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RESUMEN

La langosta espinosa del caribe (Panulirus argus) representa una importante pesqueria en las costas de Yucatan, donde a través
de diversos programas, el gobierno ha promovido el uso de refugios artificiales para diversificar las formas de operacion de la pesca
de langosta, con limitado éxito hasta ahora. En este estudio, se aplicé un enfoque que combina el conocimiento local y el conoci-
miento técnico cientifico como parte de un proyecto para introducir refugios artificiales (“casitas”) para la pesca selectiva de langos-
ta. El proyecto gener6 informacion que ayud6 a definir los sitios de colocacion de los refugios sobre fondos que aseguren mayores
probabilidades de éxito para su colonizacién. Un total de 128 entrevistas fueron aplicadas a pescadores de cuatro puertos de la pe-
ninsula de Yucatan abordando tres temas principales: ubicacién de las casitas, productividad y manejo dentro de las areas de pesca,
colectando ademas informacion bibliografica de diversas fuentes. Los resultados son consistentes en la mayoria de las respuestas
obtenidas de los pescadores en todos los puertos con respecto a las caracteristicas del tipo de fondo necesarias para la colocacion de
las estructuras que ademas coinciden con la informacién reportada en la literatura. Sin embargo, se encontré que se aplica un enfo-
que distinto en cuanto al manejo de los refugios entre areas y se observaron ligeras diferencias en la productividad de los mismos en
cada caso. Las diferencias observadas fueron atribuidas a las condiciones geograficas en las areas donde los refugios han sido colo-
cados lo cual define la forma de operacion de la pesqueria. El nivel de organizacion de las cooperativas pesqueras también define
estrategias de manejo empleadas en cada lugar. Un esquema de manejo integral fue sugerido para la introduccion de refugios para
langosta en Yucatan considerando las caracteristicas bio-geogréaficas del area y los resultados de este estudio.
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Applying Local Knowledge Analysis To Deploy Artificial Shelters For A Lobster
Fishery Enhancement Program In Yucatan Mexico

Caribbean spiny lobster (Panulirus argus) sustains an important fishery in several ports of the Yucatan coast, where introduc-
tion of artificial shelters to enhance lobster catches has been promoted through several government programs in the region without
significant success until now. An approach that combines local knowledge with technical scientific knowledge was carried out as
part of a project aiming to introduce artificial shelters (“casitas™) for selective lobster fishing in the area. The project aimed to gener-
ate information to identify proper grounds to deploy the shelters in order to improve the odds for success. A total of 128 interviews
were conducted at four ports of the Yucatan peninsula to address the following issues: shelter placement, refuge productivity and
management within the areas. In addition, information gathered from bibliographic sources was collected. Results show consistency
among the fishermen in all ports regarding the bottom features required for the deployment of the structures; this was also consistent
with literature. However, we found that different approaches are followed concerning management among the areas and productivity
from the shelters reported in each case. Differences were attributed to geographical differences where shelters have been placed,
which in turn define fishing operations. The level of organization of the fishing groups also defines the management strategies im-
plemented in each place. An integral management scheme has been suggested for the introduction of artificial habitats for lobster in
Yucatan considering the bio-geographical characteristics of the area and the results of this study.

KEY WORDS: Spiny lobster; local knowledge; artificial shelters; Yucatan

INTRODUCCION

En afios recientes se ha incrementado la evidencia que
sustenta la importancia de incorporar el conocimiento local
o tradicional de los pescadores en el manejo de ecosistemas
y especies marinas en general (Salas et al. 1998, Haggan et
al. 1998, Close y Brent-Hall 2006). Esta comprobado que
el conocimiento tradicional de los pescadores puede
complementar el conocimiento cientifico mejorando los
mecanismos de toma de decisiones y proporcionando
informacion préctica que puede ser utilizada para el manejo
sistematico de los recursos (Silvano y Begossi 2005, Close
y Brent-Hall 2006, Grant y Berkes 2007); estudios hechos
por Aswani y Lauer (2006) demuestran como el conoci-
miento local o tradicional de los pescadores es de impor-
tancia fundamental para el disefio e implementacion de
estrategias de manejo participativas y costo—efectivas. Mas
aun, involucrar activamente a los usuarios directos de un

recurso determinando (en este caso, los pescadores) para
promover su uso y aprovechamiento sostenible, incrementa
el sentido de propiedad y responsabilidad por el cuidado y
preservacién del recurso en cuestion aumentando asi las
probabilidades de lograr una pesqueria saludable a largo
plazo (McConney 2007, Castilla y Defeo 2001). Por
ejemplo, Baelde (2003), presenta tres ejemplos de manejo
pesquero en Australia para ilustrar como, los pescadores
méas alla de complementar el conocimiento cientifico,
proveen asesoria experta durante el proceso de investiga-
cion cientifica.

El reconocimiento del potencial de incorporar el
conocimiento local de los pescadores dentro de planes de
manejo, programas de desarrollo e incluso investigacion
pesquera, puede resultar Util, especialmente donde casos
concurrentes de programas fallidos van generando falta de
credibilidad a los programas de gobierno desincentivando a
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los pescadores a apoyar tales programas. Este es el caso de
la pesqueria de langosta en Yucatan, la cual ha pasado por
varias etapas de desarrollo vinculadas a varios intentos de
diversificar sus técnicas de captura en bisqueda de mejorar
las précticas de pesca para sostener un recurso viable y
mejorar las condiciones de los pescadores en sus procesos
de operacion, especialmente donde sus métodos de pesca
mediante el buceo con compresor o “hookah” los exponen
a riesgos de descompresion y otros accidentes (Fuentes et
al. 1991, Torres y Salas 1997, Rios et al. 1995).

