in all the scenarios simulated, being more evident under the current level of exploitation, showing a
level of recovery afterwards. The determinant factors that would favor biomass increase include: a) compliance with legal size; b)
increase of the period of the closed season, and c) time reduction on the use of traps . Predictions by the year 2012 suggest benefits
on the population size at low economic cost for the fishery if the best management scenario modeled was applied, since catches that
would be obtained would be close to current context.
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Modele Structure par L’age pour L’évaluation de la Population de Langouste
P. argus du Plateau Continental du Yucatan

Un modéle structuré par I’age a été élaboré pour la population de langouste Panulirus argus du plateau continental du
Yucatan. Les données de prises, prises par unité d’effort et poids moyens individuels ont été utilisées ainsi que les paramétres de
mortalité naturelle et de croissance d’autres pécheries. Pour chaque saison de péche, la taille de la population et le taux d’exploita-
tion ont été estimés ainsi que leur dynamique en fonction de différents scenarios. Les résultats indiquent une augmentation du taux
d’exploitation et une érosion de la biomasse ces dernieres années. Les expériences menées sous différents scenarios indiquent que
les bénéfices optimaux en termes de biomasse s’obtiendraient en respectant les tailles minimales autorisées, en étendant I’interdic-
tion de péche de quatre a cing mois et en diminuant I’utilisation des engins de capture.

MOTS CLES: Langouste, Panulirius argus, evaluation des ressources, plate-forme du Yucatan

INTRODUCCION vamente mediante el buceo utilizando un gancho, los

La pesqueria de langosta es una actividad economi-
ca de gran importancia para las comunidades pesquera de
las costas del Estado de Yucatan, en cada temporada de
pesca se capturan alrededor de 180 toneladas de colas que
significan aproximadamente unos 6 millones de ddlares.
Durante muchos afios la pesca de langosta se hizo exclusi-

métodos de localizacion de los sitios de pesca eran
imprecisos y se basaban en mediciones de tiempo de
navegacién, rutas seguidas con el compas, asi como
triangulacion con sefiales situadas en la costa y mediciones
de profundidad. En la actualidad la pesca de langosta se
realiza por medio del buceo pero también se usan trampas,

Proceedings of the 61% Gulf and Caribbean Fisheries Institute

November 10 - 14, 2008 Gosier, Guadeloupe, French West Indies



Page 452

61st Gulf and Caribbean Fisheries Institute

asi como refugios artificiales y en todos los casos la
localizacion de los sitios de pesca se hace, casi en su
totalidad, mediante el uso de geoposicionadores (GPS) con
una gran exactitud en la localizacion.

Dados los cambios en la tecnologia de captura se
modificé de manera importante la forma de la interaccion
entre las unidades de esfuerzo pesquero y la poblacion de
langosta y es fundamental basar las decisiones de manejo
en la mejor informacion sobre el tamafio de la poblacion,
su capacidad de renovacion y el estado de aprovechamiento
al que ha estado sometida en los Ultimos afios (Munro
1974, Hilborn et al. 1995). Con base en estudios previos se
puede asumir que la poblacién de langosta en la Plataforma
de Yucatan es el mismo stock biolégico, no obstante las
areas de pesca son diferentes en tamafio y en caracteristicas
topogréficas, lo cual significa, diferencias en la distribu-
cion de la biomasa.

Un enfoque basado en métodos de evaluacion
mediante modelos que consideraran agrupaciones pobla-
cionales dispersas en el espacio se ha considerado apropia-
do para evaluaciones poblaciones de langosta, sin embargo
la obtencién de elementos criticos para la evaluacién en
este contexto (tiempos de colonizacidn o recolonizacion de
las unidades de habitat naturales, aspectos de migracion y
extincion, etc), es tanto bioldgica como fisica y econémica-
mente complicada. Si bien en esta zona se cuenta con
estimaciones de tiempos de colonizacién o recolonizacion
en el ambito del uso de refugios artificiales (Rios et al.
1995, Arce et al. 1997, Sosa et al.1998), y de una manera
gruesa también se tienen aproximaciones del area de
Alacranes (Rios et al. 2007), esta informacion resulta
limitada para llevar a cabo una evaluacion, a través de
estos modelos en toda la zona.

