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RESUMEN

Para conocer la estructura de la poblacién y la
talla de primera madurez sexual de las
langostas espinosas de la especie Panulirus
inflatus en el Parque Nacional Isla Isabel se
realizaron muestreos en los meses de junio,
julio, octubre y noviembre de 2014. La colecta
se hizo mediante buceo auténomo (SCUBA)
por la noche para tener una muestra mas
representativa de la poblacién. Se colectaron 87
langostas de las cuales 41 resultaron machos,
31 hembras ovigeras y 15 hembras sin huevos
en incubacién. El rango en la colecta fue de 24
a 125.67 mm de longitud del cefalotérax (LC).
La mayoria de los organismos medidos tuvo
tallas menores a la minima legal (85% <82.5
mm LC). La relacién entre la LC y el peso (P)
de machos de P. inflatus fue P = 0.0029-LC272%
(r2=0.98, N = 41); en hembras ovigeras fue P
= 0.0156-LC2%42 (12 = 096, N = 31); y en
hembras sin huevos en incubacién fue P =
0.0019 LC28%5 (x2 = 0.94, N = 15). La talla de
primera madurez sexual present6 un valor de
62 mm LC. La langosta ovigera mas pequefia
registrada midi6 48.14 mm LC, y la mas
grande 125.67 mm LC. Esta informacion es atil
para realizar una adecuada regulacion de la
pesqueria de langosta en el Parque Nacional

Isla Isabel.
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ABSTRACT

To determine the population structure and size
at first sexual maturity of the spiny lobster
Panulirus inflatus in National Park Isla Isabel,
surveys were carried out in the months of
June, July, October and November 2014.
Collection was carried out by SCUBA divers at
night to obtain a representative population. Of
the 87 lobsters collected, 41 were males, 31
were ovigeruos females, and 15 were non-
ovigerous females. Individuals ranged in size
from 24 to 125.67 mm longitude of the

cephalothorax  (LC). The majority of
individuals were smaller than the legal
minimum (85% <825 mm LC). The

relationship between LC and weight (P) of P.
inflatus males was found to be P =
0.0029-LC272% (r2 = 0.98, N = 41); in ovigerous
females P = 0.0156-LC23%42 (r2 = 0.96, N = 31);
and in non-ovigerous females P =
0.0019 'LC28%5 (r2 = 0.94, N = 15). The size at
first sexual maturity was determined to be 62
mm LC. The smallest ovigerous female
measured 48.14 mm LC; and the largest 125.67
mm LC. This information is useful to establish
appropriate regulation of the lobster fishery in
National Park Isla Isabel.

Key Word: Panulirus inflatus, size structure,
morphometric relationship, sexual maturity.
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INTRODUCCION
La produccién de langostas en México esta
compuesta por cinco especies que se

encuentran en aguas tropicales y subtropicales,
cuatro de ellas en las costas del Pacifico
(Panulirus interruptus, P. inflatus, P. gracilis y P.
penicillatus) y una en el caribe mexicano (P.
argus) (Diaz-Arredondo y Guzmén-del-Préo,
1995). P. inflatus es endémica de las costas del
Pacifico mexicano y se distribuye desde Isla
Margarita en Baja California Sur incluyendo el
Golfo de California, hasta las costas del Golfo
de Tehuantepec (Holthuis y Villalobos, 1962).
La pesca riberefia de langosta en el litoral de
Nayarit estd compuesta por P. inflatus y P.
gracilis, especies que coexisten en la mayor
parte de las costas del Pacifico mexicano
(Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez 1992). En
el Parque Nacional Isla Isabel estdan presentes
estas dos especies, pero este estudio solo
considera a P. inflatus por ser mucho mads
abundante.