El origen del proyecto “Introduccion de refugios
artificiales (“casitas”) para la pesca selectiva de langosta
(Panulirus argus) en Yucatdn” del cual forma parte el
presente estudio, surge como una iniciativa de los pescado-
res respondiendo a una convocatoria del gobierno para
proponer proyectos productivos. A diferencia de las
experiencias previas donde los proyectos fueron implemen-
tados directamente en las comunidades pesqueras por
agencias de gobierno, en este caso se abunda en la
necesidad de incorporar al esquema general y las cuestio-
nes técnicas del proyecto el conocimiento de los pescado-
res locales para promover una estrategia de manejo
integral, participativa y efectiva en cuanto a incrementar las
probabilidades de éxito del proyecto y asi contribuir a
mantener una pesqueria sustentable. En este sentido, en el
presente estudio se contrasta el conocimiento de pescado-
res de langosta de dos comunidades con diferente experien-
cia en el uso de casitas cubanas. El estudio se enfoca en
conocer la percepcién que tienen los pescadores acerca de
las condiciones que se requieren para el buen uso de las
casitas y sus formas de manejo para el mejor aprovecha-

;
i
.

miento de la pesqueria. Se presentan los resultados
discutiendo las diferencias y los contextos presentes en
cada caso, asi como los retos que se han venido enfrentan-
do en el proyecto referido. Para ello, primero se describe
brevemente el contexto de la pesqueria a nivel regional y
local y se dan antecedentes de experiencias previas donde
se ha intentado implementar el uso de refugios artificiales
en Yucatan.

Contexto Regional y Local de la Pesqueria de Langosta
Espinosa

La Region del Gran Caribe es considerada como el
mayor productor de langosta espinosa en todo el mundo
(aproximadamente 33000 toneladas métricas) representan-
do el 17% de la produccion mundial. La especie mas
importante es la langosta comdn o del Caribe (Panulirus
argus) (Cruz 2002), la cual sustenta una valiosa pesqueria
en la region del Atlantico occidental, generando empleos y
elevado ingreso econdmico. Las ganancias dado el alto
valor econémico de este recurso, han conducido a un
incremento constante en las capturas durante los Gltimos 50
afios, lo cual comienza a cuestionar el uso sostenible de la
especie (Cochrane y Chakalall 2001). Debido a esto,
algunas de las conclusiones y recomendaciones emanadas
del Tercer Taller de la Comisién Pesquera del Atlantico
Centro-Occidental (WECAFC, por sus siglas en inglés),
indicaron que existe la necesidad de reducir el esfuerzo
pesquero sobre el recurso langosta asi como implementar
estrategias adecuadas de manejo que se ajusten a las
escalas y necesidades socio-econémicas de cada pais o
region (Cochrane y Chakalall 2001, FAO 2003).

Figura 1. Ejemplos de algunos disefios de refugios artificiales para pesca de langosta usados en la peninsula de
Yucatan llamados comUnmente “casitas cubanas”: a) casita rectangular hecha de madera de chiit (Thrinax radiata), y
b) casita hecha de ferrocemento con forma de dos aguas (Fotos: Verdnica Rios)
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La pesqueria de langosta espinosa también es de
gran importancia en Yucatan, donde pescadores de 16
cooperativas localizadas en siete puertos pesqueros - El
Cuyo, Rio Lagartos, San Felipe, Dzilam de Bravo,
Progreso, Sisal y Celestin- dependen de manera importante
de este recurso (Rios et al. 1995). Esta especie ocupa el
tercer lugar en cuanto a importancia econémica en Yucatan
y contribuye con un 33% del valor econémico de la pesca a
nivel nacional. El analisis historico de las capturas (1976-
2004), muestra un patrén ascendente, y en cierta forma
ciclica, observandose variaciones marcadas cada 5 a 6 afios
(Salas et al. 2006). A principios de los 1990s, se conside-
raba que la pesqueria estaba en etapa de desarrollo y que
era posible incrementar las capturas mediante tecnificacion
de los métodos pesca, incluyendo trampas, refugios
artificiales y redes (Fuentes et al. 1991, Seijo et al. 1991).
Con la llegada de embarcaciones hasta zonas mas profun-
das, las capturas aumentaron al tener acceso a otra fraccién
de la poblacion que previamente no se habia explotado
(Rios et al. 2004). Ante la alta demanda del crustaceo en
el mercado internacional, los cambios tecnoldgicos,
ambientales y el aumento de la pesca ilegal, existe
preocupacion sobre el impacto que puedan tener en el largo
plazo estos factores en la pesqueria (Rios et al. 2007).

Experiencia Previa en el Uso de Casitas en Yucatan

En particular, los refugios artificiales conocidos
comUnmente como “casitas cubanas” han sido considera-
dos como dispositivos que favorecen la concentracion de
las langostas y otros organismos al buscar refugio dado que
ofrecen espacios habitables que excluyen a depredadores,
lo que permite la continua colonizacion y cohabitacion
(Arce et al. 1997). Por otro lado, Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez (2001) demostraron que las casitas
incrementan la abundancia y biomasa de langostas
juveniles en ambientes con habitats limitados proponiendo
un efecto combinado de atraccién-produccién por parte de
estas estructuras. Esta percepcion es compartida por
pescadores mexicanos, quienes, con base a observaciones
propias y conocimiento empirico, han llegado a desarrollar
diferentes disefios estructurales (Figura 1), que se han
adaptado a las condiciones del medio donde son colocados
y a los objetivos que se persiguen con su colocacion (Cruz
et al. 1987, Arce et al. 1997, Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez 2001, Borges 2004).

