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RESUMEN

La langosta es uno de los crustdceos marinos mas cotizados en el mundo ya que sirve tanto
de sustento alimenticio como de gran aporte econémico en los paises en los cuales abunda
este recurso. En Venezuela es el crustdceo marino con mayor valor comercial. A pesar de
su importancia comercial, no se han realizado suficientes estudios sobre sus primeros
estadios del ciclo de vida, ni de aspectos ecoldgicos relevantes, tales como su hébitat, sin
embargo, sobre la pesca y extraccion existe mayor informacion. Este estudio representa una
aproximacion inédita en la metodologia utilizada en Venezuela para evaluar las poblaciones
de langostas, ya que mediante censos visuales se contabilizaron las poblaciones silvestres
directamente en su habitat. Se identificaron las distintas especies de langostas presentes en
18 fondos arrecifales del Parque Nacional Morrocoy, las posibles areas de distribucion y se
hizo una breve descripcién del habitat. Se evalué mediante bandas transectas de 200 m?, un
érea de 10800 m?. Se conté un total de 24 langostas, representantes de 3 especies del género
Panulirus, en las siguientes proporciones: 58,33% para P. guttatus, 37,5% de P. argus y
4,16% de P. laevicauda. La densidad promedio fue de 22,22 + 7,55 langostas por ha. La
mitad de las langostas fueron encontradas en las localidades del centro del Parque Nacional
Morrocoy, especificamente en Punta Aleman, Cayo Sombrero y Playuela. Basados en el
conocimiento de que las langostas adultas utilizan los arrecifes como habitat, se intent6
conocer la relacion existente entre las caracteristicas del fondo arrecifal y la presencia de
las langostas. Asi, se estimé el grado de complejidad de los fondos coralinos observados
mediante el indice de rugosidad y la identificacion de las distintas categorias bentonicas. Se
encontré que en la mayoria de las localidades, exceptuando a Playa Mero, los estratos

someros (1 a 2m) son mas homogéneos y estan representados por un menor numero de




categorias (Arena y Escombros de coral); en el estrato profundo (9 a 11m) el fondo se
caracterizd por ser mas rugoso y por un mayor numero de categorias bentonicas (corales
vivos, octocorales, esponjas, coral muerto entre otros). De estas categorias los habitats
preferidos para las langostas fueron tres: Corales muertos-arena, Corales muertos, Corales
vivos-arena, los cuales utilizan como tipos de refugios. Por otra parte, en la mayor parte de
los transectos se encontr6 al pez ledn, Pterois volitans, el cual se considera una especie
invasora, se contabilizaron 55 individuos. No se halld ninguna relacion estadistica entre la

presencia de ejemplares de Pterois volitans y de las langostas en las areas evaluadas.
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1. INTRODUCCION

Biologia v Ecologia de la langosta

Las langostas son crustaceos decapodos agrupados en 5 familias: Palinuridae, Nephropidae,
Scyllaridae, Thaumastochelidae y Synaxidae. La familia Palinuridae tiene una distribucion
tropical y subtropical y un ciclo de vida muy complejo, que incluye una fase larval
planctonica de varios meses de duracion (Cruz, 1999). Esta familia comprende 3 géneros y
5 especies para la regién 31, denominada por la FAO, como un area principal de pesca
marina (FAO, fisheries Synopsis N0.125, volumen 13).

En el Mar Caribe se han identificado 5 especies que pertenecen la familia Paniluridae:
Justitia longimanu, Palinustus truncatus, Panulirus guttatus, Panulirus laevicauda y
Panulirus argus, siendo esta ultima la de mayor importancia econémica; debido a las
profundidades a la que se le pesca, es la mas abundante y posee un mayor tamafio en
comparacion con las otras dos especies (Lipcius y Cobb, 1994).

En Venezuela se encuentran estas mismas especies (FAO, fisheries Synopsis N0.125,
volumen 13), siendo la mas abundante y la preferida por los pescadores P. argus, por las
razones anteriormente expuestas. Esta especie presenta un ciclo de vida complejo que
comprende cuatro estadios (larval, 9-11 meses; postlarval, 11-15 meses; juvenil, 15 - 24
meses; y adulto), los cuales ocurren en tres habitats diferentes durante su desarrollo: mar
abierto, zonas costeras someras con vegetacion y arrecifes coralinos (Butler y Herrnkind,
1997).

El cuerpo de los adultos se divide en dos secciones principales: 1) el cefalotorax, que

comprende las antenas, anténulas, la cabeza, térax y estructura toraxicas y las 5 pares de
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patas andadoras o peridpodos y 2) el abdomen y abanico caudal, que posee 4 pares de
pledpodos o apéndices natatorios, 2 pares de urépodos y el telson, (Gonzéalez Cano, 1991).
En esta especie tanto los juveniles como los adultos son carnivoros que se alimentan de
organismos sedentarios o de aquellos que presentan movimientos lentos (Cox et al 1997).
Se han reportado preferencias por moluscos como Strombus gigas, almejas, crustaceos
(cangrejos), equinodermos (estrellas y erizos de mar), poliquetos y también algas coralinas
(Ruppert y Barnes, 1996; Gonzélez Cano, 1991; Faria, 2010). Durante el dia los adultos se
refugian en los arrecifes de coral, principalmente en cavidades oscuras, mientras que de
noche salen de sus madrigueras u oquedades en busca de alimento por planicies arenosas
cubiertas de algas, praderas de faner6gamas y areas rocosas (Cox et al 1997).

Las langostas hembras se diferencian de los machos principalmente en tres rasgos
facilmente diferenciables: los apéndices natatorios se encuentran divididos en dos secciones
(enddpodos y exdpodos dependiendo de su ubicacidon), existen unos pequefios orificios en
el cefalotrax en la base del tercer par de patas andadoras y poseen unas pequefias quelas en
el ultimo par de las mismas, que las utilizan para desgarrar la cubierta dura que cubre la
masa espermatica que coloca el macho en el esternon de la hembra. Los machos poseen el
tercer par de patas andadoras mas desarrolladas que el resto y las aberturas genitales se
encuentran en el quinto par de patas del cefalotérax. Por su parte, se sabe si una hembra
esta sexualmente activa si posee un espermat6foro o una masa ovigera. Lo primero es una
masa espermatica de color negro que los machos colocan en el esternén de la hembra y que
ésta rasga con las quelas fertilizando asi los huevos. La masa ovigera es un conjunto de
huevos compactados o laxos que la hembra adhiere a la parte inferior de su abdomen

durante unas 4 semanas hasta que ocurre la eclosion (Gonzélez Cano, 1991).
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En las poblaciones de langostas se observan por lo general tres tipos de movimientos; los
desplazamientos nocturnos o migraciones alimentarias, las migraciones propiamente dichas
y los movimientos nomadicos. Los recorridos nocturnos ocurren a diario, se realizan por
individuos aislados y cubren cortas distancias desde el lugar de refugio hasta la comunidad
de pastos marinos (faner6gamas) mas cercano, efectuando un recorrido irregular y sinuoso
en busca del alimento. Las migraciones son movimientos estacionales, durante las cuales
las langostas se desplazan desde los arrecifes o plataformas hasta las faner6gamas y
viceversa, cubren distancias de aproximadamente 100 km en 2 afios como lo reportado por
Gregory y Labisky (1986). EI nomadismo es un movimiento al azar, individual, de caracter
esporadico y sin un rumbo o direccion definida. (Cruz y col., 1987).

Entre los principales depredadores de la langosta en las distintas etapas de su existencia
béntica, se incluyen algunas especies de tiburones, particularmente la gata (Gynglimostoma
cirratum), las rayas (Dasyatis), las especies grandes de pargos (Lutjanus) y los meros
(Ephinephelus), asi como los pulpos, los delfines, las tortugas, la cachta (Balistes vetula), y
el caracol muricido Chicoreus pomun. De este Gltimo se ha reportado que puede

alimentarse de las langostas dentro de las nasas. (Cruz y col., 1987).

Por otro lado, en las langostas se han desarrollado algunos comportamientos como
mecanismo de defensa ante sus depredadores. Por ejemplo, su salida a la hora del
crepasculo y su alimentacion nocturna. También la ocupacion de refugios por varios
ejemplares para mejorar su proteccion al llenar mejor el espacio y disponer de un mayor
namero de antenas contra los intrusos. Sin embargo, el hombre es el principal depredador
(Cruz y col., 1987). Las hembras alcanzan la talla de primera madurez sexual a los 81 mm

Lc y en tallas mayores a los 120 mm Lc la fecundidad media es superior al millon de
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huevos (Cruz y Leon, 1991). En los machos del género Panulirus la diferencia en el
crecimiento del segundo y tercer periopodo en relacion con la talla del carapacho ha sido
utilizada como indicador macroscépico de madurez sexual (Berry, 1970; Aiken y Waddy,

1980; MacDiarmid y Sainte-Marie, 2006).

La Pesca de langosta en VVenezuela

La pesqueria de la langosta Panulirus argus, se desarrolla ampliamente en el Caribe
Venezolano, concentrandose principalmente en las areas insulares, tales como Parque
Nacional Archipiélago de Los Roques, Archipiélago Los Testigos y La Blanquilla, que
aportan aproximadamente el 40% del total de los puertos de desembarque. El porcentaje
restante proviene del Archipiélago La Tortuga y de las costas adyacentes al Morro de
Puerto Santo (Estado Sucre). No obstante, se conoce de la pesca dirigida de este recurso en
la Peninsula de Paraguana y Parque Nacional Morrocoy (estado Falcon), asi como en las
costas de Aragua, Carabobo y en la regién colindante con la Guajira colombiana (estado
Zulia). A partir de la produccion declarada, se estima que unos 2.4 millones de USD son
generados por Venezuela gracias a esta actividad pesquera, sin embargo se reconoce que
este es un valor subestimado por la ausencia de controles eficientes por parte de las
instituciones gubernamentales (Arocha; 2012). Por otro lado, las regulaciones y normas
vigentes sobre el aprovechamiento de este recurso han sido consideradas no aptas en la
actualidad y los estudios bioldgicos pesqueros sobre la especie P. argus, se han abordado

esporadicamente (Arocha; 2012).

Las estadisticas de produccion pesquera nacional (1985-1999), indican que la langosta en

promedio aporta 445 toneladas por afio de peso total de la langosta entera (ya que en paises
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como Colombia entre otros, se comercializa solo el abdomen y no todo el individuo), lo
cual representa un 5,48 % de la produccién total nacional de crustaceos y un 0,14 % de la
produccion maritima nacional (FAO, 2003). Aunado a todo lo antes mencionado, el
recurso langosta mantiene su importancia, ya que genera tanto empleos directos como
indirectos; ademé&s de representar un alto valor econdémico, estético, recreacional y

nutricional (Ruppert y Barnes, 1996).