La mayoria de los estudios relacionados con
langosta en el Pacifico mexicano se han
realizado en las costas de Baja California y
Sinaloa, debido a la importancia de esta
pesqueria en su economia local (Juarez-Carrillo
et al., 2006). A pesar de que en los dltimos afios
los volimenes de captura de este recurso y la
actividad pesquera, en general, han tenido un
incremento significativo en Nayarit, debido al
aumento de la poblaciéon y el desarrollo
especies
capturadas es escasa (Lozano y Briones, 1982;
Juédrez-Carrillo et al, 2006). En 1990 se
iniciaron investigaciones sobre sus ciclos de

turistico, la informacién de las

vida (filosomas, puerulos y juveniles para
ambas especies P. gracilis y P. inflatus).
También se han llevado a cabo estudios sobre
la distribucién y la abundancia de sus larvas

puerulos y filosomas y de los parametros
fisicoquimicos asociados a estas especies (Puga
-Lopez, 1999; Pérez-Gonzélez et al, 2000);
desarrollo de tecnologia de capturas (uso de
redes trampas) y fauna asociada a la captura
(Hendrickx et al.,, 1992; Juédrez-Rosales, 1995;
Torrescano y Leyva, 1996; Pérez-Gonzalez et
al., 2000; Salazar-Navarro, 2000; Juarez-Carrillo
et al., 2006).

La explotaciéon de langosta en las costas de
Nayarit se inici6 aproximadamente en 1985,
con una pesqueria artesanal enfocada
principalmente en satisfacer la demanda local.
Aunque actualmente la produccion es baja en
comparaciéon con la de otros estados del
Pacifico, este recurso representa un importante
aporte econémico para algunas comunidades
de ya
numerosos empleos directos e

(Patifio-Valencia et al. 2009).

pesqueras Nayarit, que genera

indirectos

Esta investigacion se realiz6 porque hay muy
pocos estudios de invertebrados en el arrecife
del Parque nacional Isla Isabel, y relacionados
directamente con langosta no hay ninguno. El
objetivo de este trabajo es generar informacién
para los usuarios del Parque, y que contribuya
a realizar un manejo consciente de la especie,
orientando las actividades de extraccion hacia
una pesqueria sustentable.

METODOS

Area de estudio

El decreto de creacién del Parque Nacional Isla
Isabel sefiala “que frente a las costas del estado
de Nayarit se encuentra ubicada la isla
Isabel” (Conanp, 2005) (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica del Parque Nacional Isla Isabel.

El reciente anélisis geografico de la ubicacion de la isla Isabel la sittia en las siguientes coordenadas

extremas (Conanp, 2005).

Latitud Norte Longitud oeste
21° 51" 21.84” 105° 53" 31.84”
21° 50" 23.44” 105° 53" 05.56”
21° 50" 32.34” 105° 52 49.64”
21° 50" 56.93” 105° 52" 43.52”

La distancia de isla Isabel a la costa mds cercana, en linea recta a la altura de la rancheria
denominada El Colorado y la Laguna de Mexcaltitan es aproximadamente 28 km al SE; mientras
que las Islas Marias se encuentran a 61.5 km al SW de Isla Isabel.

En la costa, los principales poblados que tienen una influencia sobre el parque por la actividad
pesquera son San Blas, a 70.3 km y Boca de Camichin a 35 km, ambos pertenecientes al estado de
Nayarit y ubicados al SE de la isla, asi como Teacapan, en el estado de Sinaloa, a 72 km al NE.
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Muestreo

La colecta de organismos se realiz6 mediante
buceo auténomo (SCUBA) durante la noche
para tener muestras mas representativas de la
poblacién, considerando que las langostas
tienen habitos nocturnos. La captura se hizo
solo con guantes atrapando todas las langostas
que se presentaron en el recorrido del buzo a
una profundidad promedio de 10 metros. Una
vez que se tomaron los datos (longitud del
cefalotérax, longitud total, peso, sexo vy
presencia o ausencia de huevos en incubacién
en el caso de las hebras) las langostas fueron

devueltas al arrecife.

Distribucion de tallas
La longitud del cefalotérax (LC)
langostas se midié con un vernier de una

de las

precision de 0.01 cm. La distribucién de tallas
se obtuvo en intervalos de 5 mm de LC.

