Evaluacion de langosta (Panulirus argus), caracol rosado
(Lobatus gigas) y pepino de mar (Holothuria mexicana),
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La pesqueria de langosta (Panulirus argus) en la costa de Yucatan y en el Parque Nacional Arrecife Alacra-
nes (PNAA) se realiza por medio del buceo. Durante las operaciones de pesca también se capturan peces y
eventualmente caracol rosado (Lobatus gigas) y pepino de mar (Isostichopus badionotus). Con el objetivo de
evaluar la poblacion de langosta P, argus al final de la temporada de veda 2015 en el PNAA, se realiz6 una
prospeccion mediante la observacion directa por buceo en 40 estaciones distribuidas en tres clases de fondo
en donde se captura langosta: 1) parches de coral duro con angostos pasillos de arena entre ellos (1-3 m de
profundidad), 2) parches de coral duro con abundancia de coral blando (3-8 m) y 3) parches de coral duro
con paredes de 8 a 15 m. En cada estacion se hizo un transecto, contdandose las langostas observadas y otros
recursos benténicos (caracol L. gigas y pepino de mar Holothuria mexicana), asi como peces. A partir de lon-
gitudes y pesos observados, se estim0 la biomasa de langosta y la densidad y la abundancia de las tres especies
bentdnicas para el area que ocupan los tres tipos de fondo en el arrecife. La riqueza especifica de peces se
calcul6 mediante una curva de acumulacion drea-especie con métodos de remuestreo. La biomasa de lan-
gosta fue de 92 t. Las densidades estimadas por clase de fondo fueron de 53.0+23.0, 34.0+£20.5 y 4.0+5.5
organismos/ha para langosta, de 20.0, 9.0 y 7.0 organismos/ha para caracol y 14.0, 3.0 y 8.0 organismos/ha
para pepino de mar. Las abundancias fueron de 200 969 organismos para langosta, 67 864 organismos para
caracol y de 39 699 organismos para pepino de mar. Las distribuciones de densidad de las tres especies en el
area de estudio fueron diferentes. La riqueza maxima de peces fue de 57 especies.
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Stock assessment of lobster (Panulirus argus), queen conch (Lobatus gigas),
and sea cucumber (Holothuria mexicana), and specific richness of the fish
community in the Arrecife Alacranes National Park, Yucatan

Lobster (Panulirus argus) fishery in Yucatan coast and Arrecife Alacranes National Park (PNAA) is carried
out diving. During the fishing operations fish species are also caught and eventually queen conch (Lobatus
gigas) and sea cucumber (Isostichopus badionotus). With the aim of assessing the spiny lobster P argus stock
at the end of the close season of 2015 in the PNAA, a survey was made through direct diving observations in 40
stations distributed in three types of bottom: 7) hard coral patches with narrow sand corridors between them
(1-3 m depth), 2) hard coral with abundance of soft coral (3-8 m) and 3) hard coral patches with walls of 8 to
15 m. At each station a transect was made, counting observed lobsters and other benthic resources (queen
conch L. gigas and Holothuria mexicana sea cucumber), as well as fish. From observed length and weight, lob-
ster biomass was estimated and the density and abundance of the three benthic species at each of the three
types of bottom. The specific richness of fish was calculated through the area-species accumulation curve
using resampling methods. The lobster biomass was of 92 t. The estimated densities by bottom type were
53.0%23.0, 34.0+20.5 and 4.0%5.5 organisms/ha of lobsters, 20.0, 9.0 and 7.0 organisms/ha of queen conch,
and 14.0, 3.0 and 8.0 organisms/ha of sea cucumber, respectively. Abundance results were 200 969 organisms
of lobsters, 67 864 organisms of queen conch and 39 699 of sea cucumber. The density distributions of the
three species in the study area were different. The maximum richness of fishes was 57 species.
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Introducciéon

El Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA)
constituye la mayor formacién coralina del Gol-
fo de México. Tiene gran importancia ecoldgi-
ca y economica, dada la diversidad de especies
que ahi habitan y por ser una zona de pesca para
recursos como la langosta Panulirus argus (La-
treille 1804), especies de escama como el negri-
llo Mycteroperca bonaci (Poey 1860), la cabrilla
Epinephelus adscensionis (Osbeck 1765), el mero
rojo Epinephelus morio (Valenciennes 1828) y
pargos Lutjanus spp., asi como en algin tiem-
po el caracol rosado o reina Lobatus gigas (Lin-
naeus 1758), tradicionalmente aprovechados por
un nimero restringido de pescadores.