Problematica actual del Parque Nacional Morrocoy

En el Parque Nacional Morrocoy, al igual que en otros parques nacionales, se ha
evidenciado el impacto ambiental que ha generado el hombre sobre muchas de las especies
animales y vegetales, debido a sus construcciones (complejos hoteleros, viviendas),
contaminacion de la aguas Y tala indiscriminada, viéndose afectadas y amenazadas muchas
de las especies de interés comercial y econdmico para el pais. Sin embargo, existen
regulaciones mediante decretos que protegen dichos recursos. Estas especies son: los atunes
(Thunnus albacaresi, Thunnus obesus y Thunnus thynnus), botuto (Strombus gigas),
cangrejos (Callinectes sapidus) y langosta (Panulirus spp), entre otros. Cabe recalcar que
muchos de estos decretos con frecuencia se incumplen, lo que pone en peligro esta
actividad economica tanto para el pais como para los mismos pescadores. (Pérez-Nieto,
1997).

La problematica que existe en el Parque Nacional Morrocoy con respecto a la pesca de la
langosta es que entes gubernamentales, como el Instituto Socialista de la Pesca y
Acuicultura (INSOPESCA), no cuentan con un censo del numero real de pescadores

dedicados a la captura de langosta (Arocha com. pers.). Por otra parte, hay sectores o
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comunidades pesqueras que viven en los principales centros poblados cerca del PNM como
lo son Chichiriviche, Tucacas y Aguas Salobres las cuales se sustentan por la captura de
langosta, incluso la comercializan, sin ningln permiso sanitario o de extraccion de este
recurso. Se conoce ademas, que los mismos pescadores violan la resolucion vigente que
regula el aprovechamiento de la langosta al capturar, con el uso de linternas a las
especies P. guttatus, P. laevicauda y P. argus. La Resolucién vigente establece que la talla

de referencia es de 12 cm de LC y 1 Kg de peso (Arocha, 2012).

Artes de pesca utilizados en Venezuela vy a nivel mundial para la langosta.

Los artes de pesca mas utilizados para la extraccion de la langosta son la nasa y el buceo,
ambas practicas de pesca se encuentran reguladas (Cervigén y col, 2009).

Otro arte de pesca utilizado cominmente en Cuba es el chinchorro langostero y su principal
funcion es la de capturar a todas las langostas que se concentran en el area pesca (Cruz,

1987).
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2. ANTECEDENTES
En la tabla 1, se presentan los distintos trabajos realizados por los investigadores en varias
regiones centroamericanas, cuyas tematicas tratan principalmente sobre las abundancias, tallas y
ecologia de las especies del género Panulirus, entre otros.
TABLA 1. Antecedentes mas importantes de la region del Caribe en cuanto a la biologia

pesquera y ecologia.

- Patrones de asentamiento de la langosta y fases
México / Costa
Salas y col. Oriental de lunares.
(1991) . Depredadores reducen el nimero de post larvas
Yucatan )
(jaibas).
Ramos México / Puerto Abundancia relativa de P. argus 93,9 % P. guttatus
col (1997)y Morelos, 5,6%; P. laevicauda 0,14.
' Quintana Roo Talla minima 91,4 mm (LC)
P. guttatus 93, 3%; P. argus 6, 1%; P. laevicauda O,
Losada Venezuela 6%.
col (2001)y /Parque Nacional Intervalo tallas de P. guttatus 42 mm - 75 mm (LC).
' Morrocoy (PNM) Pescadores en desacuerdo con la talla min. de pesca,
cambio de ley
i Refugio artificial como alternativa de héabitat para
Colombia / Isla . . : L
Arango Yy . . juveniles de langosta y fuente alimenticia para las
de Providencia y .
col. (2001) . mismas.
Sta. Catalina ~ . . L
Tamafio varia en funcién de la lejania de la costa.
Cuba / Golfo L - -
. - Sugiere incrementar la talla minima y maxima de
Cruz ycol | Bataband. Region esca
(1987/1999) | nororiental  y F|\)/| ificacion en 1a dooca de ved
suroriental odificacion en la época de veda
Gonzélez g;tt;%an({) Rggoigg Sugiere se incremente la LC de 69 a 78 mm LC.
M.E. - Cambio en la época de veda del 01 de febrero al 31
(2004) nororiental y dem
suroriental € mayo
Farias Venezuela Estudio y anélisis del ordenamiento y co-manejo de
M.A /Parque Nacional la pesqueria de la langosta.
(2604) Archipiélago Los Gestionan Centro de Acopio
Roques (PNALR) Talla de primera maduracién 77 mm LC
Conflicto de intereses entre pescadores y autoridades
Venezuela
. competentes
Manzo N. | /Parque Nacional . S
- Programa de Evaluacion Participativa de los
(2009) Archipiélago Los o "
Recursos Pesqueros “Parfish”. (software)
Roques (PNALR) . .
Llegar a consenso, manejo del recurso optimo.
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Trujillo W.
(2007)

Venezuela

/Parque Nacional
Archipiélago Los
Roques (PNALR)

Diferencias en tallas para distintas artes de pesca.
Talla media 100 mm (LC)
Talla de la primera maduracion 86 mm (LC)

Diferencias significativas relacion largo/peso por
Sexo.

So(:,m(izggg) ng?gﬁ:;é;ﬁa Un 57,5 % talla minima permitida; Talla media de
112 mm (LC)
Hembra ovigera entre 70 y 141 mm (LC)
Diferencias significativas relacion largo/peso por
Gomez y Venezuela / Edo sexo.
col. Sucre / Puerto 58% por debajo de la talla minima legal; media 113
(2007) Santo mm (LC)
Monitoreo de la poblacion.
Morales y Diferencias significativas relacion largo/peso por
col. Venezuela / Isla Sexo. _ _ _
La Tortuga 52% por debajo de la talla minima legal; media 114,9
(2009)
mm (LC)
Briones y Especies estudiadas P. gracilis y P. inflatus.
Lozano Golfo de Panama Valores minimos de densidad oscilaron entre 6.6y
(2000) 43.1 ind/ha
Guzmény | Bocas del Toro Especies estudiadas P. guttatus y P.argus
Tewfik region del Caribe Densidades: 31 — 45 individuos por Ha.
(2004) en Panamé Area total muestreada: 496,800 m?
Guzmany | Isla Perlas y Espe(_:ies estudiadas P. gracilis y P. inflqtus
col. (2008) | Coiba, Panamé Densidades: Las Perlas 4,1 £8,8; y Coiba5,3+7,6
’ Area total muestreada: 370,800 m?
Encontraron una densidad de 23 ind/ha de la langosta
. P. argus
I('Za(;il); col. S/Ilg)?i?ga Roo, Disminucion en las densidades de langostas costeras

debido a la pesca de las langostas oceanicas.
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A pesar de la importancia del Parque Nacional Morrocoy como sistema marino costero del
pais y de la evidente presencia de las especies de langosta del género Panulirus en sus
fondos, no existen aun en la literatura resultados sobre los aspectos ecoldgicos, pesqueros y
poblacionales de dicho recurso para esta region. Por tal motivo consideramos de interés
realizar este estudio, con miras a incrementar el conocimiento de la biologia, ecologia y

aprovechamiento de este importante recurso del pais.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

e Determinar las especies de langostas actualmente presentes, su distribucion,
abundancia y densidades relativas en los principales arrecifes o comunidades

coralinas del Parque. Nacional Morrocoy.

3.2. Objetivos especificos
¢ Identificar las especies de langostas presentes en el PNM.
e Ubicar las areas de distribucion de las especies de langostas dentro del PNM
e Describir el habitat de las especies identificadas en el PNM.
e Estimar la abundancia y la densidad de las distintas especies de langostas.
e Comparar la abundancia y densidad de las especies de langosta entre las distintas
Zonas (norte, medio y sur), localidades y profundidades (estrato somero entre 1y 2

m y estrato profundo entre 8 y 12 m).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio

Este estudio se realizo en el Parque Nacional Morrocoy, el cual se ubica en la costa centro
occidental del pais, ocupando una superficie de 32.000 ha., al noroeste de Golfo Triste en el
Estado Falcon. El parque posee zonas continentales y maritimas situadas entre el pueblo de
Tucacas y Chichiriviche. En las zonas marinas se hallan las formaciones de arrecifes
coralinos continentales mas importantes del pais.

La observacidon de las especies de langostas presentes en el parque se realizara visualmente
buscandolas en sus refugios naturales, mediante buceo autbnomo y en apnea, metodologia

que sera explicada con mayor detalle en la siguiente seccion.

4.2. Identificacion y morfologia de las 3 especies de langostas

La identificacion de las distintas especies en el campo se basé en la bibliografia

previamente consultada (FAO, 2003) a partir de la cual se obtuvieron los esquemas

ilustrativos que a continuaciébn se muestran en las Figuras 1, 2 y 3
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Cuerno frontal

A

N\

—

N

1/

Placa antenural
condos paresde
fuertes espinas

~

o

Somitos abdominales lisos,
Sin surcos transversales

Color muy variable, verdoso amarillento con tonalidades
de purpura; cada somito abdominal con manchas claras
muy pequenias en el borde posterior; borde lateral del
caparazon y del abdomen con manchas blancas; patas
con estriaslongitudinales.

Figura 1. Esquema ilustrativo de la especie P. laevicauda
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Cuerno frontal

Placa antenural
conun solo par de
espinas

Cada somito abdominal
con su surco transversal
completo

Caparazon de color ptirpura o pardo rojizo;
abdomen verdoso, enteramente cubierto de
Pequefias manchasamarillas; patasen su
mayoria con manchas amarillas

Figura 2. Esquema ilustrativo de la especie B.-. Panulirus guttatus
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Cuerno frontal

Placa antenural con dos
Paresde fuertes espinas

Cada somito abdominal
con su surco transversaN|
completo

Cuatro manchas amarillas
muy conspicuas, una a cada
lado de los somitos 2do y 6to

Color variable, verdoso purpura, marron, {
rojizo o azulado; patascon franjaslongitu-
dinalesclarasy oscuras

Figura 3. Esquema ilustrativo de la especie C.- Panulirus argus

Para efectos de la realizacion del estudio, el area del parque fue dividida en tres zonas,
seleccionadas segun su ubicacion espacial en: norte, centro y sur. Con esta division se
pretendid tener una representacion de las distintas areas marino-costeras del parque, sujetas
a la influencia de los principales rios de la regién de Golfo Triste y con mayor o menor

predominancia de las distintas comunidades marinas que bordean la linea de costa
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(manglares de franja, fanerogamas, arrecifes). Los muestreos para estimar la abundancia y
distribucion de las especies de interés se realizaron en tres salidas de campo durante las
cuales se seleccionaron dos localidades dentro de cada una de tales zonas, resultando un
total de 18 localidades en todo el parque como se muestra en la Figura 4. Las localidades se
escogieron en forma aleatoria con la ayuda del programa Google Earth, pero considerando
la incorporacion de comunidades y/o arrecifes de coral representativos del parque. En la
Tabla 2 se presentan las coordenadas geograficas de cada estacion las cuales fueron

tomadas con un GPS Marca Garmin, GPS-72H.
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1 era. Salida
® 2 da. Salida
3 era. Salida

e R
ALOBRE

.. ‘;QGA G.EBCC.> a’ - ] G [
S > oogleearth
£ :