Bajo este contexto y tomando en cuenta que las
evaluaciones realizadas en los Ultimos afios utilizando
modelos convencionales han mostrado su utilidad para el
manejo, se optd por utilizar un modelo estructurado por
edades, que recoge el conocimiento sobre la biologia y
comportamiento de la poblacién y sobre la historia de la
pesqueria. La importancia de poder evaluar un stock esta
en la capacidad de analizar las consecuencias de diferentes
acciones de manejo y poder obtener hipotesis acerca de la
dindmica y el estado de la pesqueria en el contexto local
(Punt y Hilborn 1996). EI objetivo de este trabajo fue
construir un modelo para la poblacidn de langosta P. argus
de la plataforma de Yucatdn que permitiera analizar su
dindmica ante diferentes estrategias de manejo.

METODO

Fuentes de Informacion

La informacion sobre la poblacidn de langosta y sobre
la pesqueria utilizada en la construccion del modelo de
evaluacion se obtuvo de varias fuentes: muestreos de la
captura comercial, estadisticas pesqueras, reportes de

investigacion y de articulos publicados (Zetina y Rios
1998, Gonzalez- Cano et al. 2000, Salas et al. 2005, Rios y
Monroy 2007). Los muestreos se hicieron mensualmente,
bajo un disefio de muestreo estratificado por zonas de
pesca (oriente, centro, poniente y Alacranes), con dos
etapas dentro de cada estrato (puerto, embarcaciones)
(Thompson 1992, Sparre y Venema 1995). Durante los
muestreos se obtuvieron peso (g) y talla (cm) de los
organismos capturados y la captura por embarcacion por
viaje de pesca: se estimaron el peso medio (PM) y la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y se obtuvo la
estructura de tallas de la poblacion explotada. Las estadisti-
cas de captura se tomaron de reportes de estudios previos,
siendo su fuente de origen las estadisticas de captura de la
SEPESCA (1976 - 1994), SEMARNAP (1995 - 2000) v la
SAGARPA (2001 - 2005). Los resultados presentados en
términos de captura, son expresados en kilogramos o
toneladas de cola de langosta; para convertir el peso de
colas de langosta en langosta entera, el peso de la cola
tendria que ser multiplicado por un factor tres.

Se utilizé un modelo estructurado por edades (MEE);
este tipo de modelos son una opcion usada con frecuencia
en la evaluacion de stocks, particularmente porque pueden
hacer uso de datos relativamente simples, generalmente
disponibles para algunas pesquerias. Pueden utilizar datos
de otras pesquerias y recoger el conocimiento sobre la
biologia de la especie que se va a evaluar (Hilborn and
Walters 1992), lo que ademés permite probar diferentes
escenarios de manejo de la pesqueria.

Las entradas para este tipo de modelos incluyen series
de tiempo de la capturas, indices de abundancia como la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE), peso medio de los
individuos (PM), estimaciones de la mortalidad natural
(M), pardmetros de crecimiento y selectividad en la
pesqueria. Se asume que la poblacién es cerrada y se parte
de una relacion stock-reclutamiento conocida Esto permite
estimar el tamafio de la poblacidn vulnerable a la pesca y
total en biomasa y en nimero de individuos por edad en el

tiempo vy las tasas de explotacion (U;) por temporada de
pesca (Restrepo 2001).