En Alacranes se captura alrededor de 20%
de la produccion de langosta P argus del estado
de Yucatan (entre 35y 50 t de cola de langosta/
temporada) y su pesqueria hoy en dia se consi-
dera estable (DOF 2012, Rios-Lara et al. 2012).
En el caso del caracol L. gigas, en la costa de
Yucatan solo se encuentra en el PNAA 'y, aunque
existio una pesqueria entre los afios 1950 y 1990,
a partir de 1994 entr6é en veda permanente; sin
embargo, se sabe que hay pesca furtiva (Aldana-
Aranay Baqueiro-Cardenas 2010). Por otra par-
te, es sabido que las poblaciones de pepino de
mar han sido fuertemente explotadas debido a su
gran valor comercial y a su alta demanda de con-
sumo en paises asiaticos, Holothuria mexicana
Ludwig 1875 es una especie que se encuentra
en todo el Caribe, incluido el PNAA y el Caribe
mexicano y, aunque en México no se captura,
hay interés en explorar su comercializacion.

Para la buena administracion de los recur-
SOS pesqueros es necesario tener conocimiento
acerca de la distribucion y el tamano de las po-
blaciones que estan siendo aprovechadas y su
capacidad para recuperarse entre temporadas
de pesca, como es el caso de la langosta P. argus,
que cuenta con una veda temporal, o después
de periodos largos de descanso de la actividad
pesquera, como sucede con el caracol L. gigas,
o bien, cuando no han estado sujetas a aprove-
chamiento pesquero, como H. mexicana, contar
con un indicador del tamano de la poblacion ini-
cial. Asi, los estudios acerca de la distribucion,
la densidad y la abundancia de especies en areas

como el PNAA pueden ser de gran utilidad para
el manejo sustentable.

La riqueza especifica de las comunidades
bidticas es una importante primera aproximacion
a la explicacion de la estructura de las comunida-
des como resultado de las interacciones entre las
especies; no describe las interacciones, pero en
gran medida es el resultado de ellas (Cornell y
Lawton 1992). Por otra parte, la riqueza especi-
fica refleja las condiciones de perturbacion an-
tropogénica y, en el caso de una pesca selectiva
como la que se hace por buceo, permite inferir
acerca de las condiciones de los ambientes suje-
tos a aprovechamiento pesquero.

En la costa de la peninsula de Yucatan se han
hecho estudios sobre el habitat, la distribucidn,
la densidad, la abundancia y la biomasa de los
recursos langosta P, argus (Rios-Lara et al. 2003,
2007, 2012, Bello-Pineda et al. 2005, Ley-Cooper
2006, Rios-Lara 2009), caracol rosado L. gigas
(De la Torre 1984, Quijano 1988, Chavez 1990,
Basurto et al. 1996, 20112, Rios-Lara et al. 1998,
Pérez-Pérez y Aldana-Aranda 2000) y pepinos
de mar de las especies Isostichopus badionotus
(Selenka 1867), Holothuria floridana Pourtalés
1851y Astichopus multifidus (Sluiter 1910) (Zeti-
na-Moguel et al. 2002, 2003, Tagliafico et al. 2011,
Hernéndez-Flores et al. 2015, Lopez-Navarro et
al. 2015°%). En el caso de la especie H. mexicana
no hay estudios anteriores en la region; sin em-
bargo, se sabe que se encuentra en zonas arreci-
fales a lo largo de todo el Caribe hasta el sureste
de Brasil, en fondos arenosos o lechos de pastos,
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en profundidades de 2 a 20 m. En Panama, Ni-
caragua, Venezuela y Colombia se ha capturado
H. mexicana cuando han disminuido las pobla-
ciones de I. badionotus (Toral-Granda 2008, L6-
pez-Navarro et al. 2015%). Para esta especie, en
la region del Caribe panameno, se ha propuesto
un ciclo reproductivo anual, con un pico durante
los meses de mayo a julio, y una proporciéon de
sexos de 1:1 (Guzmaén et al. 2003). Alcanza una
longitud de hasta 50 cm.