11055336 OogN 68 9:50 59‘_‘6 elevacion $624m AltZojor 355151km

Figura 4. Ubicacion geogréafica de las localidades de muestreo de las 3 salidas de campo
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TABLA 2. Ubicacion geografica de las 3 zonas de estudio y sus localidades
correspondientes durante la realizacion de este estudio.
Sector Coordenadas geograficas Localidad
N 10°56' 25" W 68° 15' 47" Cayo Sal
Norte
N 10°58' 19" W 68° 14' 47" Cayo Borracho
0 ! n 0 1 "
12 Salida de N 10°53' 33" W 68°12' 87 Cayo Sombrero
campo Centro ,
N 10°52' 77" W 68° 12' 94" Punta Aleman
N 10° 49'48" W 68° 14' 23" Playa Mero
Sur
N 10° 48' 26" W 68° 16' 11" Playa Paicla
N 10°56' 27" W 68° 15' 13" Cayo Sal
Norte
N 10°58' 24" W 68° 14' 38" Cayo Borracho
0 £ " 019 " Cayo Sombrero
2% Salida de N 10°52'9,27" W 68°12'6,13
Centro y
campo N 10°52' 29,29" W 68° 12'51,91" Punta Aleman
N 10° 49'43,41" W 68° 14' 2,94" Playuela
Sur Pl lit
N 10° 49' 30" W 68° 16' 34,75" ayuelita
N 10°55' 47" W 68° 15' 1,15" Cayo Peraza
Norte C B -
N 10 ©58'29,74" W 68° 14' 36" ayo borracho
0 Eo " 019 " Cayo Sombrero
entro
campo N 10°52'9,05" W 68° 12' 42,94" Cayo Pescadores
N 10° 49' 1,80" W 68° 15'5,98" Playa Mero (Sur-
sur oeste)

N 10° 48'52,61" W 68° 15'40,21"

Norte de Paicla
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Por cada salida de campo (3 en total) en cada estacion se realizaron 6 Bandas-Transectas
(BT) paralelas a la costa y cada una con un &rea de 200 m? de arrecife coralino, con un eje
central de 50 m de largo por 4 m ancho. Cada una de estas BT se ubicaron de acuerdo a dos
niveles de profundidad: de 2 a 4 m (en zona de plataforma arrecifal), y la otra profundidad

de 10 a 14 m (en la zona del talud).

4.3. Caracterizacion del habitat y conteo de ejemplares
Dos caracteristicas del habitat fueron evaluadas: la complejidad estructural del fondo
arrecifal, y la ocupacion lineal sobre el fondo de las distintas categorias bentdnicas
presentes (vivas e inertes), a lo que conocemos con el nombre de cobertura lineal. A
continuacidn se indican las metodologias utilizadas en la evaluacion de cada uno de estos
pardmetros ecoldgicos.

indice de Rugosidad.

La incorporacion de este parametro en el estudio fue con el objetivo de explorar la posible
relacion entre la presencia y abundancia de las especies de las langostas con la complejidad
estructural del fondo promedio en cada arrecife.

La metodologia de campo se basa en la comparacion de la longitud lineal recorrida sobre el
fondo por una cadena de longitud fija (10 m) y la longitud proyectada sobre el mismo fondo
por una cinta métrica estirada (paralela al fondo). En la Fig. 5 se ilustra esta metodologia.
En el caso de un fondo plano la cinta y la cadena recorren la misma distancia lineal sobre el
fondo (tanto en su proyeccion desde arriba con la cinta, como directamente sobre el fondo

con la cadena).
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Determinacionde la complejidad estructural del fondo (relieve o rugosidad)

R=LC/LCE

R=1._el fondo
es homogéneo

R#1,indicaun
fondo rugoso

: C= longiﬁa cadé;la (10m)
LCE =longitud de la cinta métrica estirada (50 1) e

R = grado de rugosidad

Figura 5. Esquema de la metodologia de campo para cuantificar indice de rugosidad.

La expresion del indice de rugosidad (R) es la siguiente:
R = LC/LCE,
Donde: LC es la proyeccion de la longitud de la cadena en la cinta estirada, y LCE es la

longitud de la cinta métrica estirada.
Interpretandose de la siguiente manera la expresion a continuacion:
Adoptando los siguientes valores: 0 <R <1.

El indice de rugosidad es interpretado aqui de forma inversa a la rugosidad o complejidad

estructural del fondo, esto es:
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Cuando el valor de R se acerca a 1 el fondo se considera como plano (baja complejidad
estructural), ahora bien si el valor de R se acerca a 0 se considera el fondo como rugoso
(alta complejidad estructural) (Luckhurst y Luckhurst 1978).

Debido a que la longitud de las Bandas Transectas (BT) era de 50 m, se decidié medir el
indice de rugosidad en tres secciones de 10 m de la misma. Asi, se midio la longitud del
fondo recorrida por la cadena de 10 m desde el metro O de la cinta métrica hasta el metro

10, luego del metro 20 al 30 y por altimo del 40 al 50 en cada una de las BT.

Cobertura lineal

Conjuntamente para cada BT se estimo la cobertura lineal continua debajo de la cinta
métrica (Loya, 1976). Para esto se identificé y midié la longitud de cada grupo de sustrato
(vivo o inerte) ubicado justo debajo de la cinta métrica; esto sélo se hizo hasta la distancia
que alcanzaba la cadena, con el fin de conocer las diferentes categorias bentonicas
observadas en los arrecifes de estudio. Las categorias seleccionadas fueron: coral vivo,
coral muerto, arena, escombros de corales, escombros/arena (de corales ramificados como
Acropora palmata, A. cervicornis, entre otros), esponjas, octocorales, y macroalgas. El
criterio adoptado en la seleccion de dichas categorias fue elegir los grupos de organismos
vivos sésiles mas representativos de los sistemas arrecifales, asi como aquellos sustratos
inertes de gran abundancia y cobertura en los mismos.

En cada BT se contd el numero de oquedades, cuevas u otro tipo de habitat donde se
encuentran langostas y su posicion en el mismo (en fondo, en techo o adentrado). Cada
habitat donde se observaron langostas fue descrito cualitativamente, en términos del tipo de

sustrato o biotopo y la condicion en que este se encontraba (vivo, muerto, parcialmente
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vivo, sobrecrecido por macroalgas o cubierto de sedimento, especies dominantes, pendiente
del arrecife, areas terrestres circundantes alrededor de las localidades etc.) (Tabla 3).

En la Figura 6 se encuentra un esquema de lo que fue la bdsqueda de las langostas en los
refugios donde podrian encontrarse. Los censos se realizaron con la ayuda de equipo de
buceo autdbnomo, en equipos de 2 a 3 buzos. Uno de los buzos se colocaba desde el eje
central (Transecta) hacia la derecha y el otro desde el eje central hacia la izquierda de
manera de que buzo buscara las langostas en un total de 100 m?. Cabe destacar que para la
delimitacién del ancho de la BT se utilizaron dos tubos de PCV de un metro de largo con el

fin de unirlos y que cada buzo tuviera esa distancia como referencia del ancho.

Banda Transecta(BT)
r/r"'
4metros.< S S —
¥* yido
e

” g —
_‘-\Y/-"'_

Dos tubos de PVC de 1 metro de largo S0 metros

Figura 6. Esquema ilustrativo de las bandas transectas usadas para la realizacion de
los censos de langostas.
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TABLA 3. Planilla de registro de datos por especie en las bandas transectas y cobertura

lineal de las categorias bentonicas de los fondos arrecifales.

Zona:
Cobertura Lineal (CL)

Estacion: CL (Om) | Categoria | CL (20m) Categoria | CL (40m) Categoria

Profundidad:

BT:

Especie Encontrada

P. argus:

P. laevicauda:

P. guttatus:

Longitud de la cadena

IR (Om):

IR (20m):

IR (40m):

Observaciones:

4.4, Muestreo Piloto
Para la realizacion de la metodologia de campo planteada anteriormente se realizd un
muestreo piloto (octubre 2011) en el area de estudio. El objetivo de este muestreo piloto fue
el poner en préactica la identificacion de las distintas especies de langostas, adquirir
experiencia en la evaluacion del fondo coralino (realizando el método de cobertura lineal y
el método de la cadena), realizar un primer censo visual de la presencia y abundancia de la
langosta mediante el método de las bandas transectas. En dicha salida se realizaron tres
buceos, uno en cada localidad de la Zona Norte del parque (Cayo Sal y Cayo Sombrero y
Punta Aleman), donde se llevaron a cabo las metodologias descritas anteriormente. Sin

embargo en estas dos Ultimas localidades fue donde se encontraron langostas, 3 individuos
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de la especie P. guttatus, uno de P. argus en Punta Aleman y uno de P. guttatus en Cayo
Sombrero.
4.5. Anélisis De Datos

Como se menciono en la descripcion del método de muestreo, el parque fue dividido en tres
zonas (Norte, Centro y Sur). El anélisis de los datos que se explicara a continuacion fue la
herramienta empleada para establecer si existen diferencias significativas entre las zonas, al
igual que entre las localidades y por altimo entre las profundidades estudiadas. Para ello se
recurrid a la utilizacion de diferentes analisis estadisticos, los cuales fueron seleccionados
de acuerdo con el tipo de informacion que se requeria.

Se utilizd un Andlisis de varianza de dos factores (localidad y profundidad) con el fin de
detectar si existen diferencias en cuanto a las categorias bentdnicas entre las distintas zonas
y profundidades. Los otros métodos estadisticos seleccionados fueron PERMANOVA,
Non-metric MDS y el SIMPER, los que permitieron explorar posibles diferencias en las
categorias benténicas entre las zonas y profundidades. Un andlisis de Kruskall-Wallis
permitié determinar si existian diferencias entre las zonas en cuanto a las abundancias de
las langostas encontradas. La data generada durante el periodo de experimentacion se
proces6 mediante la utilizacién del programa estadistico PAST (Paleontological Statistics)

Version 2.16, ademas del programa de manejo de datos de Excel 2007.
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5. RESULTADOS

Con respecto al muestreo piloto las areas visitadas fueron Cayo Sal y Punta Aleman. En la
primera no se hallaron langostas, pero en la segunda se pudo observar un total de 5
ejemplares en esta evaluacion preliminar. Cabe mencionar que los datos de esta salida
piloto no fueron considerados para los anélisis estadisticos. Sin embargo, es importante
mencionar que ya en este primer muestreo se observé que existe una diferencia en la

abundancia de langostas entre los fondos arrecifales de la zona norte y la zona central.

Ya para fines de la evaluacion formal, se realizaron tres salidas de campo, tal como fue
mencionado en la seccidn de area de estudio y metodologias. La primera salida de campo
no pudo completarse en una sola expedicion al area de estudio, tanto por razones logisticas
como econdmicas, se completé en varios periodos: del 19 al 23 de marzo, 20 al 22 de abril
y del 25y 27 de mayo (del afio 2012). La segunda salida de campo se realiz6 en la semana
del 24 al 28 de octubre y la tercera y Gltima salida se realiz6 desde el 16 al 20 de enero de
2013. Durante los periodos mencionados se muestrearon un total de 18 localidades

distribuidas a lo largo de las tres zonas de muestreo.