Modelo

El modelo empleado es dindmico, no-lineal, y
estructurado por edades. Se inicia estimando la estructura
de la poblacién considerando factores como el reclutamien-
to, crecimiento individual, mortalidad natural y por pesca,
que determina la entrada y salida de los individuos en
diferentes cohortes de la poblacién. EI nimero de organis-
mos (N) a cada edad, para cada temporada de pesca esta
dado por: (1)

Na+1,1+1 = Sa (l_va *Ut)Na,t

Donde a es igual a la edad, t es igual al tiempo en
afos, Sy es la tasa de sobrevivencia para la edad a,
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es la proporcion de individuos de la edad, V,

es la proporcién de individuos de la edad a vulnera-
bles al arte de pesca 'y U; es la tasa de explotacion de los
animales vulnerables en el afio £. (2)

U =G/B

Aqui C; es la captura en el tiempo £ y la biomasa
vulnerable de cada temporada (B,) se calcula como: (3)

B =2V, *N, *W,

Donde W, es el peso medio de los organismos de la
edad a

El nimero de organismos por edad en el primer afio,
estara dado por: (4)

N, =L *R,
Donde R, el reclutamiento en equilibrio y L, es la
sobrevivencia a la edad a. El reclutamiento en equilibrio se

calcula:

R, =B, /B,
B, =Biomasdnicial

y la sobrevivencia a la edad a se calcula por la
relacion recursiva:

L, =1 paralaedadl

L, +1=L,*S,(1-V,*U) paraa>1

La biomasa en equilibrio B, se puede expresar en
términosde R,y L,

B, =D V,*N,*W, =R >V, *L,*W, =RgVW

Donde ¢ es la funcion incidente obtenida de la suma
de los sobrevivientes de cada edad multiplicados por

valores como V,y W,:

PW =DV, * L, *W,
(biomasa vulnerable por recluta)

¢Y :Uzva*La*Wa

ﬁ :Zfa*La
a la fecundidad por edad)
MN=3V,*L,

bles por recluta)

(produccién por recluta)

(huevos por recluta si f, es igual

(ndmero de organismos vulnera-

Algunas estimaciones que se pueden hacer de ¢ y de
una biomasa vulnerable inicial a ser estimada B, son:

Wmei = W/ .
(oo =NWIN (peso medio del cuerpo de los
animales vulnerables)
=B, /W
R=B./H (reclutamiento inicial en equilibrio)
C.=R./¢¥

(captura en equilibrio)

H, =R

(produccién de huevos en equilibrio)

El nimero de nuevos organismos a la poblacion se
obtienen deterministicamente de una funcién stock-
reclutamiento del tipo Beverton-Holt, donde la edad uno se
considera como los reclutas a la pesqueria. Esta funcion se
describe como: (5)

o a*s
1+(b*S)

Donde @ y b son parametros de la relacion stock-
reclutamiento de la funcién de Beverton-Holty S es igual

al tamafio del stock desovante o la produccién de huevos,
obtenido al sumar todas las edades que son maduras.

Se proyecto la poblacion de 1965 a 2005 y se estimé la

01965

biomasa inicial maximizando la funcién de

verosimilitud:

L(B,,, /datos) = [[1(1//2%s? * ) *e - (CPUE ,, ~ CPUE ., )? /(25%))

Donde CPUE,,; y CPUE,; son igual a la captura
por unidad de esfuerzo observada y estimada en kg por dia

de pesca 'y PM,,s y PM, son el peso medio de cola de

langosta observado y estimado en kg. S? es igual a las
varianzas de cada tipo de datos. Las ecuaciones que
expresan las funciones de verosimilitud fueron construidas
siguiendo basicamente a Hilborn y Walters (1992) y a Punt
y Hilborn (1996).



Page 454

61st Gulf and Caribbean Fisheries Institute

El modelo supone que el crecimiento de las langostas
puede ser representado con el modelo de von Bertalanffy
(vB). Los valores de los parametros de la ecuacién de vB

L =L, (1_expiK(HO)) -
( ), utilizados fueron: L, (LA)
=32 cm, k =0.26 afio* y 7, = 0.55 afio™, que son valores
promedio de los estimados por diferentes métodos para
Cuba y el Caribe mexicano (Cruz et al. 1981; Arce, 1991;
Gonzalez-Cano, 1991; Phillips et al. 1992). Los parametros

de la relacion peso-longitud (W = aLb) se estimaron a
partir de informacidén de la zona de estudio y fueron: a =

0.0825, b = 2.7861.