Con relacion a las especies de peces, en el
Programa de Conservacion y Manejo del PNAA
se mencionan 236 especies; sin embargo, la lista
mas completa hasta ahora para el area es la de
Gonzélez-Gandara y Arias-Gonzalez (2001) con
279 especies.

El objetivo de este trabajo fue estimar la
densidad, la abundanciay la biomasa de langosta
P argus en el PNAA al final del periodo de veda,
obtener estimaciones de densidad y abundancia
de otros recursos bentdnicos de importancia pes-
quera, como el caracol rosado L. gigas y el pepi-
no de mar H. mexicana, ademas de estudiar la
biodiversidad de las areas de pesca de langosta a
través de la riqueza especifica de peces, todo ello
en tres tipos de habitat.

Materiales y métodos

El arrecife Alacranes esta a unos 130 km al norte
de Puerto Progreso, Yucatan, entre 22° 21° 45” y
22°34°55” Ny89°36° 47y 89°47 53” O (Fig. 1).

La prospeccion de muestreo se realizo del 4
al 10 de junio de 2015y en ella participaron cinco
bidlogos y técnicos con amplia experiencia en el
monitoreo y la evaluacion de recursos marinos.
La colecta de datos se hizo por medio del buceo
en cuadrantes de diferente tamano, en sitios con
mayor disponibilidad de habitat preferido por la
langosta (Rios-Lara et al. 1998, 2003, 2007, Be-
llo-Pineda et al. 2005), ubicados principalmente
en la zona central del arrecife Alacranes, entre
los dos y 15 m de profundidad y de los cuales
se extrae gran parte de la captura de langosta al
principio de temporada.

Se establecieron 40 estaciones dentro de tres
clases de fondo: parches de coral duro con arena-
les aledanos (1-3 m de profundidad), parches de
coral duroy abundancia de coral blando (3-8 m de

profundidad) y parches de coral duro con pare-
des (8-15 m de profundidad), una estratificacion
propuesta por Bello-Pineda et al. (2005). Cada
estacion se ubico geograficamente con un geopo-
sicionador satelital Garmin GPSMAP 78s (Fig. 1).

22.6

Arrecife Alacranes

22.5

22.4

Kilémetros

-89.8 -89.7 -89.6

Fig. 1. Red de estaciones de muestreo en el Parque Nacional
Arrecife Alacranes.

En cada estacion se hizo un transecto y se con-
tabilizé el nimero de langostas, caracoles y pe-
pinos de mar, ademas de las especies de peces
observadas; los transectos fueron de diferente
tamano (entre 175y 368 m de largo con un me-
dia de 25052 m), determinado por el recorrido
realizado en 20 minutos de buceo, el que depen-
di6 principalmente de la complejidad del paisaje
en cada estacion. Para identificar los elementos
dominantes del paisaje (corales, esponjas, arena,
algas y pastos) se tomaron fotografias del fondo.

Se estimO la densidad para cada especie,
para cada clase de fondo y para el 4rea total, con
un estimador basado en muestreo en transectos
de diferente tamano (Seber 1982, Krebs 1989,
Thompson 1992).

Di1= L
Zwilipi

Donde: w; = ancho de la i-ésima area muestrea-
da, /; = largo de la i-ésima area muestreada,

Ec. 1
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p: = probabilidad de encuentro del organismo en
la i-ésima area muestreada.

El ancho de la i-ésima area muestreada re-
portado por los buzos (w;) contempla el error de
apreciacion (E,) con distribuciéon normal (con
media w, y un coeficiente de variacion de 20%):

w, =w,+E, Ec.2
El largo de la i-ésima drea muestreada ([I) se cal-
cul6 tomando en cuenta la posicion geografica
inicial y la final del transecto obtenidas por me-
dio del GPs.