Como parte del programa de desarrollo de la pesqueria
de langosta en Yucatéan, entre 1989 y 1993, el Gobierno del
Estado de Yucatan llevé a cabo un proyecto de introduc-
cién de “casitas cubanas” en varios puertos del Estado.
Los resultados no fueron los esperados debido a que el
calado o colocacién de las casitas se realizd sin un plan y
experiencia previos que orientaran a los pescadores sobre
los sitios mas adecuados para colocarlos, ademas de que el
empleo de estas estructuras no fue bien aceptados por los
pescadores por falta de credibilidad en su eficiencia. De
este modo, las casitas fueron depositadas en el mar en

forma aleatoria y principalmente en las zonas mas cercanas
a la costa (Rios et al. 1995) ocasionando que los refugios
fuesen subutilizados o préacticamente ignorados en algunos
casos (Torres y Salas 1997). Rios et al. (1995) reportan
que méas de 6000 dispositivos ya habian sido entregados a
los pescadores de la zona oriente, y 4000 de ellas se
perdieron por diversas circunstancias tales como hundi-
miento, fueron colocadas en sitios inadecuados, o no
fueron introducidas en las areas de pesca quedandose en
tierra y destruyéndose con el tiempo. Hasta antes de que el
huracan Isidoro azotara las costas de la Peninsula de
Yucatédn en Septiembre del 2002, cerca de dos mil casitas
cubanas habian sido introducidos en aguas de la costa
Oriente del Estado. Después de un periodo de casi 10
afios, estos dispositivos mostraron ser eficientes al
favorecer la pesca del recurso en la zona y resulta como
iniciativa de los pescadores la bisqueda de apoyos para
introducir nuevas casitas en sus zonas de pesca (para
detalles ver Salas et al. este volumen).

En Quintana Roo, las casitas han sido empleadas
exitosamente en dos localidades: en la Bahia de la Ascen-
sion (BA) y en la Bahia del Espiritu Santo (BES), ambas
dentro de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an.
Particularmente, los pescadores de la cooperativa Vigia
Chico que operan en BA mantienen una pesqueria de
langosta exitosa empleando casitas 0 “sombras”- como las
nombran localmente. Esto se atribuye a la estricta
organizacion de los pescadores y las caracteristicas
geogréficas propias de la zona (Seijo y Fuentes 1989, Seijo
1993, Sosa-Cordero et al. 1995, Castilla y Defeo 2001).
Hacia finales de los 1980s se habian reportado en esta zona
capturas bastante altas pasando de 25.8 t obtenidas en la
temporada de pesca 1978-79, a 66.2 t en la temporada de
pesca 1987-1988, ello coincidié con el aumento en el
namero de refugios que se habia registrado durante ese
tiempo (Seijo et al. 1991, Seijo 1993). Después del
impacto del huracan Gilberto en 1988, se registrd un
decremento en las capturas; actualmente las capturas no
han alcanzado los niveles previos (Aguilar et al. 2003), si
bien, la bisqueda de nuevas presentaciones y el acceso a
un mercado mas competitivo (langosta entera viva y
cocida) ha manteniendo a esta comunidad pesquera con
beneficios derivados de esta pesqueria (Borges 2004).

Estos casos contrastantes presentan una oportunidad
para analizar una situacion en donde diferentes grupos de
pescadores perciben el uso, la utilidad, y el manejo de estos
refugios artificiales de manera diferente dados sus contex-
tos particulares. Asi, en este documento se contrastan estas
comunidades como caso de estudio. Los resultados han
servido asi mismo para establecer criterios que sirvan para
promover la colocacion de las casitas cubanas en las costas
yucatecas en sitios apropiados, intentando reducir las
pérdidas econémicas de la inversion y contribuir al
mejoramiento de las capturas.



Page 212

60th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

R Rio 1
N

Lagartos
San
Fl
Fehpe\ Cuyo
Pe-nm-;ul*n

Golfo de

México 1“( o leta Allen

= j Mar Caribe

Figura 2. Localizacién de los puertos del Estado de
Yucatan (San Felipe, Rio Lagartos y El Cuyo) y de
Quintana Roo (Punta Allen) donde fueron aplicadas

METODOS

Disefio de Muestreo

La técnica utilizada para la obtencién de la informa-
cién se basé en la aplicacion de entrevistas semi—
estructuradas. Los pescadores entrevistados fueron
seleccionados en base a su experiencia en la pesca de
langosta con refugios artificiales, es decir, solo se entrevis-
taron a pescadores que tuvieran experiencia utilizando
casitas cubanas. Se seleccionaron por tanto, tres comuni-
dades pesqueras en Yucatan (El Cuyo, San Felipe y Rio
Lagartos) y una en Quintana Roo (Punta Allen) donde se
captura langosta usando casitas (Figura 2).