También se asume una mortalidad natural constante
(M), en este caso, se ha encontrado que las estimaciones
mas confiables de M para el Caribe se encuentran en un
rango de entre 0.3 y 0.4 t afio™. Este escenario se ha
obtenido utilizando varios métodos en el célculo del
pardmetro y ha sido consistente (Pauly 1980, Cruz et al.
1981, Medley y Nifiez 1997); por lo que se acepta que es
muy probable que dentro de este rango se encuentre el
valor de M promedio (FAO 2001). En este andlisis, se
utilizé una M = 0.35 afio™ constante. EIl modelo supone
que la poblacién es vulnerable a la pesca durante ocho
meses que dura la temporada de pesca cada afio.

Exploracion de Escenarios de Manejo Alternativos
Con base en una revision de la pesqueria, de su
esquema de manejo actual, de las medidas de regulacién y
del grado de cumplimiento de la normatividad, se explora-
ron diferentes escenarios de explotacion utilizando el
modelo poblacional construido, a fin de mostrar la
respuesta de la biomasa a cambios en la forma de explota-

experimentos se hicieron para el estado actual de explota-
cién del recurso como linea base y para siete escenarios de
manejo alternativos.

El escenario actual (E;), considera vulnerabilidad de
las langostas a la captura desde la edad 1, implicando
captura de organismos de talla menor a la minima (13.5 cm
de LA) y captura de hembras ovigeras de todas la edades
adultas incluyendo los meses dentro del periodo de captura,
en los que la proporcién de langostas ovigeras es alta
(julio y febrero).

El escenario dos (E,) la Unica restriccion es el respeto
estricto a la talla minima, todas las langostas que se
capturan deberian tener una talla > 13.5 cm de LA; en este
caso no hay restriccion sobre la captura de hembras
ovigeras que se capturan en la zona profunda dentro de la
temporada de pesca. Con este escenario se pretende por
una parte que los organismos capturados alcancen mayor
peso antes de que puedan ser capturados y se obtengan
mejores rendimientos y por otra, incrementar la posibili-
dad de reproduccidn de los organismos adultos jovenes.

El escenario tres (Es) supone que al extenderse los
meses de veda se incrementaria el descanso de la zonas de
pesca y permitiria mayor recuperacion del recurso. Por
otra parte permitiria el desove de mayor numero de
hembras que son capturadas sobre todo el primer y el
altimo mes cada temporada de pesca.

El escenario cuatro (E,;) supone que al disminuirse el
tiempo de uso de trampas que impactan de manera
importante a la poblacion adulta, se incrementa la protec-
cién a la fraccién de la poblacion ovigera que aparece en
mayor proporcion el primer y el Gltimo mes de la tempora-
da de pesca. Los escenarios cinco (Es), seis (Eg) siete (E;)
y ocho (Eg) son combinaciones de los anteriores y repre-

cién y generar elementos posibles para el manejo. Los  Sentan mayor restriccion sobre el recurso.
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Figura 1. Comportamiento de la captura de langosta (toneladas peso vivo) en la plataforma de Yucatan y eventos
meteoroldgicos ocurridos en los Ultimos afios que impactaron la zona.
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Tabla 1. Valor de la captura de langosta en millones de ddlares