De acuerdo con la experiencia y la destreza
de los buzos participantes en la localizacion de
los organismos, se asumi0 una deteccion o una
probabilidad de encuentro de 80y 90% para lan-
gosta, y de 90 y 99% para caracol y pepino de
mar, respectivamente.

Para obtener las estimaciones de densidad,
incorporando incertidumbre en el factor ancho
de los transectos y en la probabilidad de detectar
organismos, se uso la simulacion Montecarlo.

La varianza de la densidad media se obtuvo
a través de la ecuacion 3:

2V (l—p)
Z(Wilipi)z p2

Ec. 3

P(DI) =

El namero total de organismos en cada clase de
fondo se estim6 con base en la siguiente ecuacion.
Y=D1-4 Ec. 4
Donde: ¥ = ntmero total de organismos en
el area de interés, D1 = densidad media de los
organismos en el drea de interés, 4 = area de
interés.

El area de interés en todos los casos se refie-
re al area que ocupa el héabitat preferencial para
langosta en cada clase de fondo donde se hizo el
muestreo, segun las estimaciones de Rios-Lara
et al. (2007).

La varianza de la abundancia en el area re-
sulta de la ecuacion 5:

ACwilpi—1) sv24 P12
Vm=§mmﬂywwqﬁ”+ ) Ees

En el caso de la langosta, se estim0 la biomasa
para cada clase de fondo y total, con la Ec. 6:
B=Y - Pm Ec. 6
El peso medio (Pm) utilizado para calcular la
biomasa fue de 460 g (153 g cola), calculado a
partir de los datos de ejemplares capturados du-
rante la campafna de muestreo.

Se utilizaron los datos del nimero de organis-
mos observados en cada transecto y se corrieron
10 000 simulaciones para calcular las densidades
y sus varianzas, obteniéndose valores promedio.
Los estimadores se obtuvieron en Visual-Basic
instrumentado en EXCEL V.5. Se construyeron
mapas de densidad de langosta, caracol y pepino
de mar.

Para estimar la riqueza especifica (S) méxi-
ma se uso el modelo de Clench (1979), que se ha
usado para la prediccion de riqueza especifica en
estudios faunisticos (Soberén y Llorente 1993) y

de peces en ecosistemas arrecifales (Zetina-Rios
et al. 2012) (Ec. 7).

=4y, - 4E Ec.7
1+(b-F)

Donde: S; = riqueza especifica al esfuerzo E,
a y b = constantes a estimar, E = esfuerzo de
muestreo (transectos recorridos), S,,,, = maximo
tedrico o asintdtico de especies en el ecosistema,
sin considerar las que no son observables ni las
especies de presencia accidental.

La estimacion de las constantes a y b se hizo
utilizando regresion no lineal (Marquart) con el
Statgraphics v.5, con base en 600 arreglos aleato-
rios de la ubicacion temporal de los muestreos,
realizados con un programa elaborado en Visual
Basic para EXCEL; es decir, se usaron 600 curvas
hipotéticas basadas en un nuevo muestreo de las
observaciones originales.
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Resultados

Por medio de la observacion y la fotografia se
identificaron elementos del paisaje presentes,
modificidndose tres de las clases de fondo defini-
das por Bello-Pineda et al. (2005), en las que se
realizaron los transectos (Tabla 1).

Estimacion de densidad, abundancia
y biomasa de langosta

La mayor parte de las langostas observadas en
la zona central del PNAA fue de juveniles de en-
tre 10 y 18 cm de longitud abdominal (La), con
una media de 14.8 cm; 6.5 y 13 cm de longitud
de cefalotérax (Lc) con una media de 10.7 cm;
16 y 28 cm de longitud total (Lt) con una media
de 24 cm (Fig. 2). El peso medio observado para

Tabla 1

Clases de fondo visitadas durante la prospeccién en el PNAA (modificada de Bello-Pineda et al. 2005)

Clase Habitat

dominante

(m)

Profundidad

Area
(km?)