Primero se disefio un cuestionario mediante el cual el
entrevistado redacta y/o marca sus respuestas sobre las
hojas con el formato correspondiente. Posteriormente, se
llevé a cabo un muestreo piloto en los puertos ya citados
con el objetivo de evaluar la efectividad de su aplicacion en
la zona seleccionada a fin de obtener la informacion
deseada, asi como detectar problemas, confusiones vy
errores en el mismo (Eastmond 1999). Tras la evaluacion
de las observaciones hechas durante el estudio piloto, se
concluy6é que el formato de cuestionario no era la mejor

herramienta para utilizar en este estudio principalmente
porque no todos los pescadores saben leer y escribir. Por
lo tanto, se opt6 por aplicar la técnica de entrevista semi—
estructurada, la cual consiste en entrevistar a individuos o
grupos de individuos acerca de un tema de manera
informal y conversacional pero cuidadosamente controlada
por el investigador. Esto permite al entrevistado sentirse
en la comodidad de saltar de un tema a otro aportando
ideas y conocimiento sin perjudicar el orden que el
entrevistador ha establecido para obtener las respuestas
necesarias (Santos y Molina 2004). De hecho, las entrevis-
tas se mantuvieron cuidadosamente flexibles permitiendo
que las discusiones se extendieran mas alla de las pregun-
tas planteadas lo que posteriormente permitié complemen-
tar el estudio. La entrevista incluyé preguntas abiertas y
cerradas que facilitaron el proceso.

En general, la entrevista constdé de 17 preguntas

organizadas en tres secciones:

i) Lugar para colocar las casitas y disposicion; en
este caso las preguntas fueron disefiadas para
obtener informacion concerniente a los factores
que los pescadores tomaron (o0 tomarian) en
cuenta para colocar las casitas cubanas; los
factores principales que se consideraron para
disefar estas preguntas incluyeron la profundidad,
el tipo de fondo (elementos vivos y no vivos que
conforman el fondo adecuado), direccién de las
corrientes marinas y distribucion espacial de las
estructuras;

ii) Rendimiento y manejo operativo; en esta seccion
se indago acerca de la percepcion de los pescado-
res en cuanto al funcionamiento de los refugios
artificiales, consta de 3 preguntas que incluyen
con qué frecuencia las revisan durante la tempora-
da de pesca y cual es la produccion promedio (kg)
por casita al inicio y al final de la temporada; y

iii) Arreglos institucionales; en esta seccion sélo
figura una pregunta abierta que se emple6 para
tener una idea de cdmo estan organizados los
pescadores para utilizar las casitas cubanas y que
acuerdos tienen con respecto a las formas de
explotar la pesqueria usando los dispositivos y
otros acuerdos generales.

Tabla 1. Ejemplo de las categorias de respuestas que se tomaron en cuenta para clasificar las respuestas genera-
das por cada entrevista. A cada categoria se le asigné un cédigo correlativo para agilizar el proceso de captura.

Preguntas Respuestas codigo
profundidad la
i i tipo de fondo 1b
1.- ¢ Qué elementos tomo (tomaria) en cuenta al colocar las casitas? o ]
direccion de la corriente 1c
cercania a refugios naturales 1d

no se fij6 en nada le
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Analisis de Datos

Para fines préacticos, todas las entrevistas realiza-
das en los tres puertos localizados en la region oriente del
Estado de Yucatan fueron analizadas en conjunto dado que
estas comunidades pesqueras tienen menor tradicion
usando casitas, mientras que las entrevistas realizadas en
Punta Allen, Quintana Roo, donde hay mas experiencia en
su uso se analizaron por separado y posteriormente se
contrastaron los resultados.

Se disefio una base de datos para almacenar la
informacion generada por las entrevistas, los datos fueron
capturados creando categorias de respuestas para cada
pregunta basadas en un analisis exploratorio preliminar de
los datos y en literatura existente acerca de varios temas
relacionados con la pesqueria de langosta espinosa. Todas
las categorias son mutuamente excluyentes. A continua-
cién, cada respuesta fue asignada a una categoria especifica
segun fuese interpretado el sentido de la respuesta. Para
efecto de agilizar el proceso de captura, a cada categoria de
respuesta se le asigné un cddigo construido con el nimero
de la pregunta correspondiente y una letra correlativa
(Tabla 1), asi, cada respuesta compatible con alguna de las
categorias fue representada con el nimero 1. Posterior-
mente, se realizaron andlisis estadisticos bésicos a fin de
identificar tendencias importantes a considerar. Cabe
destacar que una extension de este trabajo involucra la
aplicacion de estos cuestionarios en otras regiones del
Caribe donde se pesca langosta haciendo uso de estos
dispositivos. Se considera que las aportaciones de esta
extension seran importantes.

RESULTADOS
Se realizaron un total de 128 entrevistas, el numero
total de entrevistados por puerto se muestra en la Tabla 2.
Dado el tamafio de la poblacién objetivo para este estudio

Refugios
Naturales 4%
-

Corrientes
2%

Fondo
61%

en cada caso se cubrid en el caso de Punta Allen un 30%,
mientras en los puertos yucatecos del oriente la muestra
involucra entre el 10 y 25% de la poblacién objetivo (solo
pescadores que han usado casitas).

Tabla 2. Numero de entrevistas aplicadas en los cua-
tro puertos considerados en el proyecto.

Puerto Entrevistas Realizadas
San Felipe 26
Rio Lagartos 31
El Cuyo 44
Punta Allen 27
Total 128

Para fines practicos se reportan los resultados siguien-
do el orden de las secciones de la entrevista: a) factores que
definen el sitio mas adecuado para colocar las casitas y b)
rendimientos generados y formas de operacién y manejo
con el uso de las casitas.