Afio E1$ E2$ E3$ E4$ E5$ E6$ E7$ E8$
2005 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
2006 5.6 5.4 5.1 5.3 4.9 5.1 4.9 48
2007 5.7 5.7 5.3 5.4 5.3 5.5 5.1 5.2
2008 5.8 6.0 55 55 5.6 5.7 5.3 5.4
2009 5.8 6.1 5.6 5.6 5.8 5.8 5.4 5.6
2010 5.8 6.2 5.6 5.6 5.9 5.9 55 5.7
2011 5.9 6.3 5.7 5.6 6.0 6.0 55 5.8
2012 5.9 6.3 5.7 5.6 6.0 6.0 55 5.9
Promedio (2006-2012) 5.8 6.0 55 55 5.6 5.7 5.3 5.5
RESULTADOS Nicaragua, Cuba, Honduras, Belice y Republica Dominica-

Comportamiento de las Capturas de Langosta P. argus

La tendencia de la captura ha experimentado
variaciones a lo largo del tiempo, incluso antes de la
introduccion de trampas a la pesqueria. Estos cambios
podrian ser explicados por variaciones en el esfuerzo
pesquero, pero también por el impacto de factores ambien-
tales como los huracanes, los nortes, el fenomeno del
NINO y la marea roja sobre el habitat y sobre la dindmica
de la poblacién.

A partir de la temporada de pesca 2000 hubo un
incremento sustancial de la captura que coincidié con la
entrada de embarcaciones con trampas a nuevas areas de
explotacion del recurso. Por otra parte la temporada 2002
fue extraordinariamente productiva alcanzandose la captura
mas alta en la historia de la pesqueria (308 toneladas de
cola), lo cual fue coincidente con la produccion de algunos
de los principales paises del Gran Caribe (Bahamas,

na), ese mismo afio (FAO 2006). Este suceso bien podria
estar relacionado con eventos de gran escala ocurridos en
aguas del Caribe; este afio estuvo presente el huracan
Isidoro que tuvo gran Impacto en la regién y pudo haber
influido en el movimiento del recurso.

A nivel local la época de nortes también tiene
impacto sobre las capturas, debido a que los pescadores no
pueden salir a pescar. En la temporada 2002 se registraron
nortes intensos durante los meses de otofio y principios del
invierno afectando principalmente la actividad pesquera de
la flota que captura en la costa. Los primeros meses de la
temporada hubo buenas capturas sin embargo de octubre a
febrero se observé un fuerte descenso.

En la temporada 2003 la produccion sufrid una
caida de alrededor del 48% con respecto a la temporada
anterior. El huracan Isidoro también ocasioné cambios en
los habitats sobre todo en las zonas someras, lo que pudo
tener impacto sobre el reclutamiento de juveniles en la

Biomasa vulnerable (ton)

Tasa de explotacion (U)

L (@] (22] N~ — Ko] ()]
(o] (o] N~ N~ (e0] (e0] (ee]
(o] (@] (o)) (o)) (o)) (o)) (o]
— — — — — — —

Afio

Figura 2. Comportamiento de la biomasa vulnerable (BV) de langosta y la tasa de explotacion (U,) obtenidas del MEE para

la Plataforma de Yucatan.
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Captura por Unidad de Esfuerzo
(Kg/Dia de pesca)
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Figura 3. Ajuste del modelo estructurado por edades utilizando la CPUE observada y estimada por el modelo.

zona, afectando la siguiente temporada de pesca (2003).
Este mismo suceso ocurrié en 2005 con la presencia del
huracan Wilma de gran impacto en el Caribe mexicano y
con efectos sobre los movimientos de agua en la Platafor-
ma de Yucatan. En este caso el reclutamiento de langosta a
la plataforma proveniente del Caribe pudo verse afectado al
grado que la produccién en Yucatan bajé en un 43% la
temporada 2006. Se ha observado que en todos los afios
donde han ocurrido huracanes de fuerte impacto para la
costa de Yucatan (1988, 1995, 2002 y 2005), hubo
aumento en las capturas, seguido de un descenso en todos
los casos.