El esfuerzo de muestreo que se realizd para las tres salidas de campo constd de 18 buceos
(13,5 horas) en scuba por persona, es decir, 6 buceos en cada salida de campo. Fueron 10
los buzos que participaron en la salida de campo, y 6 asistentes de campo. El nimero varid

de acuerdo a la disponibilidad de personas en calidad de asistentes o0 ayudantes de campo.

-33-



Durante dichas salidas se lograron identificar las tres especies de langostas presentes en el

area de estudio, asi como informacion acerca de su posible distribucion.
5.1. Grado de complejidad del habitat: indices de Rugosidad

A continuacion se presentaran las graficas correspondientes al grado de complejidad

estructural de los fondos coralinos en cada localidad y profundidad.

INDICE DE RUGOSIDAD (IR) POR LOCALIDAD Y
PROFUNDIDADES

=]

g 0,8

3 0,6

g 0,4

E 0.2 mSOMERO
E 0 HPROFUNDO
E CAYO SAL CAYO CAYO PUNTA PLAYA PLAYA

= BORRACHO SOMBRERO ALEMAN MERO PAICLA

LOCALIDADES

Figura 7. Indice de rugosidad por localidad y por profundidad correspondientes a la primera

salida de campo.

Se observa graficamente una clara diferencia del indice de rugosidad entre las localidades y
las profundidades, exceptuando la localidad de Playa Mero donde se observa que el estrato
de mayor profundidad es topograficamente mas homogéneo, que el somero. Mediante el
ANOVA se pudo demostrar que tales diferencias son significativas. Asi, en la Tabla 4 se
observa que para las localidades, profundidades y la interaccion entre localidades y
profundidades, existen diferencias significativas en cuanto al IR, viendo que la mayor

diferencia se puede atribuir en la profundidad.
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TABLA 4. Andlisis de varianza para el IR por localidades y por profundidades

correspondientes a la primera salida de campo.

Orig_en _de las Suma de GL Promedio de = Probabilidad ;/rziitlicég
variaciones cuadrados los cuadrados
para F
Localidades 0,048 5 0,009 3,752 0,011 2,620
profundidad 0,120 1 0,120 46,293 | 4,8894E-07 4,259
Interaccion 0,071 5 0,014 5,527 0,001 2,620
Error 0,062 24 0,002
Total 0,302932099 | 35
5.2. Cobertura de las distintas categorias

A continuacion se representa en una serie de graficas la cobertura estimada de cada
categoria bentdnica para los dos estratos de profundidad, correspondientes a cada localidad

de estudio de la primera salida de campo.

n==6
Cayo Sal IR somero = 0,733
200 - IR profundo = 0,552
LTCP =49,7 m
180 -
© LTCS = 66m
— 160 -
£
Ty 140
o
8 120 -
% 100 -
(5]
T 50 H Somero
§ 60 4 M Profundo
|-
& 40 +
20 A ﬁ
0 ] i - i a2

ARENA  CORALVIVO  CORAL OCTOCORAL ESPONIJAS ALGAS  ESCOMBROS ESC Y ARENA
MUERTO CORAL

Categoria Bentonica
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Figura 8. Cobertura de las distintas categorias bentonicas en la localidad Cayo Sal.

LTCP = longitud total de la cadena en profundo, LTCS = longitud total de la

cadena en somero, n = numero de transectas, IR = indice de Rugosidad.

Se obtuvo de los escombros de coral un 66%, y de coral muerto 33% siendo los de mayor

cobertura. En cambio en el estrato profundo predominaron coral muerto (48%) y arena

(25%).

120 1

n==6
Cayo Borracho IR somero = 0,76

IR profundo = 0,69

LTCP =62,3m
< 100 - LTCS=68,4m
S
>
=
2 80
(@]
(]
3 60 -
'% M Somero
+—
5 40 4 M Profundo
e
[@]
S j_.L- H
. &

ARENA  CORALVIVO  CORAL OCTOCORAL ESPONIJAS ALGAS  ESCOMBROS ESC Y ARENA
MUERTO CORAL

Categoria Bentonica

Figura 9. Cobertura de las distintas categorias bentonicas en la localidad Cayo Borracho.
LTCP = longitud total de la cadena en profundo, LTCS = longitud total de la cadena en
somero, n = numero de transectas, IR = Indice de Rugosidad.

En el caso de Cayo Borracho (Fig.9) se obtuvo que en el estrato somero los escombros de
coral (57%) y coral muerto (22%) son los de mayor cobertura y en lo profundo predominan

coral muerto (45%) y octocorales (19%)
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Cayo Sombrero n=6
IR somero = 0,83

120 IR profundo = 0,66
© LTCP=60m
=100 - LTCS=74,7m
5
o 80 -

8
S 60 -
.% m Somero
% 40 - m Profundo
e

-

o

ARENA  CORALVIVO  CORAL OCTOCORAL ESPONJAS ALGAS  ESCOMBROS ESC Y ARENA
MUERTO CORAL

Categoria Bentonica

Figura 10. Cobertura de las distintas categorias bentédnicas en la localidad Cayo Sombrero.
LTCP = longitud total de la cadena en profundo, LTCS = longitud total de la cadena en

somero, n = numero de transectas, IR = Indice de Rugosidad.

De la figura 10 se puede destacar que el 100% de la cobertura bentonica para el estrato
somero pertenece a los escombros de coral. Sin embargo en los fondos del estrato profundo,
se observd una mayor diversidad de sustratos, donde predominan coral muerto (30%) y

coral vivo (24%) y arena (26) y en menor cobertura octocorales (15%) y esponjas (5%).
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Punta Aleman n=6
IR somero = 0,874

IR profundo = 0,631
LTCP=78,7m
LTCS =56,8m

M Somero

i ' i M Profundo
I -

ARENA  CORALVIVO CORAL OCTOCORAL ESPONJAS ALGAS  ESCOMBROS ESC Y ARENA
MUERTO CORAL

Categoria Bentonica

Figura 11. Cobertura de las distintas categorias bentonicas en la localidad de Punta

Alemén. LTCP = longitud total de la cadena en profundo, LTCS = longitud total

de la cadena en somero, n = numero de transectas, IR = indice de Rugosidad.

En el estrato somero escombros de coral vuelve a ser la categoria bentdnica con mayor

porcentaje de cobertura (100%), en cambio en lo profundo predominan el coral muerto

(29%), octocoral (26%), arena (24%) y coral vivo (13%).
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Figura 12. Cobertura de las distintas categorias bentonicas en la localidad de Playa
Mero. LTCP = longitud total de la cadena en profundo, LTCS = longitud total de la
cadena en somero, n = numero de transectas, IR = indice de Rugosidad.

Para la localidad de Playa Mero se observé que todas las categorias bentonicas estaban
presentes tanto en el estrato profundo como en el somero. Sin embargo no guardaron
proporcién alguna, siendo muy distintas para las dos profundidades. Se observo que en el
estrato somero predominé coral muerto con 47% y arena con 35%. En el profundo coral

muerto con 33% y coral vivo con 18%.

Playa Paicl n="6
ayakaicia IR somero = 0,731

120 IR profundo = 0,667
© LTCP=60,1m
3 1007 LTCS=65,8m
g
] 80
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E:; 40 1 B Profundo
o
<)
a

N ﬁ i
0 i
ARENA  CORALVIVO CORAL  OCTOCORAL ESPONJAS ALGAS  ESCOMBROS ESCY ARENA

MUERTO CORAL
Categoria Bentonica

Figura 13. Cobertura de las distintas categorias bentonicas en la localidad Punta
Paicla. LTCP = longitud total de la cadena en profundo, LTCS = longitud total de

la cadena en somero, n = numero de transectas, IR = indice de Rugosidad.
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Para la ultima estacion se observd que nuevamente los escombros de coral en el estrato
somero cubren el 100% de los fondos, segun la estimacion realizada con la BT, al igual que
en Cayo Sombrero y Punta Aleméan. Para el estrato profundo el porcentaje de cobertura se
repartio entre arena con 48%, coral muerto, esponjas, octocorales y coral vivo con 14%,

13%, 12% y 6% respectivamente.

El analisis de Permanova mostré que existen diferencias entre las coberturas de las distintas
categorias bentdnicas tanto entre las localidades como entre las profundidades, asi como
cuando se considerd la interaccion entre ambas. Por otra parte, la mayor diferencia
significativa se obtuvo entre las profundidades, indicando esto que no solo el indice de
rugosidad es muy distinto entre las profundidades, sino que la cobertura lineal de las

distintas categorias bentdnicas también lo es.

TABLA 5. Analisis de Permanova de dos vias (localidades y profundidades) en

cuanto a las categorias bentdnicas.

NPMANOVA dos-vias

Permutaciones: 9999

Fuente Suma de () Cuadrgdo F p
cuadrados medio
Localidades 17.491 5 0.34982 45.001 0.0015
Profundidad 42.369 1 42.369 54.505 0.0001
Interaccion 13.933 5 0.27865 35.847 0.0041
Residuo 18.656 24 0.077735
Total 92.449 35

En este analisis de ordenamiento espacial no se observo ninguna agrupacion definida de las

localidades y/o zonas, basados en los valores de cobertura obtenidos para las distintas
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categorias bentdnicas (Fig. 14). No obstante, en el caso del Analisis MDS por profundidad,
si se obtuvo un patron definido de agrupamiento de las localidades, donde la nube se
condensa un poco mejor sobre el eje X para las BT correspondientes a la mayor
profundidad (puntos azules), lo que indica un mayor parecido de la cobertura de las
distintas categorias bentdnicas en las zonas profundas en todas las localidades. Por otra
parte, la separacion que se observa entre los puntos verdes y azules en el eje “X” es debido
a que en el estrato somero la mayor cobertura esta representada por escombros de corales,

mientras que en el profundo se debe a corales muertos.
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EjeY

Eje X

Figura 14. Ordenacion mediante el procedimiento de Escala Multidimensional no métrica
(Non metric-MDS) por zonas (morado: Zona Norte verde: zona Central y marrén: Zona
Sur).
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Figura 15. Ordenacion mediante el procedimiento de la Escala multidimensional no

métrica (Non metric-MDS) por profundidades (somero: color verde, profundo: color azul).

Para completar la interpretacion de las figuras anteriores (14 y 15) se realizé el analisis
Simper (Ver tablas 6 y 7); éste arroja cual de las categorias bentdnicas contribuye mas a
explicar la separacion entre las distintas zonas del parque. Se encontré que tanto arena

como corales muertos son los que mas contribuyen en la diferencia entre las zonas del
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parque. La tabla 7 indica que la cobertura de escombros de corales son los que hacen que

haya diferencias entre las profundidades.

TABLA 6. Analisis Simper para las categorias bentdnicas por profundidades.

;:Eig:éz Av. dissim | Contrib. % Acum;)latwo Zona Norte Ci(;:fal Zona Sur
Arena 9.599 25.86 25.86 2.96 5.03 6.72
Coral Muerto 9.592 25.84 51.7 8.84 5.95 5.1
Octocoral 5.885 15.85 67.56 3.08 3.93 2
Coral Vivo 4.581 12.34 79.9 2.22 3.73 2.68
Esponjas 3.448 9.289 89.18 1.18 0.817 2.27
Escom. Arena 2.489 6.704 95.89 0 0 1.51
Escom. Coral 1.039 2.798 98.69 0.4 0 0.307
Algas 0.4874 1.313 100 0 0 0.297

TABLA 7. Analisis Simper para las categorias bentdnicas por profundidades.