Caracteristicas de los Sitios Requeridas para Favorecer
el Buen Uso de las Casitas

Con relacién a los factores fisicos inherentes al medio
marino que pueden influir directa o indirectamente sobre el
éxito o fracaso de la capacidad concentradora de las
estructuras, la mayoria de los pescadores tanto en las
comunidades de Yucatan, como en Punta Allen coincidie-
ron con que el tipo de fondo es relevante. En Yucatan el
61% de los entrevistados coincidio en que el tipo de fondo
es el factor mas importante, seguido de la profundidad a la
que los dispositivos son colocados. Solo un 9% de los

Profundidad
24%

Figura 3. Porcentaje de respuestas relativas a los elementos que los pescadores toman en cuenta
para colocar correctamente las casitas cubanas, a saber: tipo de fondo, profundidad, direccion de
la corriente, cercania/presencia de refugios naturales, o bien, no toma en cuenta nada y solo tiré

las estructuras al azar.
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Figura 4. Porcentaje de respuestas relativas a la profundidad a la que deben ser colocados los refugios artificiales;
a) puertos del Oriente del Estado de Yucatan, donde se pesca por medio de buceo con compresor y b) Punta Allen,

entrevistados reconocié que coloca las estructuras al azar al
depositarlas en el mar (Figura 3). En Punta Allen el 79%
de los entrevistados respondi6 que el fondo es el factor mas
importante y el 21% restante considera que es la direccion
de las corrientes es lo que mas importa.

En Yucatan, los refugios artificiales que fueron
colocados hace 10 afios quedaron en zonas muy someras y
relativamente cerca de la linea de costa. Un buen nimero
de pescadores confirmaron que depositaron las casitas en
estas zonas, aunque algunos pescadores reportan profundi-
dades hasta de 18 m (Figura 4a), siendo la respuesta mas
frecuente cerca de los 6 m. Las areas de pesca de la
localidad de Punta Allen, al encontrarse en un ambiente
protegido como es la Bahia del Espiritu Santo, permiten
una mejor distribucion de las casitas en funcion de la
profundidad y del tipo de fondo. Estas han sido colocadas
a profundidades que van desde los 2 a 16 m; la profundidad
media estimada fue de 7.6 m con la respuesta mas frecuen-
te en 8m (Figura 4b).

@)

esponjas y/o

corales otras respuestas

2% 4%

pastos marinos
y algas

lajay/o piedras
55%

restos
4% arena

4%

La profundidad donde se coloquen los dispositivos
tiene un impacto directo sobre el esfuerzo de pesca ejercido
sobre el recurso, esto es, de incidir en zonas someras
existen mayores probabilidades de capturar organismos
juveniles o adultos pequefios, lo que implica un riesgo de
sobrepesca de crecimiento (ver Pauly 1994). Otro aspecto
adicional donde la profundidad cobra importancia, es que
el propésito de usar refugios para pesca selectiva es el
reducir accidentes por descompresion al pescar por
periodos prolongados en zonas profundas, por tanto dichas
zonas no son consideradas para la colocacion de los
refugios. Las estructuras, ademas son pesadas (100 kg) y
su traslado y manejo en zonas profundas requiere mayor
esfuerzo.

En referencia a las caracteristicas que definen un fondo
propicio para la colocacion de las casitas, las respuestas
sefialaron a los fondos duros o con sustrato compacto y
consolidado como los mejores en todas las localidades. En
Punta Allen, un 4 % de los entrevistados respondié que

(b)
esponjay/o
corales
pastos 1% nada
marinos y 4%
algas
28%
lajaylo
IELIES
54%
restos
8% arena

5%

Figura 5. Porcentaje de respuestas para los elementos que son importantes al elegir un tipo de fondo adecuado
para la colocacion de casitas cubanas. a) Respuestas en puertos de la zona oriente de Yucatan; b) respuestas en
Punta Allen. Las categorias fueron: laja y piedras; arena; conchas y restos de material calcareo; pastos marinos y/o
algas; esponjas y/o corales; nada o ninguno de los anteriores.
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Figura 6. Diagrama con el cual se solicité a los entrevistados sefialar cual seria la mejor opcién segun la posi-
cion de la casita cubana con respecto a la direccién de la corriente.

dado que ellos no pueden “escoger” el tipo de fondo de los
terrenos langosteros de “su propiedad”, debido a que esto
los limitaria en su deseo de obtener buenas capturas, por lo
tanto tienen que adecuar el disefio y la estructura de sus
casitas segun sea el caso, por ejemplo: si un pescador tiene
un terreno con fondo blando o arenoso, disefiara y fabricara
una estructura mas ligera y mas alta con relacién al fondo,
de manera que sea mas dificil que se entierre o se cubra
con sedimento, mientras que un pescador que tenga
terrenos en una zona de fondos duros y con corrientes
marinas fuertes y persistentes, construira una casita pesada
y de perfil bajo que no pueda moverse facilmente (Figura
5).

Al cuestionar a los pescadores acerca de la importancia
de las corrientes marinas para asegurar que los refugios
funcionen apropiadamente, el 40% de los pescadores de
Yucatan respondié que no consideraban a las corrientes
como factores importantes. Las razones que dieron para
argumentar su respuesta van desde que las corrientes

(@)

inclinada
8%

perpendicular

afavor 37%

55%

marinas en la zona varian mucho (32%), o simplemente
consideran que las corrientes marinas no tienen importan-
cia. Hubo algunos entrevistados (28%) que indicaron que
en realidad no sabian si las corrientes podrian 0 no ser
importantes. A aquellos que respondieron que las corrien-
tes si son importantes se les ensefid un esquema sencillo
(Figura 6) en el cual sefialaban cual seria la mejor posicion
para colocar las casitas cubanas con respecto a la corriente;
en este caso, lo interesante no es tanto el porcentaje de
respuestas para “la mejor posicién” (Figura 7) sino la
opinidn en cuanto a porqué se pondria la estructura en una
posicioén u otra.