Cubierta dominante promedio (%)

Habitat preferencial

langosta (km?)

1 Parches de
coral duro
con arenales
intersticiales

1-3

Asociaciones coralinas (45) 89.80
Corales duros (hexacorales) corales rocosos: (Corales
ramificados): Acropora, Tubastrea spp., Porites spp.
(Corales masivos): Montastraea cavernosa, Orbicella
annularis, Siderastrea spp., Solenastrea spp. y Porites spp.
(Corales cerebro): Diploria spp. y Meandrina spp.
Corales de fuego (hydrocorales): Millepora spp.
Corales blandos: (octocorales): Gorgonia spp., Eunicea
spp., Plexaura spp., Pseudoplexaura spp., Plexaurella sp.,
Muricia spp., Pterogorgia spp., Pseudoterogorgia spp.
Algas: Chlorophyta (Caulerpa prolifera, Halimeda
monile, Penicillus pyriformis, Phaeophita (Sargassum
spp., Turbinaria spp.) y Rhodophyta (Laurencia spp.)
Pastos: Thalassia testudinum.

22.51

2 Parches de
coral duro

3-8

Asociacion coralina (40) 94.60
Corales duros (hexacorales) corales rocosos: (corales
ramificados): Acropora, Tubastrea spp., Porites spp.
(corales masivos): Montastrea cavernosa, O. annularis,
Siderastrea spp., Solenastrea spp.y Porites spp. (corales
cerebro): Diploria spp. y Meandrina spp.

Corales de fuego (hydrocorales): Millepora sp.
Corales blandos (octocorales): Gorgonia spp.,
Eunicea spp., Plexaura spp., Pseudoplexaura spp.,
Plexaurella spp., Muricia spp., Pterogorgia spp.,
Pseudoterogorgia spp.

Algas: chlorophytas (Caulerpa prolifera, Halimeda
monile, Penicillus pyriformis, phaeophitas (Sargassum
spp., Turbinaria spp.) y thodophytas (Laurencia spp.)
Pastos: Thalassia spp.

23.63

3 Parche de
coral duro con
paredes de 8 a
15m

8-15

Asociacion coralina (45) 03.10
Coral duro (hexacorales) corales rocosos: (corales
ramificados) gen: Acropora, Tubastrea, Porites.

(corales masivos) gen: M. cavernosa, M. annularis,

Siderastre y Solenastrea. (corales cerebro): Diploria

y Meandrina. Corales blandos: (octocorales): gen:

Gorgonia, Eunicea, Plexaura, Pseudoplexaura,

Plexaurella, Muricia, Pterogorgia, Pseudoterogorgia.

Algas: feofitas y rodofitas (Laurecia spp.)

Esponjas tubulares

0.78
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Fig. 2. Composicién de tallas de langostas observadas en el drea central del Parque Nacional Arrecife Alacranes.

langosta entera fue de 460 gy fue utilizado para
estimar la biomasa.

Las estimaciones de densidad, abundancia y
biomasa de langosta en las diferentes clases de
fondo se resumen en la tabla 2 y la figura 3. La
abundancia total estimada fue de 200 969 orga-
nismos y la biomasa de 92 t de langosta viva (31 t
de cola, aproximadamente).

Tabla 2
Estimacion de densidad, abundancia y biomasa de Panulirus
argus en el PNAA: AL = abundancia de langosta, DL =
densidad de langosta (num. de organismos/ha),
BL = biomasa de langosta (t)

5 ~§ S S
s 5§ £ 3 S l§
S g S g S
¥ § § § § 3 s
S N g g g = =
S &£ 9 S0 AN AN
1 AL 119531 106 383 132679
DL 53 30 76 6 183
BL 55 49 61
2 AL 81156 73040 89272
DL 34 14 55 0 152
BL 37 33 41
3 AL 281 244 318
DL 4 0 11 0 11
BL 0.13 0.11 0.15
Total AL 200 969
BL 92
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Fig. 3. Densidad y distribucién de langosta Panulirus argus en
el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Las estimaciones de densidad y abundancia de
caracol en las diferentes clases de fondo se re-
sumen en la tabla 3 y la figura 4. La abundancia
total estimada fue de 67 864 organismos adultos.
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Tabla 3
Estimacion de densidad y abundancia de caracol Lobatus
gigas en el PNAA: AC = abundancia de caracol y
DC = densidad de caracol (nim. de organismos/ha)