Cate5°.”a Av. dissim Contrib. % | Acumulativo % | Estrato Somero | Estrato Profundo
Bentonica
Escom. Coral 38.31 46.31 46.31 16.7 0.236
Coral Muerto 16.1 19.46 65.77 3.8 6.63
Arena 10.96 13.25 79.02 1.24 4.9
Octocoral 6.77 8.183 87.2 0.863 3.01
Coral Vivo 5.99 7.24 94.44 0.396 2.88
Esponjas 3.209 3.879 98.32 0.0956 1.42
Escom. Arena 1.169 1.413 99.73 0.0222 0.503
Algas 0.2216 0.2679 100 0 0.0989

Luego del andlisis y comprension de estos primeros resultados se decidi realizar solo para

la primera salida de campo el método de la cadena y el de cobertura lineal, asi como

concentrar la busqueda de las langostas en el estrato profundo o del talud arrecifal,

descartando el estrato somero por completo. Las razones fueron las siguientes:
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e El indice de rugosidad y el método de la cadena fueron métodos que permitieron
conocer la complejidad estructural del sustrato y de las categorias bentonicas mas
representativas del mismo. Ahora bien, como en la escala espacial utilizada, bien
sea en las diferentes zonas, localidades y profundidades se observaron patrones
similares en la dominancia de las categorias bentdnicas, se decidio dedicar todo el
esfuerzo a la buasqueda de las langostas, concentrandonos en este objetivo. Una
razon también de peso en la toma de esta decision fue que el 70% del esfuerzo y del

tiempo de buceo de una salida de campo se iba aplicando estos dos métodos.

e La decision de cancelar la busqueda de la langosta en el estrato somero para las
restantes salidas de campo es porque no se halldé ningin ejemplar en esta
profundidad, aparte de que en el material bibliografico consultado no se encontrd
ninguna informacion que indicara la presencia de langostas en las zonas mas

someras de la plataforma arrecifal (1 —3 m).

5.3. Abundancia y Densidad de las especies de langosta

Se observaron langostas en 9 de los 18 sitios arrecifales muestreados (Cayo Borracho,
Cayo Sombrero, Punta Aleman, Playa Mero, Punta de Pescadores, Playa Mero (Sur-oeste),
Norte de Boca de Suanche, Playuela y Playuelita), siendo en Punta Aleman donde se
registro la mayor abundancia (13 individuos), representadas por las tres especies, P.
guttatus, P. argus y P. laevicauda, en orden de abundancia. En la tabla 8, se muestra el

namero de individuos por especie de las tres langostas encontradas en las salidas de campo.
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TABLA 8. Numero de langostas de cada especie por localidad a lo largo de todo el estudio

Nro. organismos por
Localidades/ especies P.argus |P. guttatus |P. laevicauda localidad
Cayo Sal 0 0 0 0
Cayo Borracho 1 0 0 1
Cayo Peraza 0 0 0 0
Cayo Sombrero 4 0 0 4
Punta Aleman 4 8 1 13
Punta De Pescadores 0 1 0 1
Playa Paicla 0 0 0 0
Playuelita 0 0 0 0
Playuela 0 2 0 2
Playa Mero 0 1 0 1
Playa Mero (Sur-Oeste) 0 1 0 1
Norte Paicla 0 1 0 1
Total 9 14 1 24

Se observa que las abundancias en la mayoria de las localidades son muy bajas

exceptuando en la localidad de Punta Aleman donde se encontraron 13 langostas,

representante de las tres especies.

En cuanto a la densidad de langostas en las tres zonas seleccionadas para este estudio, la

Zona Central fue donde se encontr6 el mayor valor, notablemente superior tanto a la zona

sur como a la norte. En la Figura 16 se muestra la densidad de langostas, sin diferenciar por

especie, para cada Zona (Norte: Cayo Sal, Cayo Borracho, Cayo Peraza; Central: Cayo

Sombrero, Punta Aleman, Punta de Pescadores, Sur: Cayo de Animas).
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Densidad de las tres especies de langostas por
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Figura 16. Densidades de las tres especies de langostas (P.laevicauda, P. guttatus,

P. argus) representadas en cada Zona del PNM.

En la figura 17 se muestra la densidad de langostas encontradas por especie en el total de

las salidas de campo.

Densidades de cada especie de langosta en la totalidad de las
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Figura 17. Densidades de cada especies de langostas (P.laevicauda, P. guttatus, P. argus)

representadas en cada Zona del PNM.

La especie P.guttatus resultdé ser la mas abundante, seguida por la P. argus. Todas las

especies observadas en los arrecifes fueron individuos adultos.

En la tabla 9 se muestra la abundancia de las langostas por zona y por especie. La zona del
Centro fue donde se registrd la mayor densidad durante la presente investigacion. Por otra
parte, la especie P.guttatus resulté ser la mas abundante, seguida por P. argus. Todas las
especies observadas en los arrecifes fueron individuos adultos, con la excepcién de dos

especimenes en estadios juveniles.

TABLA 9. Abundancia de las distintas especies de langostas por zona.

Zonas/Especies P. argus P. guttatus | P. laevicauda
Norte 1 0
Centro 5 12 1
Sur 3 2

La zona del Centro fue donde se registrd la mayor abundancia de langostas para la época en

que se realizaron los muestreos, de alli el mayor valor de densidad obtenido para la misma.

En la tabla 10 se muestran los resultados del Anova de Kruskal-Wallis que compara las

abundancias de langosta encontradas en las distintas zonas.
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TABLA 10. Anova de Kruskal Wallis para las abundancias de langostas en cada

zona del PNM.

Kruskal-Wallis: (ji*2): 4,625 Hc (tie corrected): 7.875 p(same): 0,0195

NORTE CENTRO SUR
NORTE 0 0.007154 0.08198
CENTRO 0 0.1747
SUR 0

Este analisis evidencia que unicamente las abundancias promedio de las especies de

langosta de la zona norte y central son distintas (p<0,05).

En la tabla 11 se indican los diferentes habitats o tipos de refugios utilizados por las

distintas especies de langosta. Se observo que la mayoria de los individuos se encontraban

entre “corales muertos y arena” (50%), mientras que los otros dos tipos de refugio “corales

muertos” y “coral vivo-arena”

reportados.

TABLA 11. Abundancia por especie en cada tipo de refugio.

se encontraron el 50% (25% c/u) de los ejemplares

Especie / Coral muerto y Corales Corales vivos y
Refugio arena muertos arena TOTAL
P. guttatus 9 2 3 14
P. laevicauda 1 0 0 1
P. argus 2 4 3 9
TOTAL 12 6 6 24
Porcentaje 50,00% 25,00% 25,00% 100%
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En la tabla 12, se encuentran las descripciones de la morfologia del arrecife en cada una de
las localidades donde se realizaron las observaciones. Las pendientes fueron estimadas sin
ningun instrumento de medicion sino que fueron calculadas segln la apreciacion de mi

persona.
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TABLA 12. Breve descripcion de los arrecifes visitados a lo largo del periodo de

estudio, desde la zona norte a la sur (algunas localidades se visitaron més de una

vez, no obstante los arrecifes visitados en estas fueron distintos).

Localidades /

. Pendiente Coordenadas Ambientes circundantes . .
Morfologia del : o de las localidad Corales dominantes Condicion del agua
arrecife arrecife geograficas e las localidades
Cayo Sal 70° N (}O |56 "25 W Franja R. mangle, cerca M. annglarls y Dlp_lorla sp, turbio-sedimentos
68° 15' 47 de la costa gorgonios y esponjas
Cavo Borracho 50 ° N10°58'19" W Aislado, costa de mangle | dominantes M. faveolata C. turbio-sedimentos
Y 68° 14' 47" y arena natans y D. strigosa, C. natans
o N 10°53' 33" W . D. strigosa, D labyrinthiformis -
Cayo Sombrero 15 68° 12' 87" Vecino a laguna somera y M. annularis buena visibilidad
NTIELTT - -
Punta Aleman 70° N (}0 |52 Z? W Franja de man.gllar y Octocorales, D. strigosa, M. turbio-sedimentos-mo
68° 12' 94 canal navegacion faveolata, corales reclutas
o N 10° 49'48" W D. strigosa, D. -
Playa Mero 60 68° 14' 23" Costa de mangle y arena labyrinthiformis, M. faveolata buena visibilidad
Playa Paicla 70° N }0 .48 %6 W Franja d_e,mangle y canal M. faveolata turbio-sedimentos
68°16'11 navegacion
o N 10°56' 27" W Franja R. mangle, cerca . o
Cayo Sal 60 68° 15' 13" de la costa M.. annularis, C. natanas turbio-sedimento
o N 10°58' 24" W Aislado, costa de mangle | D. strigosa, D. labyrintiformis, T
Cayo Borracho 30 68° 14' 38" y arena y M. faveolata buena visibilidad
N 10°52'9,27" W . M. annularis, M. faveolata, D. . .
Cayo Sombrero 40 68°12' 613" Vecino a laguna somera strigosa turbio-sedimentos-mo
0 1 n H - -
Punta Aleman 60 N 10 |52 29,%9 W | Franja de man_g,lar y M. annylans, D. strigosa, turbio-sedimentos
68°12'51,91 canal navegacion gorgonios
Playuela 70 N 10° 49' 43,41° costa de mangle y arena M. annularis, D. strigosa turbio-sedimentos
W 68° 14'2,94" ' e ’
Playuelita 60 ° N %O .49 30 ) w Franja d_e,mangle y canal M. faveolata, M annularis, D. turbio-sedimentos
68° 16' 34,75 navegacion strigosa,
o N 10°55' 47" W Franja R. mangle, cerca D. labyrinthiformis M. s
Cayo Peraza 15 68°15'1,15" de la costa faveolata, reclutas turbio-sedimentos
Ear = .
Cayo Borracho 30° N (}0 .58 ..29’74 W | Aislado, costa de mangle M. faveolata, C. natans turbio-sedimentos
68° 14' 36 y arena
N 10°52'58,28" W \ecino a laguna somera M. annularis, D.
Cayo Sombrero 20° 68° 12' 42,94" guna sc " | labyrinthiformis gorgonios y turbio-sedimentos-mo
canal de navegacion esponjas
0 1 " H - -
Punta de 30° N 10 |52 9,0? W | Franjade man_g]ar y M. an_nularls, gorgonios y turbio-sedimentos-mo
Pescadores 68° 12' 42,94 canal navegacion esponjas
Playa Mero (Sur- 40° N 10° 49 1,80" W costa de mangle y arena M. faveolata, D. Turbio-sedimentos
oeste) 68° 15'5,98" gley labyrinthiformis,
N 10° 48'52,61" i i i
Norte Paicla 10° Franja de mangle y canal | M. annularis D. strigosa, Turbio-sedimentos

W 68° 15'40,21"

navegacion

gorgonios
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Otros resultados de interés.