En Yucatan la percepciéon mas generalizada va
orientada a que la corriente sirva como un medio para
limpiar la casita dado que con el tiempo las estructuras
tienden a llenarse de algas marinas o de sedimento (37%).
Por lo tanto, algunos entrevistados (55%) coincidieron que
una posicioén que favorezca que la corriente fluya a largo de
la estructura entre ambas aberturas evitaria que se “tape”.

(b)

inclinada
8%
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8%

perpendicular
84%

Figura 7. Porcentaje de respuestas en cuanto a la mejor posicion para colocar las casitas cubanas con respecto a la

direccion de las corrientes. a) Yucatan. b) Punta Allen.
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Figura 8. Porcentaje de respuestas en cuanto a la tendencia de las capturas por casita al inicio y al final de la temporada

de langosta; a) Yucatan, b) Punta Allen.

Solo un 8% de los pescadores considerd que es importante
que las casitas protejan a la langosta del contacto directo
con la corriente; mientras, otros consideran que las
estructuras se deben colocar de forma perpendicular a la
direccion de la corriente. En este caso se percibe a las
estructuras como un dispositivo que con el tiempo se
integrara al medio y no requiere ningin mantenimiento, asi
que debe favorecerse una limpieza natural, similar a la que
se da en los refugios naturales.

Para el caso de Punta Allen, en contraste con los
pescadores yucatecos, el 93% de los entrevistados respon-
di6 que la direccion de las corrientes es muy importante; al
ensefarles el esquema ilustrado en la Figura 6, el 84% de
ellos respondi6é que una posicion perpendicular al flujo de
corriente (opcién “a”) favorece la permanencia de langos-
tas dentro del refugio, solo un 8% indico que las casitas
deben ir a favor de la corriente y otro 8% de los entrevista-
dos indicé que se deben colocar inclinadas (opcién “c”,
Figura 6). Los pescadores explicaron que el problema de
azolvamiento se resuelve mediante el mantenimiento
periodico de las estructuras, que consiste en levantarlas un
poco para remover el sedimento que se ha depositado
encima o limpiarlas por dentro para extraer algas o
esponjas que obstaculicen la entrada de langostas. Estos
planteamientos resultan del hecho de que cada pescador es
“duefio” de sus casitas, eso incentiva cualquier accion de
mantenimiento o rehabilitacion que haga en el sitio donde
se encuentran estos dispositivos, y la zona es relativamente
tranquila y accesible (Bahia de la Ascension), al contrario

de Yucatan donde las casitas son colocadas en los campos
concesionados a la cooperativa y donde el acceso es comun
para todos los pescadores que son socios de la misma y por
lo tanto cualquiera de ellos puede revisar y extraer langosta
para su beneficio.

Otro punto importante que se evalud en la entrevista,
fue si los pescadores toman en cuenta la cercania de
refugios naturales de langostas (cominmente llamados
“cuevas” 0 “lajas™) para la colocacién de las casitas. Un
65% de los entrevistados en los puertos de Yucatan
respondié que si, principalmente porque en estos lugares
abundan los fondos con las caracteristicas adecuadas para
que la langosta subsista; mientras que en Punta Allen 88%
de los entrevistados considera que no, ya que las langostas
“prefieren” los refugios naturales sobre los artificiales por
lo que al colocar una casita cubana cerca de una cueva las
probabilidades de cosechar en ella son menos (o practica-
mente nulas) que si se le coloca lejos del refugio natural.

Rendimiento, Formas de Organizacién y Manejo

Al preguntarles a los pescadores sobre la utilidad
de las casitas para mejorar las capturas de langosta todos
consintieron en que son muy Utiles. En Yucatan, las casitas
son generalmente revisadas al inicio de la temporada de
pesca, ya que los pescadores saben con certeza que
encontraran langostas después de cuatro meses de veda,
posteriormente al avanzar la temporada ellos se van
desplazando a zonas mas profundas para pescar en refugios
naturales. En Punta Allen donde la pesqueria se sustenta
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principalmente en el uso de las casitas como método de
captura, se emplea durante la temporada de pesca un
sistema de rotacion y cosecha. Puesto que en esta
pesqueria se han generado derechos de propiedad por
disposicién local, los pescadores al ser “duefios de sus
parcelas”, pueden “invertir” dinero en construir mas
refugios y organizar sus actividades de pesca y captura a
través de programas de rotacion para favorecer la coloniza-
cion periddica de las casitas. Ocasionalmente los pescado-
res también realizan su actividad en aguas mas profundas
donde visitan refugios naturales cerca y después de la
barrera arrecifal localizada al este de la Bahia.

Para tener una idea del efecto de las casitas en la
variabilidad de las capturas, se les preguntd a los pescado-
res sobre los rendimientos promedio que regularmente
obtienen al inicio y final de la temporada de pesca. Para
cada caso, los porcentajes de respuestas en Yucatan (Figura
8a) y Punta Allen (Figura 8b), reflejan que las capturas
provenientes de casitas a lo largo de la temporada siguen
una clara tendencia a disminuir hacia el final de la misma.
Este patrén coincide con el patrén de pesca observado en
refugios naturales (Castillo 2005).

Los resultados muestran consistencia en la mayoria de
las respuestas por parte de los pescadores en todos los
puertos con respecto a los requerimientos del tipo de fondo
necesarios para la colocacion de las estructuras que
también coinciden con la informacién reportada en la
literatura. Las diferencias mas importantes se dan en la
forma como usan las casitas para pescar y el manejo que de
ellos hacen.