Tabla 4
Estimacion de densidad y abundancia de pepino de mar
Holothuria mexicana en el PNAA. AP = abundancia de pepino
y DP = densidad de pepino (nim. de organismos/ha)

o g 2
g % . . . 2 % o o S
V V
v \S § 2 § 2 g A § S ® \E § 2 § 2 g X § S
2 T 3 S8 E§38 =& =28 g2 £ g S8 &3 <& =S8
S £ 4 S5 335 S§ S8 S £ g S §F 335 =SE§E S8
1 AC 45487 40938 50036 1 AP 31114 28003 34225
DC 20 6 35 0 62 DP 14 6 22 2 26
2 AC 21814 19196 24432 2 AP 8159 7262 9056
DC 9 3 15 0 29 DP 3 1 6 0 8
3 AC 563 490 636 3 AP 427 367 487
o1 DP 5 2 9 0 11
DC 7 0 0o 38 Total AP 39699
Total AC 67864
22° 33" 22° 33" -
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Fig. 4. Densidad y distribucién de caracol rosado Lobatus
gigas en el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Las estimaciones de densidad y abundancia del
pepino de mar H. mexicana en las diferentes cla-
ses de fondo se resumen en la tabla 4 y la figura
5. La abundancia total estimada fue de 39 699
organismos.

Fig. 5. Densidad y distribucién de pepino de mar Holothuria
mexicana en el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Las especies de peces observadas en los habitats
asociados a la captura de langosta fueron 53 (Ta-
bla 5). El nimero minimo de especies observa-
das en una estacion fue de seis y el maximo de
30; la clasificacion de los sitios de observacion,
de acuerdo con el nimero de especies de peces
observadas se hizo en cinco categorias: 1 (en-
tre 6 y 10 especies), 2 (entre 11 y 15 especies),
3 (entre 16y 20), 4 (entre 21y 25) y 5 (entre 26
y 30) (Fig. 6).
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Tabla 5

Lista de especies de peces observadas en sitios de pesca de langosta en el PNAA. Las familias fueron ordenadas
alfabéticamente, los nombres comunes son los utilizados en las costas de la peninsula de Yucatdn

Acanthurus chirurgus (Bloch 1787) cirujano
Acanthuridae Acanthurus coeruleus Bloch y Schneider 1801 cirujano
Acanthurus tractus Poey 1860 cirujano
Aulostomidae Aulostomus maculatus Valenciennes 1841 pez trompeta
Balistidae Baliste‘s vetu{a Linnaeus 175.8 . P.CZ trompeta
Canthidermis sufflamen (Mitchill 1815) lija
. Caranx crysos (Mitchill 1815) cojinuda negra
Carangidac Caranx ruber (Bloch 1793) cojinuda
Chaetodon capistratus Linnaeus 1758 mariposa de cuatro ojos
Chaetodontidae Chaetodon ocellatus Bloch 1787 mariposa ocelada
Chaetodon striatus Linnaeus 1758 mariposa estriado
Dasyatidae Hypanus americana (Hildebrand & Schroeder 1928) raya de espina
Diodontidae Diodon hystrix Linnaeus 1758 guanédbana
Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre 1788) tiburén gata
Gobiidae Elacatinus sp. gobido
Anisotremus virginicus (Linnaeus 1758) chabela
. Haemulon flavolineatum (Desmarest 1823) chacchi amarillo
Haemulidae o N :
Haemulon plumierii (Lacepede 1801) chacchi
Haemulon sciurus (Shaw 1803) chacchi amarillo
Holocentridae Holocentrus rufus (Walbaum 1792) ardilla
Kyphosidae Kyphosus spp. cagona
Halichoeres radiatus (Linnaeus 1758) doncella azulada
Labridae Lachnolaimus maximus (Walbaum 1792) boquinete
Thalassoma bifasciatum (Bloch 1791) damisela cabeza azul
Lutjanus analis (Cuvier 1828) pargo criollo
Lutjanus apodus (Walbaum 1792) pargo amarillo
Lutjanidae Lutjanus griseus (Linnaeus 1758) pargo mulato
Lutjanus mahogoni (Cuvier 1828) pargo ojon
Ocyurus chrysurus (Bloch 1791) canané
Mullidae Mulloidichthys martinicus (Cuvier 1829) raton
Ostraciidae Lactophrys bicaudalis (Linnaeus 1758) torito
Holacanthus bermudensis Goode 1876 angel
Pomacanthidac Holacanthus ciliaris (Linn'aeus 1758) angel
Pomacanthus arcuatus (Linnaeus 1758) angelote
Pomacanthus paru (Bloch 1787) angelote
Pomacentridae Abudefduf saxatilis (Linnaeus 1758) sargf.:nto mayor
Stegastes spp. damisela
Scarus coelestinus Valenciennes 1840 lora de media noche
Scarus coeruleus (Edwards 1771) lora azul
. Scarus guacamaia Cuvier 1829 lora guacamaya
Scaridae -
Scarus iseri (Bloch 1789) lora rayada
Sparisoma chrysopterum (Bloch y Schneider 1801) lora cola roja
Sparisoma viride (Bonnaterre 1788) lora vieja
Scombridae Scomberomorus spp. carito
Scorpaenidae Pterois antennata (Bloch 1787) pez ledbn
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Familia Nombre cientifico Nombre comiin