En la tabla 13 se reportan las longitudes totales (telson- rostro) de 14 langostas encontradas
en un refugio artificial (caucho) sobre un lecho de Thalassia testudinum en Punta Paicla por
los alumnos del curso de Ecologia Marina UCV, Il Semestre 2012 y durante la tercera
salida de este trabajo, mientras se encontraban caracterizando y realizando estudios en

dichas praderas marinas.

TABLA 13. Longitudes totales de langosta P. argus (Telson-rostro)

Especie de langosta Longitud total (cm)
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 10
P. argus 11
P. argus 12
P. argus 25
P. argus 25
P. argus 35
P. argus 40
P. argus 41
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En la tabla anterior se puede observar que la mayoria de los individuos encontrados de la
especie P. argus son juveniles, mientras que los tres Gltimos son estimaciones de langostas
adultas debido a las tallas. Es interesante este hallazgo, pues corrobora la presencia de este
recurso natural en otros sistemas marinos del parque, tales como las praderas de hierbas

marinas y ademas la predileccion de estadios juveniles en dicho ambiente.

Relacién entre la presencia de la langosta y una especie invasora: el Pez Le6n

Para explorar la posible asociacion de la presencia/ausencia de ambas especies se utilizo la
prueba de independencia-contingencia con el estadistico Ji-cuadrado de Pearson. Se plante6
la siguiente hipdtesis nula: son independientes las variables: presencia/ausencia del Pez
Leon y presencia/ausencia de las langostas. El estadistico dio un valor Ji-cuadrado = 0,10
con una probabilidad p=0,75 (mucho mayor que el nivel de significacion alfa=0,05), con lo
que no se pudo descartar la hip6tesis nula de independencia entre ambas variables como

posibilidad.

TABLA 14. Ausencia y presencia de la Langosta-Pez Ledn en los transectos realizados

(50m x 4m).
Langosta Pez Ledn
PRESENTE | AUSENTE
(+) (-)
Pezleén  PRESENTE (+) 7 18
Langosta AUSENTE (-) 7 22
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La nomenclatura de esta tabla se entiende de la siguiente manera. (- / -) significa la
ausencia de ambas especies, (+ / +) que ambas especies estan presentes, (- /+) estd presente

la langosta y ausente el pez ledn, (+/ -) esta presente el pez ledn y ausente la langosta.
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DISCUSION
6.1. Indice de rugosidad

De las tres salidas de campo efectuadas solo en la primera de ellas se llevo a cabo la
caracterizacion del fondo arrecifal, particularmente la descripcion de la complejidad
topografica del fondo vy la cobertura lineal de los distintos tipos o categorias bentonicas

presentes en los mismos.

Por otra parte, la busqueda de las langostas se realizé en dos estratos de profundidad, ya
que al inicio del proyecto se desconocia si las especies de langostas se ubicaban
preferencialmente en alguno de los estratos seleccionados, en respuesta a lo que pudiera
estar relacionado a la estructura particular del fondo y caracteristicas ambientales en cada
profundidad, En los fondos arrecifales mas someros el efecto de algunos factores fisicos se
hace mas notable (radiacidn, temperatura, etc), lo que puede incidir sobre el crecimiento y
supervivencia de los organismos que los habitan. Durante la época de El Nifio, los
incrementos de temperatura producen gran dafio a organismos sésiles que viven en
simbiosis con algas unicelulares, tales como los corales, algunos hidrozoos y otros
organismos sésiles caracteristicos de los arrecifes, lo que se evidencia claramente con la
perdida de color de estos animales a consecuencia del deterioro o expulsion de las
zooxantelas asociadas a sus tejidos. Si esta condicion de temperatura excesiva permanece
por mucho tiempo, los corales se debilitan y hasta pueden morir. Los esqueletos de los
corales muertos con el tiempo también se debilitan, debido principalmente a la bioerosion

(Kaiser et al, 2005).
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En el caso de organismos vagiles (mdviles) como la langosta, éstas pueden escapar
parcialmente de las tensiones bioldgicas impuestas por estos factores, moviéndose a zona(s)
o profundidades mayores del arrecife, donde tales factores son menos intensos vy
estresantes. Por otra parte, los corales representan refugios para estos animales, por lo que
la perdida de las estructuras esqueletales de estos organismos representa una amenaza para
las langostas. Asi, la muerte de corales y el derrumbamiento de sus estructuras, es también
una pérdida de habitat de importancia para las langostas y muchos otros invertebrados que
viven en los arrecifes. En tal sentido, en este estudio se considerd de interés evaluar la
condicion del hébitat en los fondos arrecifales seleccionados, con el fin de explorar su
relacion con la presencia y abundancia de las distintas especies de langosta. Los resultados
de los analisis estadisticos indican que si hay diferencias de relieve significativas entre las
distintas localidades de estudio y entre las profundidades dentro de cada localidad, siendo
este Ultimo factor donde existe una mayor diferencia. En la seccion de la discusion
correspondiente a la abundancia de las especies de langostas retomaremos este resultado y

exploraremos si estan o no relacionados.

6.2. Cobertura lineal

En los analisis antes mencionados se encontrd que si existian diferencias de las categorias
bentonicas entre las zonas y entre ambos estratos (someros y profundos). La disimilitud
entre las profundidades se debio en un 46% a los escombros de corales y entre las zonas se
debié en un 51,1% a la cobertura conjunta de arena y coral muerto. Es de esperarse que

estas dos categorias sean las mas abundantes pues es conocido que las comunidades
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coralinas del PNM estan muy deterioradas, ya que han estado histéricamente sujetas a un
conjunto de factores negativos que han incidido sobre su desarrollo, condicion de salud y
sobrevivencia. Asi, hasta antes de 1974 estas comunidades estuvieron sujetas al impacto de
varios tipos de perturbaciones humanas, como consecuencia de un incremento del turismo
descontrolado y excesivo asi como de otras actividades relacionadas al mismo. En mayo de
1974, el &rea fue decretada Parque Nacional, sin embargo, el deterioro de estos arrecifes se
ha incrementado desde entonces. Uno de los primeros trabajos sobre la biologia y ecologia
de los arrecifes del PNM fue el realizado por Almeida Pérez (1976) donde describe que
dicho parque esté influenciado por los rios que desembocan en el golfo, siendo los mas
importantes los rios Yaracuy, Aragiita, Aroa, El Palito, Sanchon y Tocuyo. Por otro lado,
dicho autor menciona que la especie Acropora palmata se encontraba en todos los
arrecifes dominando hasta los 2 metros de profundidad. Ahora bien en estudios mas
extensos realizados por Losada 1982, Bone 1993 y en un Informe de Avance sobre los
arrecifes de Morrocoy (Losada, 1999), se indica que la arena y los fragmentos de coral
muerto son los que ocupan las mayores extensiones en todos los arrecifes estudiados en la
zona de la plataforma, estimando hasta un 100% de mortalidad para la especie Acropora
palmata y 75% para Diploria strigosa. Se sabe que para el afio 1996 ocurre una mortandad
masiva de los arrecifes del parque, seguin CARICOMP (1997), donde se sefiala que la
cobertura de corales vivos descendid abruptamente a menos del 5% en el PNM. En dicho
evento, en tan solo una semana, las algas y los corales muertos incrementaron su cobertura
hasta un 95%, aproximadamente. Todo lo antes mencionado concuerda con los resultados
obtenidos en el presente estudio, donde se evidencia el alto deterioro de las comunidades

coralinas del parque afectando expresado en los resultados de cobertura bentonica y en las
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figuras 8 a la 13. En especial las localidades de la Zona Norte y Sur. De igual manera para
el presente trabajo, en algunas de las localidades de la Zona Norte del parque, como lo
fueron Cayo Sal y Cayo Borracho, se obtuvieron respectivamente los siguientes
porcentajes: coral muerto 48% y 45%, arena 25% y 8% y octocorales 7 % y 19 % para el

estrato profundo.

Sin embargo en la zona Central del parque, donde estan ubicadas las otras dos localidades,
se encontré que la cobertura de coral muerto es casi 10% menor a la de los cayos
anteriormente mencionados. Se obtuvo para Cayo Sombrero una cobertura de coral muerto
de 30%, de coral vivo de 24% y arena 26% 15 % octocorales y 5 % esponjas . En el caso de
Punta Aleméan se obtuvo de coral muerto 29%, octocorales 26%, arena 24% y coral vivo
13%. No obstante, en el caso del arrecife de Cayo Sombrero, el porcentaje de coral vivo
obtenido es menor si lo comparamos con el estudio hecho por Villamizar (2000) y
CARICOMP (2001), los cuales encuentran que la cobertura de coral muerto varié entre 6
y 19% y la de corales vivos entre 35y 40%, mientras que la de arena y escombros vario
entre 9 y 15%. Muy probablemente el resultado obtenido en este estudio esté afectado por
la seleccion del sitio o area coralina de Cayo Sombrero donde se realizd este primer
muestreo, el cual no era muy “saludable” y donde a simple vista se observdé mucho coral

muerto.

En cuanto a la Zona Sur, en la localidad de Playa Mero, se obtuvo una cobertura de coral
muerto de 33% y de coral vivo de 18%, mientras que para Playa Paicla los mayores
porcentajes fueron de arena, con 48%, coral muerto con 14% y coral vivo 6%. Al parecer
la comunidad coralina del arrecife de Playa Mero se ha recuperado ligeramente, ya que

luego del evento de mortalidad masiva, un 81% de la cobertura correspondia a corales
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muertos y tan solo un 5% para corales vivos. Sin lugar a dudas el arrecife de Playa Mero y
el de Cayo Sal estan entre los mas afectados. Sin embargo, el fondo arrecifal de Playuela
(también en la Zona Sur) esta aun més afectado que Cayo Sal y Playa Mero, para los
cuales se han registrando valores de 43% de corales muertos y un 2% de corales vivos,

segun lo reportado por Losada (1999).

Comparando todas las localidades del presente trabajo con los estudios realizados por otros
investigadores se podria decir que en algunos arrecifes del PNM sobre todo los que estan
cercanos al centro del parque, como Cayo Sombrero, Punta Aleméan, Cayo Pescadores,
Playuela y Playuelita, se han recuperado ligeramente, esto podria atribuirse porque son los
que menos se ven afectados por la descarga de los sedimentos de los rios y por estar mas
alejados de los pueblos adyacentes al parque como Chichiriviche y Tucacas, lo que hace un
poco mas dificil el acceso de visitantes. Otra razon a considerar es el patron de corrientes
en las distintas zonas del parque. De acuerdo a estudios realizados por Solana (2005), la
intensidad de la corriente en fondos profundos cercanos a Cayo Sombrero es muy elevada
(40 cm/seq), lo que podria representar un hecho positivo en la conservacion de las colonias
coralinas de este arrecife y de otros fondos cercanos al mismo (Playa Aleman, Pescadores,

y el arrecife de la region central).