Relacion entre LC y P
La relacion entre la LC y el P fue descrita
mediante un modelo tipo potencial:

P=aLlCb

Doénde: a = ordenada al origen y b = pendiente
de la transformacion logaritmica de la relacion.
Se buscé la correlacion entre LC y P de
hembras gravidas, machos y hembras en fases
de maduracion 1 y 6 con base en la
clasificacion propuesta por Weinborn (1977),
modificada por Briones-Fourzan et al. (1981),
la cual se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Escala morfocromatica de Panulirus
inflatus (1977),
modificada por Briones-Fourzan et al. (1981).

propuesta por Weinborn

Fa
se

Caracteristicas

I | Sin espermatdforo, ni huevos en incubacion

II [ Con espermatéforo, sin huevos externos en
incubacion

IIT | Con huevos externos en incubacion color na-

ranja claro

IV | Con huevos externos en incubacion color na-

ranja obscuro

V | Con huevos externos oculados y color café obs-
curo

VI | Con restos de espermatéforo y de huevos, o
bien, pelillos finos donde se adhieren los hue-

VOS.

Talla de primera madurez sexual

Considerada como la talla en la cual el 50% de
las hembras presenta espermatéforo y/o
tienen huevos en incubacién. Se determiné
graficando la frecuencia acumulada de los
valores de LC de cada hembra ovigera. Se
consideré los 31 datos de hembras ovigeras
como el 100%, y a cada dato le correspondi6
un valor de 3.22%.

RESULTADOS

Se registraron en total 87 organismos de la
especie P. inflatus. En noviembre se colectaron
dos ejemplares hembras de P. gracilis, pero
éstas no se incluyen en el presente analisis. La
proporcion  hembra:macho durante este
periodo de muestreo fue de 1.12h:1m. La talla
minima registrada fue de 24 mm LC (macho) y
la maxima de 125.67 mm LC (hembra ovigera).
El 66%
encontr6 entre el intervalo 45-80 mm LC,

siendo la clase de talla 60.1-65 mm LC la que

de los organismos colectados se

mas organismos reflejo (14) (Fig. 2).
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Fig. 2. Frecuencia de tallas de Panulirus inflatus colectadas entre junio y noviembre de

2014 en el Parque Nacional Isla Isabel.

Relacién entre la longitud del cefalotorax machos (Fig. 3c) es P= 0.002 LC272% (r2 = 0.98,

(LC) y el peso (P)

N = 41).

El modelo que describe la relacion entre LC y P

en Hembras ovigeras (Fig.

3a) es P=

0.0156 -LC23542 (12 = 0.96, N = 31); en hembras
en las fases de madurez sexual 1y 6 (Fig. 3b) es
P= 0.0019 LC28%5 (r2 = 094, N = 15); y en

3a)
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Fig. 3. Relacion entre la longitud del cefalotérax (LC) y el peso (P) de: a) hembras ovigeras;
b) hembras en fases de madurez sexual 1y 6 con base en la clasificacién propuesta por
Weinborn (1977), modificada por Briones-Fourzan et al. (1981); y c) machos de Panulirus
inflatus en el Parque Nacional Isla Isabel.
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Talla minima de madurez sexual en las El valor de talla minima de madurez sexual

hembras obtenido fue de 61 mm LC (Fig. 4).
De junio a noviembre se colectaron 46 langos-

tas hembras de la cuales 31 fueron ovigeras.

100
20
80
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50
40
320
20
10

0

Frecuencia acumulada (%)

40 50 B0 70 80 90 100 110 120 130
Longitud del cefalotdrax (mm)

Fig. 4. Talla minima de maduracién sexual de las hembras de la langosta espi-
nosa Panulirus inflatus del arrecife del Parque Nacional Isla Isabel.

En los meses de agosto y septiembre no fue posible el muestreo por las malas condiciones para
navegar y bucear. En el mes de octubre se recolecté la mayor cantidad de hembras (22), y un
81.8% de estas (18) presento huevos en incubacion. En julio fue cuando se colectaron menos
hembras (5), resultando ovigeras el 80% (4). En la Fig. 5 se aprecia la incidencia mensual (en %)
de hembras reproductivas de P. inflatus en el PNIL
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Fig. 5. Incidencia mensual de hembras reproductivas de Panulirus inflatus
en el PNIL

DISCUSION

La proporciéon hembra:macho de en este es-
tudio (1.12h:1m) fue cercana a 1h:Im y simi-
lar a la reportada por Patifio-Valencia et al.
(2009) (0.97h:1m) en un estudio realizado en
la costa sur del estado de Nayarit. Otros tra-
bajos han reportado proporciones ma-
chos:hembras de 2:1 (Briones-Fourzén et al.,
1981). Estas diferencias se han atribuido a su
comportamiento reproductivo en diferentes
latitudes y tipos de hébitat (Vega-Velasquez
et al., 1992).