En agosto de 2003 hubo una marea roja muy intensa a
lo largo de la costa que ocasiond la muerte de muchos
organismos marinos (peces y moluscos principalmente); en
el caso de las langostas se ha observado que cuando se
presenta este evento se alejan de la franja afectada,
moviéndose hacia aguas profundas y quedando fuera del
alcance de los pescadores costeros. Este evento también
coincide con el descenso en la captura y en este caso éste
fue mas dréstico en la costa (Figura 1).

Estado Actual del Recurso

Los resultados obtenidos a partir del modelo (MEE)
indicaron un incremento importante en la tasa de explota-
cion (U), a partir del afio 2000 con una tendencia a la caida
de la biomasa (BV). En la Figura 2 se observa el compor-
tamiento de ambas variables (BV y U). Los valores mas
altos para la U fueron para el afio 2002 con un valor igual a
0.60 (el mas alto en la historia de la pesqueria) y para el
afio 2005 con un valor igual a 0.46.

El ajuste del modelo se hizo utilizando la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) y el peso medio de los
organismos para cada temporada de pesca (PM), observan-
dose un mejor ajuste para la CPUE (Figura 3).

Se construyo el perfil de verosimilitud para la biomasa
virgen (By), el cual indica la verosimilitud para una Bo= 1,
852 ton con una desviacion estandar de 103 ton (Figura 4).

Este perfil permite observar con que nivel de incertidumbre
se esta trabajando en este analisis.

Predicciones de Biomasa y Captura

Como resultados de la exploracion de los diferentes
escenarios de manejo, se obtuvieron predicciones para la
biomasa de la poblacién (BP), biomasa vulnerable (BV) y
para la captura (C). El incremento en la BP fue mayor bajo
los E8 y E5, la biomasa vulnerable (que es la biomasa
pescable), presenta una caida para el afio 2006, en cada uno
de los escenarios experimentales, siendo ésta menos
pronunciada bajo el escenario de explotacion actual (E1) y
presentandose una recuperacion en los siguientes afios. En
términos del incremento de la BV a través del tiempo seria
mayor bajo el escenario de explotacion E2 (Figura 5).

La biomasa vulnerable y la captura registrarian
incrementos y reducciones de acuerdo a las restricciones
consideradas en los distintos escenarios. ElI mayor
incremento se obtendria con el escenario E2, alcanzandose
un rendimiento de alrededor de 185 toneladas/cola en el
afio 2012 y la mayor reduccion seria bajo el escenario E7.

Las diferencias entre los resultados obtenidos bajo el
escenario actual de explotacion (E1) y los obtenidos bajo el
mejor escenario alternativos de manejo (E2) al afio 2012,
fueron de 32 ton/cola (96 ton/peso vivo) para la BV y de
13 ton/cola (39 ton/peso vivo), para la captura (Figura 6).

A partir de los valores predichos para la captura, se
estimo el valor promedio en ddlares, a razon de 34 US$/kg/
cola de langosta. Como se puede observar en la Tabla 3,
para el afio 2006 el valor se reduce bajo todos los escena-
rios como un resultado de la declinacion de la captura. Por
otra parte las mayores ganancias promedio a lo largo del
tiempo se obtendrian con el escenario E2 (seis millones de
délares).

DISCUSION Y CONCLUSIONES
En general los resultados de modelos basados en la
estructura de edades o de tallas, se presentan tendencias
aproximadas en la medida que la informacién incorporada
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es menos precisa. En el modelo aqui presentado se integro
informacion relevante sobre biologia de la especie y de la
dinamica de la pesqueria, por lo que se considera un
modelo adecuado para la pesqueria a evaluar. Una
limitacion del modelo, sin embargo es que refiere a la
biomasa de la poblacion considerada como un conjunto y
sin tomar en cuenta la distribucion de la poblacion
explotada en las diferentes areas (Rios et al. 2007) y los
patrones de movimiento del recurso.