Epinephelus adscensionis (Osbeck 1765) cabrilla
Epinephelus guttatus (Linnaeus 1758) payaso

Serranidae Epinephelus morio (Valenciennes 1828) mero rojo
Hypoplectrus puella (Cuvier 1828) vaca manchada
Mycteroperca bonaci (Poey 1860) negrillo

Sparidae Calamus bajonado (Bloch y Schneider 1801) mojarrén

Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards 1771) barracuda

Urotrygonidae Urobatis jamaicensis (Cuvier 1816) raya amarilla

22,6

Arrecife Alacranes

Nam. de especies
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Fig. 6. Distribucién de la riqueza de especies de peces en
habitats asociados a la pesca de langosta en drea central del
Parque Nacional Arrecife Alacranes.

La frecuencia (p. ej. presencia de cada especie
en las estaciones de muestreo) fue de entre 3%
y 95%; las especies que estuvieron presentes en
50% o mas de las estaciones fueron 17 (Fig. 7).

Riqueza especifica en la comunidad de peces

Los parametros estimados para la riqueza espe-
cifica de peces en areas de captura de langosta
en el PNAA fueron: a = 15.74 (EE = 0.038) y
b = 0.27 (EE = 0.001).

La ecuacion del modelo ajustado es: S;,.x =
57 especies con r* = 87.8 (Fig. 8).

Discusion

En los parches coralinos de baja profundidad
caracteristicos en la zona central del PNAA en
los que se desarroll6 este estudio, ademés de la
diversidad de especies de coral, la composicion
de la flora es compleja, hay gran abundancia de
algas rojas formando grupos funcionales con es-
pecies de algas color marron, algas verdes (poca
abundancia) y pastos (Thalassia testudinum), que
tienen un papel importante en el asentamiento y
el crecimiento de la langosta P. argus y otros or-
ganismos bentdnicos.

Estudios anteriores sobre langosta en Alacra-
nes (Rios-Lara et al. 1998, 2003, 2007, Bello-Pine-
daet al.2005) indican que las clases de fondo elegi-
das para llevar a cabo esta prospeccion son las mas
propicias para encontrar langosta. Las estimacio-
nes de densidad de langosta obtenidas en este tra-
bajo fueron més altas que las reportadas por Rios-
Lara et al. (2007) para las mismas clases de fondo,
a excepcion de la clase tres. En la clase uno fue
de 53.1 langostas/ha (estimacion anterior de 21.4
langostas/ha),enlaclase dosfue de 34.3langosta/ha
(antes 17.4 langostas/ha) y en la clase tres fue
de cuatro langostas/ha (antes 12.3 langostas/ha).
Las langostas observadas fueron organismos ju-
veniles de entre 16 y 28 cm Lt, con media de 24
cmy Pm de 460 g. Si bien el area es propicia para
el asentamiento de langosta, no se observaron
organismos recién asentados (puerulus) o juveni-
les tempranos, debido muy probablemente a que
éstos son mas frecuentes en los meses de otofno-
invierno. Rios-Lara (2009) reportd langostas de
entre tresy 10 cm Lt en el PNAA durante los meses
de noviembre a enero.