La talla minima registrada fue de 24 mm LC
(macho) y la maxima de 125.67 mm LC
(hembra ovigera). Este rango de tallas es si-
milar al reportado por Patifio-Valencia et al.
(2009) en un estudio de la pesqueria de P.
inflatus en la costa sur de Nayarit (32 - 130
mm LC), donde se tomaron datos de las cap-
turas en las principales localidades langoste-
ras. Cabe resaltar que en el presente estudio
se colectaron todas las tallas (incluidas las
mas pequefias) para tener datos mas repre-
sentativos de la estructura de la poblacion y
que después de las mediciones las langostas
se regresaron al arrecife. En cuanto a los da-

tos reportados por Patifio-Valencia et al.
(2009) al provenir de organismos que se cap-
turaron para su comercializacién, queda en
evidencia que este recurso estd bajo una
fuerte presion pesquera incluso en tallas me-
nores. La captura de organismos juveniles y
pre-adultos en su mayoria, asi como de hem-
bras gravidas, probablemente est4 afectando
el proceso reproductor de las poblaciones
(Cruz et al., 1990; Cruz y de Leén, 1991).

La relacion entre LC y P de los machos mos-

tro ligeramente mayor correlaciéon que el ca-
so de las hembras gravidas y las hembras en
fase de madurez sexual I y VI. Estas relacio-
nes permiten estimar una de las variables
cuando la informacién del individuo no esta
completa, asi como determinar si el indivi-
duo tiene la talla legal o no. Determinar es-
tas relaciones para cada region y especie es
importante, ya que existen grandes variacio-
nes (Van Zalinge y Holguin- Quifiénez, 1973
en Espino-Barr et al., 2005).
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En el presente estudio de junio a noviembre, se
presentaron hembras grévidas en todos los
muestreos. Para el caso de Panulirus inflatus,
determinar la estacién reproductiva y
establecer periodos de veda se dificulta debido
a que presentan actividad reproductiva con
desoves multiples durante todo el afio
(Weinborn, 1977; Briones-Fourzan et al. 1981;
Gracia, 1985; Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez, 1992; Pérez-Gonzélez et al. 1992) y
aun cuando las hembras con huevos se
presentan en diferentes porcentajes durante el

ciclo anual, no llegan a presentar diferencias

significativas  entre  estaciones (Briones-
Fourzan y Lozano-Alvarez, 1992). Sin
embargo, la observacion de diferencias

estacionales en la fecundidad para P. inflatus
en Zihuatanejo, con un aumento en otofo y
una mayor talla de los huevos (Gracia, 1985;
Azpeita y Cervantes, 1995) sugieren una
mayor actividad reproductiva en esta estacion.
Esto dltimo concuerda con los datos obtenidos
en el presente estudio, observandose el mayor
nimero de hembras ovigeras en el mes de
octubre, pero es necesario generar mas
informacién a lo largo del afio para confirmar

esta hipdtesis.

La talla de madurez sexual es considerada
como la talla en la que el 50% de las hembras
se encuentra en reproduccién (Somerton, 1980)
y se determina para establecer la talla minima
legal de captura de las especies sometidas a
explotacion (Chubb 2000).