El resultado obtenido con este modelo, respecto a la
probabilidad de que la biomasa inicial fuera de 1,834 t de
cola de langosta (dados los datos), es similar al obtenido en
otras evaluaciones (Rios y Monroy 2007). Sin embargo,
para el afio 2005 la tasa de explotacion fue superior a la de
otras temporadas de pesca (U = 0.46), sobrepasando el
punto de referencia limite (PRL), establecido para la
Plataforma de Yucatan (U = 0.40) (Zetina y Rios 1998;
Gonzalez Cano et al. 2000). Por otra parte la biomasa ha
tenido una caida permanente incrementandose también en
los ltimos afios. Estos indicadores del estado del recurso,
muestran la necesidad de explorar formas de manejo de la
pesqueria que la hagan sustentable a largo plazo.

Los resultados derivados de los experimentos de
simulacion realizados en torno a diferentes esquemas de
explotacion para la pesqueria, indican que los mejores
escenarios para obtener un incremento en la BP, serian en
orden de ganancia: a) respeto a la talla minima, modifica-
cioén a la veda y disminucién del uso de trampas (E8) y b)
respeto a la talla minima y modificacion a la veda (E5). En
ambos casos una reduccién de organismos sub-legales seria
beneficiosa, de tal forma que la eliminacion completa de la
captura de organismos menores a la talla minima (13.5 cm
de LA), promoveria un incremento en la biomasa al
permitir a esos organismos contribuir con biomasa por
crecimiento. Esto podria lograrse con un apego estricto a
una de las medidas de regulacion vigentes para langosta
del Caribe (Norma Oficial Mexicana NOM-006-PESC-
1993).

La modificacion de la veda, accién considerada
igualmente en el E8 y E5 permitiria una reduccién en el
periodo de explotacién . En este caso se influye en la
ganancia en biomasa de manera distinta en las diferentes
zonas de pesca dado el empleo de diferentes métodos de
pesca. Por ejemplo en la zona costera, el recurso tendria
mayor tiempo de recuperacion entre una temporada de
pesca y otra, dado que se ha reportado para algunas areas
de la plataforma de Yucatdn (Rios et al. 1995, 2007,
Bello-Pineda et al. 2005) y para Quintana Roo (Sosa et al.
1998) que los refugios (artificiales y naturales), son
colonizados paulatinamente durante el tiempo de veda, se
esperaria entonces que a mayor tiempo de veda mayor
densidad de langosta en el é&rea; por otra parte en la zona
profunda se incrementaria el tiempo de proteccion a las
hembras ovigeras aumentando el potencial reproductivo de
la poblacién (Cruz 2002) y por lo tanto el reclutamiento.

No hay que perder de vista que la tasa de explotacion
(U) se ha incrementado significativamente los tltimos afios
(2000 - 2005), coincidente con la entrada de trampas a esta
pesqueria, las cuales tienen principal influencia sobre las
langostas mas grandes de la poblacién, que son las que
tiene mayor potencial reproductivo (Cruz 2002). Por lo
tanto, la posibilidad de disminuir el tiempo en que se usan
las trampas propuesto en el E8, significaria que de ocho
meses que dura la temporada de pesca, los dos meses en los
que la proporcién de hembras ovigeras es mas alta (julio y
febrero), no se pescara con trampas. Esto incrementaria
aun mas el tiempo de proteccion de las hembras ovigeras
aumentando el potencial reproductor de la poblacion.