Villamizar (2000) sugiere que definitivamente la accidén de los tensores ambientales de
diversas indoles (antropogénicos y naturales) por mas de 40 afios en el sector marino del
PNM, han conducido a un deterioro de los ecosistemas marinos y mas aun en los arrecifes
coralinos que se encuentran en estado critico desde el evento de mortalidad masiva ocurrido
en 1996. Ademas la proliferacion de algas y el incremento de su cobertura es un factor

negativo que impide la recuperacién de los corales al competir efectivamente por el
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sustrato libre, asi como también el hecho de que no haya suficientes colonias sanas de las
distintas especies de corales las cuales puedan generar el pool de gametos o larvas

necesarias para la incorporacion de nuevas colonias a estos ambientes.

6.3. Abundancia y Densidad de las especies de langosta

La langosta es un recurso marino de amplio interés biologico y pesquero, por la que ha
estado sujeto histéricamente a una presion de pesca intensa y sus poblaciones naturales se
han visto disminuidas. Un gran nimero de estudios relativos a este crustaceo han sido
dirigidos a la evaluacion de la actividad pesquera y los parametros bioldgicos de las
especies explotadas. De acuerdo a la informacion reportada en la segunda edicion del Libro
Rojo de la Fauna Venezolana (Rodriguez y Rojas-Suarez, 1995), se desconoce el tamafio
actual de las poblaciones de langosta en el pais, y recomiendan estimar el estado de sus
poblaciones silvestres y la magnitud de las operaciones comerciales de langostas. En esta
investigacion se estimaron las abundancias y densidades de las especies de langostas
directamente en su habitat (poblaciones silvestres), en particular en un area protegida,

siendo la primera vez que se realiza este tipo de estudio ecoldgico en nuestro pais.

En el Caribe la familia Palinuridae comprende 3 géneros y 5 especies, Panulirus guttatus,

Panulirus argus, Panulirus laevicauda, Justitia longimanus y Palinustus truncatus.

En los arrecifes visitados durante el presente estudio solo se encontraron las tres primeras
especies P.guttatus, P.argus y P.laevicauda. El total de individuos hallados fue muy bajo
(24 individuos entre las tres especies) a pesar del esfuerzo de muestreo realizado, donde se
abarc6 un érea total de 10.800 m?, es decir 1,08 Ha, distribuidas desde la zona norte a la

zona sur del parque (11 arrecifes distintos, 18 sitios de observacion).
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Los valores o magnitudes de las abundancias fueron muy diferentes entre si, 14 individuos
de P.guttatus, 9 de P.argus y uno para P. laevicauda. Para el total de arrecifes evaluados
las densidades poblacionales por especie, expresadas por hectareas, fueron las siguientes:
13 £+ 33 ind/ha para P. guttatus, 9 £ 25 para P. argus ind/ha y por ultimo P. laevicauda
con 1 £ 6,80 ind/ha. Es posible que la poca abundancia hallada de P. laevicauda (langosta
marrén) se deba que ésta se ubica preferiblemente en ambientes de manglar (Prieto, 1986) y

no en arrecifes.

A pesar de que la abundancia y densidad de langostas encontradas durante todo el estudio
fue aparentemente muy baja, estos resultados no son tan sorprendentes, ya que otros
trabajos realizados en distintas regiones del Caribe y Pacifico Central se han obtenido
densidades comparables (ver Anexo 1). Asi, por ejemplo, Lara y col. (1998) estimaron la
densidad de la langosta P. argus, en el arrecife Alacranes de la Peninsula de Yucatan,
México, encontrando una baja densidad (3,3 ind/ha). En otra region del Caribe mexicano
conocida como Guerrero, Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez (2000) también registraron
valores similares para la densidad total combinada de P. gracilis y P. inflatus, cuyos
valores minimos oscilaron entre 6.6 y 43.1 ind/ha. Estos mismos autores (1992) indicaron
que estos se debian a la poca disponibilidad de refugios para estas especies en dichos
archipiélagos. Otros valores similares fueron reportados por Guzman & Tewfik (2004), en
este caso para Bocas del Toro, region del Caribe Panamefio. Los autores encontraron para
P.argus densidades de 31- 45 ind/ha y para P.guttatus 21-30 ind/ha, lo que atribuyeron a la
sobrexplotacion del recurso y sugirieron implementar una veda estacional durante los picos
de reproduccién para permitir el apareamiento y desove con el minino de perturbaciones,

asi como prohibir la pesca para permitir una recuperacion del stock.
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Guzmén y col. (2008) realizaron un estudio exhaustivo en el Golfo de Panama en dos
archipiélagos del Pacifico (Las Perlas y Coiba), para los cuales reportaron un valor
sorprendentemente bajo de abundancia para la langosta P. gracilis. En dicho estudio
encontraron sélo 152 langostas en un &rea de 37,08 hectareas, que en términos de
densidades para Las Perlas fue de 4,1 + 8,8 ind/ha 'y en Coiba fue de 5,3 = 7,6 ind/ha.
Estos valores son similares a los hallados por Lara y col. (1997) en el arrecife central de
Alacranes, en la Peninsula de Yucatan. Los autores sugieren que dicha densidad esta sujeta
a la sobreexplotacion y a una presién de pesca muy fuerte, lo que afecta sus poblaciones,
aun a pesar de su condicion de especie que desova durante todo el afio.

Posteriormente Lara y col. (2011) en el noreste de Quintana Roo registraron una densidad
de 23 ind/ha de la langosta P. argus; cabe recalcar que esa zona de pesca de la langosta es
una de las méas productivas para México. Estos autores sefialan, que fendmenos naturales
(huracanes, vientos del norte, marea roja 'y el fendémeno del Nifio) y el impacto ambiental
relacionado con actividades antropogénicas también han incidido en la dindmica

poblacional y como consecuencia en la produccion.

Con relacién a la abundancia relativa, P.guttatus represent6 el 58,33%, P.argus el 37% y
P. laevicauda el 4,16% (ver Anexo 2). Segun lo reportado por Losada et al. (2001) hace
algun tiempo, la langosta mas abundante y la mas extraida en el PNM era P.argus, sin
embargo con el tiempo ha ido disminuyendo su pesca y abundancia en las zonas mas
someras, obligando a ir a los pescadores hacia areas mas profundas (> 20 m), en los cuales
el acceso mediante buceo libre es mas dificil. Por esta razén, al disminuir la presion de
pesca sobre P.argus, se incrementd la pesqueria sobre P.guttatus y mas aun cuando el

93,3% de la pesqueria obtenida para este trabajo pertenecia a P. guttatus, lo que indic6 que
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esa especie fue el objetivo de la pesqueria en el Parque Nacional Morrocoy. Lo mismo
ocurre en las Bermudas, Florida, Honduras y México, encontrdndose que es mas facil la
captura debido a que las extraen en aguas poco profundas (no méas de 6 m de profundidad)
y debido también a que las langostas migran a las aguas costeras poco profundas de
noviembre a mayo (Briones y Lozano 1977, Weinborn 1977). Se sabe también que la
busqueda para P. guttatus se realiza en las areas de los arrecifes exteriores, sobre todo
durante el primer cuarto lunar de cada mes, que es el periodo de maxima actividad (Sharp
et al. 1997 y Lozada 2000).

Por otra parte se conoce que ambas especies de langostas pueden compartir el mismo
refugio y se ha encontrado que P.guttatus suele tener un comportamiento de escape (hacia
atras), tanto como sea posible para impedir los ataques de los depredadores (Wyne y col.
2007, Sharp Lyon, 1997). De acuerdo a Guzman & Tewfik (2004), es posible que se esté
subestimando la abundancia de dicha especie en algunos casos y mas aun al no
encontrarsele por debajo de los 15m. Esto pareciera ajustarse a la conclusion de otros
estudios, que indican que esta especie prefiere arrecifes de aguas poco profundas. Por otra
parte varios autores (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez 2003, Aramoni-Serrano 1982 y
Lozano Alvarez y Aramoni-Serrano 1996) plantearon la posibilidad de que otras especies
de langostas P. inflatus y P. gracilis se concentren durante los meses de septiembre y
octubre (es decir, dentro de la temporada de "verano"), época para la cual incrementa la
disponibilidad de los recursos alimenticios preferidos en algunas de las localidades de
muestreo (materia orgédnica y la biomasa de moluscos), lugares donde la densidad
incrementd 4 veces su valor, debido a la migracion conjunta de individuos de ambas

especies en la busqueda de alimento.
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Todos estas resultados podrian contribuir a explicar la abundancia y densidad de las
langostas en las distintas localidades del PNM obtenidas en este estudio, no obstante, hay
razones locales que también deben ser consideradas como posibles explicaciones. Asi, al
hacer comparaciones de las densidades encontradas en este trabajo y las que se reportan en
las distintas regiones del Mar Caribe y Centro América notaramos que los reportes en la
mayoria de las investigaciones citadas arrojan densidades inferiores a las obtenidas en este
estudio. Sin embargo, es importante resaltar que para el presente trabajo las densidades de
langosta en las distintas localidades estudiadas fueron muy variables como se muestra en la
tabla 8. Asi, solo en dos localidades de las 18 evaluadas se encontrd6 un ndmero
relativamente alto de langostas, en comparacion con las otras localidades de este estudio.
Tan sélo en Punta Aleman se registro la mitad del total de individuos observados (13),
seguida de Cayo Sombrero con 4 individuos, lo que gener6 la alta varianza de densidad
representada en la figura 14 y 15. Llama la atencion que las localidades con mayor cantidad
de langostas estén en la Zona Central del parque, las explicaciones pueden ser varias. Segun
Bone (1993) las descargas de los rios Tocuyo y Aroa descargan sedimentos en la zona
norte y sur del PNM, respectivamente, tales descargas afectan directamente al ecosistema
coralino, que es el habitat ideal para las langostas. Asi, la destruccién del arrecife no se
limita a la simple alteracion de la estructura fisica de este, sino que con ello se destruyen
también innumerables interrelaciones bidticas que conllevan a la migracién de organismos
asociados al arrecife, como peces, crustaceos y otros (Gundermann y Popper, 1975). Cabe
destacar que las localidades estudiadas en la zona central del PNM se encuentran cercanas
a un canal de paso de lanchas, donde predominan corrientes submarinas de intensidad

intermedia y ademas frente a estas localidades se encuentra Cayo Sombrero, en el cual
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existe una sede de INPARQUES, con vigilancia permanente. Es posible que por todas
estas razones este sitio sea de dificil acceso y probablemente evitado por los pescadores o

extractores de langostas.

6.4. Refugios

Los refugios donde las langostas se encontraron en el presente estudio se clasificaron en
tres tipos: corales muertos sobre arena, Unicamente entre corales muertos y por ultimo
corales vivos sobre arena (parches de corales con esponjas, octocorales, y/o algas). La
distribucion de las langostas entre estos tres habitats o refugios fue diferente, segin las
siguientes proporciones, 50% (12 ind), 25% (6 ind) y 25 % (6 ind) respectivamente, tal
como se muestra en la tabla 11. Guzman y col. (2008) encontraron a la especie P. gracilis
en varios sustratos diferentes, entre los cuales los mas representativos fueron: 48% en
rocas, 25% en rocas - comunidad coralina, 5% comunidad coralina y 2% entre rocas-arena.