DISCUSION

Practicamente todas las afirmaciones hechas por los
pescadores son consistentes con lo reportado en la
literatura especialmente en cuanto a las caracteristicas que
requiere un sitio para colocar refugios artificiales
(Mathews 1986), asi como en materia de ecologia y
comportamiento de la langosta espinosa que demanda
ciertas condiciones del sitio donde el crustaceo se asienta y
distribuye. Rios et al (1995) reportan que los fondos méas
apropiados son generalmente duros y con sustrato firme y
consolidado (lajas y un tipo de fondo duro conocido
localmente como “chochol™); sitios donde predomina arena
suelta, seibadales y conchuela estuvieron asociados a
posiciones incorrectas de los refugios (volteados, enterra-
dos o semienterrados); Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez
(2001) también reportan que los juveniles postalgales de P.
argus viven en refugios asociados cominmente a fondos
duros.

Por otro lado, los resultados de estudios hechos por
Sosa-Cordero et al. (1998) sugieren que la disponibilidad
de pastos marinos es el factor determinante para la
ocupacion de las casitas por parte de las langostas;
comparacion entre sitios de tratamiento demostré que, en
sitios con ausencia de pastos marinos, la ocupacion por
casita fue baja a pesar de la disponibilidad de fondos duros.

Sin embargo, la contribucion de los refugios artificiales, al
proveer refugios donde antes no existian o eran escasos es
destacable, ya que los efectos de esta contribucion fueron
evidentes dada la ocupacidn similar entre tratamientos que
diferian en el tipo de héabitat y caracteristicas del fondo.
Las consecuencias practicas de estos resultados para la
colocacion de refugios artificiales por parte de las langostas
sugieren que sitios sin fuentes de alimento (pastos marinos
y parches de algas) o demasiado lejanas a las mismas
deben ser evitados; sobre este mismo tema, Butler et al.
(2006) propone que el factor determinante que mitiga la
depredacion para P. argus es la abundancia de refugios que
sean adyacentes a zonas de forrajeo.

Las langostas son omnivoras y se alimentan de una
amplia variedad de invertebrados bentonicos tales como
gasterépodos, bivalvos, quitones, crustaceos, erizos,
poliquetos y ocasionalmente pequefios peces. Los habitat
tipicos de forrajeo incluyen zonas cubiertas de pedaceria de
material calcareo, parches de pastos y algas marinas y otros
ambientes con sedimentos blandos; sin embargo, el habitat
preferencial para refugio esta asociado a sustratos duros y
consolidados (Childress y Jury 2006).

Los refugios también son importantes en cuanto a que
protegen a las langostas de corrientes marinas fuertes y de
niveles elevados de luminosidad durante el dia (Childress y
Jury 2006). Mathews (1986) al hacer una revision a nivel
mundial sobre refugios artificiales y contrastando los
requerimientos en aguas marinas y agua dulce indica que
algunos refugios que han sido colocados en sitios inapro-
piados dan como resultado estructuras ineficientes para el
fin que se perseguia ademas de redundar en pérdidas
econdmicas. En este trabajo desarrollado en la peninsula
de Yucatan se buscd aprovechar el conocimiento de los
pescadores dentro de un proyecto productivo coordinado
con un proyecto de investigacion (ver Salas et al. este
volumen) que permitié por un lado, confirmar la consisten-
cia de este conocimiento con lo reportado en la literatura
técnica y al mismo tiempo mostré las diferentes percepcio-
nes que tienen las comunidades analizadas con respecto al
uso de casitas en la pesqueria de langosta. Las diferencias
observadas fueron atribuidas a caracteristicas geograficas
en las areas donde los refugios han sido colocados, lo cual
define las formas de pescar en cada lugar. Por tanto, un
esquema de manejo integral fue sugerido para introducir
los refugios para langosta en Yucatan considerando las
caracteristicas bio-geogréaficas del area y los resultados de
este estudio. Otros elementos no mencionados explicita-
mente por los pescadores, pero reportados en la literatura
(Mathews 1986) y que de alguna manera se encuentra
implicita en sus respuestas generales incluyen: altura de las
olas, distancia de la costa, vegetacion circundante. Esta
informacion fue considerada al hacer sugerencias respecto
las condiciones necesarias para colocar las casitas en las
zonas de pesca de Yucatan.

Entre las caracteristicas que varios autores reportan y
que Mathews (1986) resume a fin se seleccionar sitios
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apropiados para colocar refugios se incluyen las que a
continuacioén enlistamos al mismo tiempo que discutimos
como se aplican a nuestro caso de estudio.

Distancia de la Costa y Profundidad.