Aunque las zonas de mayor abundancia de
caracol (L. gigas) en el PNAA estan en los pastiza-
les en la zona de barlovento y alrededor de Isla
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Pérez, su densidad fue de entre 0.00070y 0.00200
caracoles/m?, mayor densidad a la reportada por
Rios-Lara et al. (1998) de 0.00048 caracoles/m?y
coincidiendo con el limite inferior de las repor-
tadas por Pérez-Pérez y Aldana-Aranda (2000),
de entre 0.00200y 0.01200 caracoles/m?. Aunque
la densidad de los organismos puede variar de un
afno a otro debido a la variacién del reclutamien-
to en el arrecife, también puede deberse a que
hubo areas més propicias para caracol, donde la
densidad pudo ser mayor, pero que no fueron vi-
sitadas. Dentro de la zona de estudio se puede
observar mayor densidad de caracol hacia bar-
lovento (Fig. 4), lo que coincide con la presencia
de pastizales y también con la cercania de las is-
las Pérez, Blanca y Desertora (Fig. 1).

En el caso del pepino de mar, no hay indi-
cadores de abundancia que se hayan obtenido
con anterioridad para el PNAA. En la costa de
Yucatéan, donde existe una pesqueria de pepino,
se han obtenido estimaciones de densidad, abun-
dancia y biomasa de otras especies: Astichopus
multifidus, Isostichopus badionotus y Holothuria
floridana (Zetina-Moguel et al. 2003, Hernan-
dez-Flores et al. 2015), siendo las dos tultimas
las que soportan la pesqueria. La especie mejor
cotizada es I. badionotus y, si bien H. floridana
se cotiza a un precio bajo, tiene mercado. Sobre
H. mexicana se encontraron dos estimaciones
de densidad para zonas de pastizal (Thalassia)
en Venezuela y Colombia (Tagliafico et al. 2011,
Lopez-Navarro et al. 2015°). Se reportan estima-
ciones de densidad para esta especie de 14, tres
y cinco organismos/ha, cifra similar a la de 10
organismos/ha reportados para la isla Cubagua,
Venezuela (Tagliafico et al. 2011).

La distribucion de la densidad de langosta,
caracol y pepino de mar (Figs. 3,4y 5) en el area
de estudio, muestra diferencias que responden a
las necesidades de habitat de cada especie.

Con referencia al nimero de especies de pe-
ces observado (riqueza especifica) en habitats
propicios para la langosta P, argus en la zona cen-
tral del PNAA estd subestimada, ya que las ob-
servaciones se realizaron en horas del dia (9:00
am a 15:00 pm), s6lo hasta 15 m de profundidad,
sOlo en el area central. No se consideraron es-
pecies cripticas, ni pequenos peces dificiles de
observar a simple vista ni tampoco especies de
peces depredadoras que se sabe podrian visitar

el area durante la noche en busca de alimento,
provenientes de zonas de mayor profundidad
alrededor del arrecife Alacranes. Gonzalez-
Géndara y Arias-Gonzalez (2001) confecciona-
ron en Alacranes una lista de 279 especies, 141
géneros y 65 familias. Una de las ventajas de la
prediccion de la riqueza especifica en los eco-
sistemas es que permite explorar la pertinencia
de la observacion de las especies en relacion con
la ocurrencia tedrica esperada y de esta manera
brinda criterios para manejar o intensificar, en la
perspectiva del anélisis, el esfuerzo de muestreo
(Zetina-Rios et al. 2012).
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