Un estudio realizado en las costas de Sinaloa al
norte del Estado de Nayarit, reporta que la
talla de primera madurez sexual fue de 69.53
(1990), 68.81 (1991) y 69.23 mm (1990-1991) y se
recomienda como talla minima de captura, 70
mm de LC (Gonzalez 2002). También al norte,

en la peninsula de Baja California se reporta
un valor de primera madurez sexual de 80 mm
de LC (Veldsquez-Abunader, 2005). Por otro
lado Torres-Zepeda et al. (2008), al sur del
estado de Nayarit, en el Estado de Guerrero,
reporta que los valores obtenidos por zona de
captura fueron los siguientes: en Copala 57.4
mm de LC, en Zihuatanejo 63.58 mm de LC y
en Acapulco 68.59 mm de LC . Con base en
estos datos tenemos que la diferencia entre la
talla de primera madurez reportada para
Sinaloa y la talla de primera madurez
encontrada en el presente estudio es de
alrededor de 7 mm de LC; y la diferencia con
el valor que reporta Veldsquez-Abunader
(2005) es de 18 mm de LC. Sin embrago, los
datos obtenidos para Copala y Zihuatanejo en
Guerrero son similares.

Las diferencias geograficas y la influencia de
condiciones ambientales en la talla minima de
madurez sexual en langostas han sido
documentadas en otras especies, como P.
argus, en la regiéon del Caribe, donde se han
demostrado variaciones considerables (Lyons,
1986). Al sur de Africa, Jasus lalandii presenta
un lento crecimiento y disminuye la talla de
madurez con respecto a las areas del norte
(Pollok, 1986). Las

crecimiento asociadas a las perturbaciones del

reducciones en el
Nifio (1990-1993) condujeron a una reduccién
significativa de la talla de madurez (Pollok et
al. 1977). También existen antecedentes del
efecto de las condiciones ambientales en la
composicion de tallas y en la talla de madurez
sexual (Mohan, 1997).

La disminucién en la talla minima de madurez
sexual también ha sido reportada en
poblaciones de langosta después de ser
sometidas al efecto de la pesqueria. DeMartini
(1993) encontr¢6 para P. marginatus, en Hawai,
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una reduccién de la talla minima de madurez
sexual y un incremento en la fecundidad en
funciéon de la intensidad de la explotacion
pesquera. Las pesquerias sobreexplotadas
inducen a la reduccién en la talla minima de
madurez sexual en las hembras de las
poblaciones de  langostas espinosas,
probablemente como resultado de una rapida
cosecha (Chubb 2000).

En el caso de la talla minima de madurez
sexual en la poblacion de P. inflatus en el
arrecife del Parque Nacional Isla Isabel, es
dificil explicar el valor obtenido ya que no se
tienen datos previos para hacer comparaciones
y reconocer posibles variaciones en el tiempo.
Una talla pequefia de primera madurez sexual
como la obtenida en este estudio puede ser
atribuida a un lento crecimiento de las
langostas en la regiéon o bien puede ser
producto de una sobreexplotacién del recurso.
Algunos elementos a favor de un lento
crecimiento pueden ser atribuidos a
diferencias geogréaficas entre las zonas,
posibles diferencias ecolégicas entre las
regiones costeras y a que la rapidez de
crecimiento de P. inflatus es altamente variable
y es afectada por factores ambientales (Briones
-Fourzan y Lozano-Alvarez, 2003).

Se considera que en el Parque Nacional Isla
Isabel P. inflatus alcanza la madurez sexual en
tamafios muy pequefios. En este estudio la
hembra mds pequeha con huevos en
incubaciéon midi6 48.14 mm de LC. Sin
embargo, no se recomienda reducir la talla
minima legal establecida actualmente que es
82.5 mm LC, ya que un estudio del indice de
potencial  reproductivo  realizado  por
Veldsquez-abunader et al. (2010) mostré que
hembras menores de 80 mm LC aportaron el
8.95% de los huevos producidos en una
poblacién. Esto probablemente se debe a que
tienen fecundidades bajas y a que desovan
solamente dos veces durante la estacion
reproductiva. Por otra parte, las hembras entre
80 y 110 mm de LC aportaron el 80.23% de los

huevos desovados. Asi, aunque el 50% de las
hembras de langosta en el Parque Nacional Isla
Isabel se encuentran maduras a una talla
relativamente pequefa (62 mm LC), su aporte
en huevos (que significa también nuevos
organismos para reclutamiento) es muy bajo.
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