Se asume que la profundidad aumenta al alejarse de la
costa, pero el nivel de incremento dependerd definitiva-
mente de la pendiente en el fondo marino. En &reas como
Yucatan que cuenta con una amplia plataforma continental,
el desplazamiento a zonas profundas requiere recorrer
mayores distancias, a diferencia del Mar Caribe donde la
pendiente es abrupta y las zonas profundas se encuentra a
poca distancia de la costa. Esto en Yucatan definitivamen-
te implica un costo econémico mayor para los pescadores,
ya que el desplazamiento a los refugios implica mayor
gasto de combustible y éstos con la finalidad de minimizar-
lo, pueden tender a ubicar los refugios a bajas profundida-
des. Las desventajas de depositar las casitas en zonas muy
someras implica la posibilidad de aumentar la presion de
pesca sobre organismos jovenes, con riesgos de sobrepesca
en esa fraccion de la poblacion de langosta, si no se respeta
la talla minima de captura, teniendo por tanto un efecto
contrario al deseado. Uno de los objetivos que el Gobierno
del Estado de Yucatan perseguia al apoyar este proyecto
para introducir las casitas en la zona costera, ha sido
contribuir a evitar que los pescadores se desplacen a bucear
a zonas mas profundas. Esto es porque a medida que la
biomasa del recurso disminuye cerca de la costa por efecto
de la pesca, los pescadores tienden a desplazarse a mayores
profundidades, con el consiguiente aumento en la probabi-
lidad de sufrir un accidente por descompresion. Mathews
(1986) asegura que una forma de hacer eficiente el uso de
los refugios es situandolos a una distancia adecuada de la
costa tal que permita a los pescadores regresar a puerto sin
problemas en caso de riesgo y al mismo tiempo en vistas
de hacer un uso conservativo de energia (combustible).
Asi mismo, debe hacerse un balance entre los rendimientos
netos generados por el proceso de pesca, la conservacion
del recurso a explotar y la seguridad del pescador al
seleccionar la profundidad y distancia de la costa donde
van a ser emplazados.

Profundidad y Energia del Oleaje

La energia de las olas es un factor importante que hay
que tomar en cuenta al seleccionar sitios para emplazar
casitas en el mar. La energia del oleaje es alta en zonas
someras y se va atenuando conforme la profundidad del
mar aumenta, por lo tanto es importante ubicar las casitas
en zonas donde el oleaje no sea muy intenso. Esto en
cierta medida los protegera de ser movidos o destruidos por
la accién del oleaje. La Bahia de la Ascension donde se
encuentra Punta Allen puede caracterizase como un
ambiente protegido, semi-cerrado y donde el oleaje no
constituye un elemento de riesgo para las casitas, excepto
en casos extremos como es la presencia de un huracan. Sin
embargo, en la costa de Yucatan por ser una zona mas

abierta, los campos langosteros y por tanto las casitas,
estan mas expuestos a sufrir dafios por factores ambientales
como los Nortes (viento del norte que se presenta entre
octubre y febrero) y los huracanes.

Corrientes- es recomendable evitar colocar casitas en
areas donde las corrientes sean fuertes con la finalidad de
evitar que sean arrastradas o volteadas. Un conocimiento
adecuado de las corrientes y su dindmica ayudara a definir
los sitios propicios para colocar los refugios.

Composicion y movilidad del substrato-

La composicion de las particulas del fondo pueden
jugar un papel importante en la efectividad de refugios
artificiales. Fondos barrosos o arenosos no se consideran
apropiados para colocar los dispositivos, pues se pueden
dar problemas de hundimiento. Fondos de arena firme son
apropiados siempre y cuando no exista amplia movilidad
del substrato. El desplazamiento de arena desde zonas de
alta energia puede azolvar las entradas al refugio, hacién-
dolo ineficiente. Desgraciadamente en la actualidad, no
existen estudios en la regién que permitan conocer la
dindmica de las corrientes a nivel costero y la dindmica de
los sedimentos, por lo que en este sentido el conocimiento
que los pescadores tienen de los sitios es de suma impor-
tancia.

Resumiendo, de acuerdo a la literatura, y los resultados
derivados de este estudio, los sitios con fondos duros donde
hay poca movilidad de sedimento y bajas tasas de sedimen-
tacién y que ademas se encuentren cercanos a areas de
vegetacion son considerados adecuados para la colocacion
de refugios artificiales como las casitas. Es importante
evitar cubrir refugios naturales o invadir amplias zonas de
pastizales por el impacto que se genera, asi como evitar
colocar casitas en zonas someras donde puedan tener
acceso a ellas reclutas o langostas jovenes, esto es evitar
que haya un impacto en el sistema y los recursos.

Parte de la estrategia integral planteada en el proyecto
de investigacién que soporta el proyecto productivo de los
pescadores yucatecos aqui referido contemplé la realiza-
cién de buceos prospectivos en las zonas propuestas para la
introduccion de refugios artificiales a fin de generar mapas
tematicos elaborados con herramientas de percepcion
remota y software de procesamiento digital. El objetivo de
ello es ilustrar la distribucion espacial de los tipos de fondo
a fin de usarlos como una referencia para seleccionar los
sitios adecuados para colocar las casitas y para otros
proyectos de interés de los mismos pescadores. Mayores
detalles de este componente del proyecto son referidos en
Salas et al. (este volumen).

Es importante resaltar que ademas de la adecuada
disposicion de los refugios, el nivel de organizacion de las
cooperativas pesqueras define estrategias de manejo
empleadas en cada lugar y puede contribuir al éxito o
fracaso en el uso de estos refugios para la pesca sustentable
de langosta. El hecho de que los terrenos langosteros en
Punta Allen tengan asignados derechos de propiedad (por
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lo cual un pescador puede ser duefio de uno o varios
campos y por ende sélo él tiene derecho a pescar en ellos),
es el principal factor que define las estrategias pesqueras
exitosas en este lugar (Seijo 1993, Castilla y Defeo 2001).
Por otro lado, en el Oriente del Estado de Yucatan las
condiciones bio-geogréaficas de la zona definen un contexto
diferente y por tanto se deben considerar las particularida-
des, y especialmente promover que los mismos pescadores
implementen estrategias acordes a su contexto, y dirigidas
a la pesca sustentable del recurso.
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