Las diferencias en las predicciones al 2012 indican
beneficios para el tamafio de la poblacion a muy bajo costo
econémico para la pesqueria ya que las capturas que se
obtendrian después de tomar las medidas del mejor
escenario serian muy cercanas a las que se obtienen
actualmente, en este caso seria conveniente cumplir
estrictamente con las medidas de manejo actual y se podria
mantener una pesqueria saludable, con un bajo costo social.
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En el estudio de poblaciones explotadas la relacién
entre tamafo de la poblacion y el excedente reproductivo
ha estado sujeto a mucha controversia, y aunque ahora se
acepta ampliamente que la pesca puede tener gran impacto
sobre las poblaciones de peces y crustaceos, el debate sobre
la relacién entre la abundancia del stock desovante y el
excedente reproductivo continua, dependiendo de las
especies a considerar. Se menciona que con frecuencia el
nimero de reclutas es efectivamente independiente del
tamario del stock sobre la mayoria de los rangos observa-
dos de tamafios de stock (Gulland 1980); por otra parte
Myers et al. (1994) analizando datos de muchos stocks de
peces, menciona que encontrd evidencia de que el exceden-
te reproductivo declina cuando el tamafio de la poblacién
adulta es reducida. En el caso de las langostas queladas
Butler et al. (2006) refiere a las profundas implicaciones
entre las poblaciones reproductivas que sirven como fuente
de postlarvas que contribuirdn al reclutamiento de varias
areas (receptores) una vez que las postlarvas lleguen a
asentarse.

Phillips (2006) refiere a las langostas como
especies altamente fecundas que suministran buenos
niveles de crias que se sostienen y que son capaces de
soportar altos niveles de captura bajo diversas circunstan-
cias, lo que se manifiesta en diferentes stocks de langosta,
donde se han reportado indices de explotacion altos (0.71 a
0.83) para P. argus en Banco Chinchorro, Quintana Roo
(Sosa-Cordero et al. 1996), para P. polyphagus en Bombay
India (Kagwade 1995) y para P. cygnus en Australia
(Wright et al. 2006). No obstante, se plantea que para que
las pesquerias de langosta en el Caribe sean sustentables,
la conservacion de la fecundidad de la poblacion es clave;
se cree que aunque exista proteccion de los reproductores a
través de las vedas, en una escala regional, ésta puede ser
insuficiente para recuperar la abundancia disminuida del
stock desovante (Ehrhardt 2005). EI tamafio reproductivo
efectivo de una poblacion puede ser mucho mas pequefio

que el tamafio de la poblacién total, dado que los grupos de
edad reproductiva y los sitios de desove pueden no ser
igualmente exitosos en su actividad reproductiva a lo largo
del rango de distribucion de la especie (Smedbol et al.
2003 citados por Seijo y Caddy 2008).

Dada la naturaleza de este tipo de recursos, desde hace
algunos afios su manejo se ha llevado a cabo a través de
estrategias menos convencionales (Orensaz y Jamieson
1998, Caddy 1999). Este paradigma alternativo ha surgido
€N numerosos c€asos Ccomo consecuencia del propio
contexto socioeconémico y de la naturaleza biolégica de
los recursos explotados (Orensanz et al. 2005, Parma et al.
2006). Asi, han surgido los sistemas de gestion comunitaria
en los que son los propios usuarios los que toman las
decisiones y controlan la explotacion. Al mismo tiempo,
son habituales los sistemas de gestion espacial, normal-
mente aplicados a través de derechos territoriales de uso
de los recursos asignados a las comunidades pesqueras,
formalmente o de facto. En estos sistemas se puede contar
con evaluaciones directas del tamafio del stock, pero sin
consideraciones espaciales, sin embargo existen casos
donde se aplican sistemas de rotacion o de reservas que,
junto con la aplicacién de cuotas, que han favorecido un
manejo sostenible (Freire 2007. Sosa-Cordero et al. 2008).

La distribucion y abundancia de un recurso como la
langosta con un ciclo de vida tan complejo, depende de
muchos factores bioecologicos y ambientales (habitat
disponible, predacion, denso-dependencia, clima, impacto
de fendmenos naturales, etc) y también de la forma en la
que se hace uso de ellos. Se puede decir que ante la
naturaleza, el hombre no puede intervenir para evitar las
fluctuaciones de abundancia, incrementos o desplomes de
una poblacidn, sin embargo hay una interrelacién entre el
hombre y el recurso, de la cual si depende su estado de
salud y es aqui en donde con voluntad de pescadores,
investigadores y manejadores se puede buscar una armonia
que permita el aprovechamiento sustentable.
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