Lo que reportaron Cox et al (1997) y Eggleston-Dalhgren (2001) fue que al recolectar las
langostas, estas eran mas mas abundantes en los parches arrecifales, canales, fondos duros y
escombros que en otros sustratos. La razén de esta abundancia es que en los escombros se
encontraron la mayor cantidad de presas potenciales para la langosta, en términos de
abundancia y diversidad. Otro estudio realizado por Winne y Cote (2007) concluyen
también que la mayoria de las langostas encontradas estuvieron asociadas generalmente a
arrecifes con alta complejidad estructural y con coberturas limitadas tanto de algas como de
sedimentos y arena.

Por dltimo en la Tabla 12, encontramos las localidades visitadas y algunas de las

caracteristicas encontradas, Observandose que las especies de corales pétreos dominantes
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son Montastraea annularis, Montastraea faveolata, Diploria labyrinthiformi y, Diploria
strigosa. Lo anterior concuerda con los resultados de varios autores como, Bone (1980),
Villamizar (2000), CARICOMP (2001) donde encuentran las mismas especies observadas
en el presente estudio, que son las que han sobrevivido y quizas logrado una mejor
adaptacion. Una de las respuestas adaptativas sefialadas por Hubbard y Pocock (1972) y
Schuhmacher (1977), que tienen las especies del género Montastraea, Diploria y
Colpophyllia, es que estas son capaces de rechazar los sedimentos efectivamente mediante
el mecanismo de accion ciliar combinado con secrecion de mucus y por distension del
polipo. Por otro lado Bone (1980), indicdé que la especie Colpophyllia natans era
abundante, no obstante Losada (1999) clasificd a esta especie como rara debido a su alta
mortalidad luego del evento de mortalidad masiva de 1996.

Durante la realizacion de este trabajo se obtuvo informacion sobre la presencia de un grupo
de 14 langostas en un refugio artificial (caucho) sobre un lecho de Thalassia testudinum en
Punta Paicla (curso de Ecologia Marina UCV, Il Semestre 2012). El caucho funcion6 como
un tipo de refugio para las langostas y se encontraba a un metro de profundidad y a 40
metros de la orilla. Del total de langostas encontradas, 3 eran adultas, las cuales se
escaparon (y no se pudieron medir) y 11 eran juveniles, todas de la especie Panulirus
argus, con sus tallas oscilando entre 10 y 40 cm de largo total (Villamizar com.pers.) (Ver
Anexo 3). Esta informacidn es valiosa ya que se sabe que los refugios artificiales sustituyen
muy bien a los naturales, asimismo se aseguraria un incremento en la supervivencia de
juveniles, y de esta manera se podria aumentar el reclutamiento local y la produccion
pesquera, tal como lo demostraron Eggleston et al., (1990 y 1991) en el Caribe Mexicano.

Por otro lado Cruz y Phillips (1994) y Leonardo y col. (2001) en los arrecifes cubanos,

-66 -



encuentran que los refugios también son colonizados por otros organismos, estos incluyen
crustaceos (camarones, cangrejos, jaibas y otros), moluscos (bivalvos, gasterépodos y
pulpos) y peces de las familias: Scianidae, Pomacanthidae, Ephippidae, Chaetodontidae,

Pomadasydae, Scaridae y Lutjanidae,

6.5. Habitat de las langostas en estado post-larval y juvenil

El ciclo de vida de las langostas ocurre en 4 estadios; larval (phyllosoma), post-larval,
juveniles y adultos. Estos se desarrollan claramente en 3 habitats distintos, mar abierto,
zonas costeras con vegetacion marina (fanerégamas) y por ultimo arrecifes coralinos. En el
presente trabajo se enfocd solo en la bldsqueda de las langostas en los arrecifes coralinos.
Sin embargo es importante conocer su entorno en otras regiones del Caribe. Por ejemplo
Herrnkind y Butler IV (1986) en Florida Bay sefialaron que las esponjas y las asociaciones
vegetales incrustantes son probablemente los primeros habitats para las post-larvas y
juveniles. Especificamente las extensas praderas de pastos marinos y parches de algas que
estan presentes en todo el Caribe, son los méas adecuados para el asentamiento de las post-
larvas. De igual manera ocurre con los juveniles, los cuales se han encontrado en los micro
habitats ofrecidos por el alga Laurencia spp. Estos autores reportan también que la
presencia de los puerulos y juveniles de Panulirus argus parece estar influenciada
fuertemente por la complejidad arquitectonica y en el caso de los juveniles por la
abundancia de alimento. Otros autores, como Salas y col. (1990) y Briones-Lozano (2001),
ambos en México, encontraron varios individuos en etapa juvenil y post-larval de la especie
P. argus en la costa oriente de Yucatan, cerca de canales de entrada del mar (bocas) a

zonas estuarinas. La vegetacion marina estuvo compuesta principalmente de las especies
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Thalassia testudinium y Syringodium sp. Los autores consideran que el tipo de vegetacion
es importante en el proceso de asentamiento de post-larvas y otros organismos que utilizan
la misma zona como &rea de crianza, siendo algunos de ellos depredadores o fuente de
alimento de las primeras. Asi mismo, Arango Yy col (2001) en Colombia, reportaron que los
habitats eran similares para los juveniles de langosta P. argus, halldndolas entre fondos de
algas verdes (clorofitas) y en sustratos areno-fangosos ondulados. Estas areas fueron
reconocidas por los autores como las més propicias para el desarrollo de los juveniles en las
regiones. Otra descripcién del habitat de los juveniles de langostas las realizaron Lara y col.
(2011) cerca del Estado de Yucatan (Dzilam de Bravo), encontrando que la mayoria de las
langostas se ubicaban en dos sustratos diferentes, uno de rocas planas y alargadas de
diferente tamafio con fondos suaves con parches de vegetacion (Thalassia y Sysingodium) y
arena. Las densidades de langostas halladas fueron de 307 y 473 langostas/Ha
respectivamente. Estos autores coinciden en que el hébitat de las langostas espinosas
juveniles muestra una estructura compleja y sujeta a cambios temporales y espaciales, y que
aungue se presentan rasgos comunes de composicion de flora y fauna, las mayores
abundancias se relacionan a condiciones de mayor diversidad bioldgica.

La interaccion y dinamica entre los fondos de faner6gamas marinas y de algas con los
fondos de arrecifes, en términos de la migracién de los estadios juveniles a los ultimos es
otro factor natural a considerar en la comprension y explicacion de las densidades de

langostas adultas estimadas en los distintos arrecifes del Parque Nacional Morrocoy.

6.6. Pesquerias
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La pesqueria de la langosta Panulirus argus, se desarrolla ampliamente en el Caribe
venezolano, concentrdndose principalmente en las areas insulares. No obstante, no se
conoce oficialmente de la pesca de este recurso en la Peninsula de Paraguand ni en el
Parque Nacional Morrocoy (estado Falcon). Sin embargo se sabe que la especie Panulirus
guttatus también es extraida pero en menores cantidades ya que es menos atractiva por su
menor tamano.

Con la finalidad de obtener la informacion bésica sobre la pesqueria actual de las langostas
en el PNM, se decidié durante la Gltima salida obtener informacion sobre esta actividad
directamente con los pescadores de la zona. Se les realizaron preguntas directas sobre la
abundancia, densidad y distribucion de las langostas, lamentablemente no pudo ser
obtenida tal informacion, pues los mismos se mostraban incomodos y esquivos y no
quisieron dar informacion.

El dnico trabajo que se ha hecho hasta ahora de la pesqueria y biologia de la langosta P.
guttatus en el PNM o realiz6 Losada et al. (2001). quienes encontraron que entre 4 y 5
pescadores capturan las langostas a mano, con linternas y mediante buceos nocturnos
durante las primeras horas de la noche (hecho que es ilegal); ademas los sitios visitados por
los pescadores fueron los arrecifes que se encontraban a barlovento y a profundidades no
mayores a los 5 metros. Por otra parte, los autores mencionan que la extracciéon de la
langosta se hace por debajo de la talla minima legal permitida y por métodos de pesca no
permitidos, esto impide la recopilacion de informacion valiosa sobre la pesqueria de P.
guttatus. Por otro lado no se cuenta con una ley que regule la pesca de esta especie asi

como para su proteccion.
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Se sabe que la mayor produccién pesquera de langostas del pais se encuentra repartida
principalmente entre el Parque Nacional Archipiélago Los Roques (PNALR) y el
Archipiélago de Los Testigos. De los datos recogidos en estos dos sitios varios autores
(Gémez 1998; Trujillo 2007; Arocha, 2012) encontraron que la produccion pesquera
durante los ultimos 10 afios ha mermado hasta el nivel en donde los pescadores tienen que
extraer langostas que estan por debajo de la talla permitida, representando esto
aproximadamente el 50% de la extraccion. Yallonardo (2000), Faria y Zamarro (2003) y
Hernandez (2005) reportaron en PNALR una disminucion notable en el nimero de
“naseros” operativos, debido principalmente al aumento excesivo de los costos de
operacion, principalmente de los rollos de alambre con los cuales se fabrican las nasas.
También puede deberse a otras causas como el bajo incremento en los precios de la
langosta y el robo intensificado de las nasas que se ha venido reportando desde hace algin
tiempo. Es posible también que los pescadores puedan optar por otro medio no legal de
extraccion de langosta, tales como buceos nocturnos en scuba.

Otro punto interesante a tratar es lo que reporto Trujillo (2007),quien observé que los
naseros en los meses de noviembre y diciembre son relativamente méas altos que para el
resto de los meses de la temporada, pero la diferencia no es tan notable como en la pesca
por buceo. Esto se debe a que los naseros, una vez que comienza a escasear la langosta en
los lugares mas conocidos, se desplazan a otros sitios mas alejados y mas profundos, donde
la poblacion de crustaceos no se ha visto afectada por la pesca (Gémez y col. 2001), por
esta razon los buzos concentran su actividad en los dos primeros meses de la temporada y
luego los valores de CPUE disminuyen drasticamente. Este fendbmeno es comun y ya ha

sido reportado numerosas veces (Cobo de Barany y Cadima, 1972; Yallonardo, 2000; Faria
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y Zamarro, 2003; Hernandez, 2005). Esto es llamado “limpieza de arrecife” y se caracteriza
por la desaparicion progresiva de la langosta de las zonas someras, debido a la intensa
presion de pesca, lo cual obliga a los pescadores a bucear durante mas horas al dia y a
capturar individuos de tallas mas pequefias.

Ahora bien, si extrapolamos esta probleméatica al PNM y aunado a esto le sumamos los
problemas locales (descarga de sedimentos y contaminacion por los rios, la tala por la
construccion de casas y hoteles, incrementos de la densidad poblacional de los pueblos de
la zona, etc) que existen en esa region, podriamos relacionar entonces esa baja densidad y
abundancia de langostas encontrada en el PNM. Por otro lado no se puede dejar a un lado la
sobrepesca que dicho recurso sufre todo el afio sin que haya un cumplimiento de la
resolucion de pesca que regula la explotacion del recurso langosta, signada como MAC-113

de G.O. 34.451 (ver Anexo 3).

6.7. Pez Le6n

En 1985 fue el primer avistamiento de este pez en las aguas de la bahia de Florida (Costa
este USA), en los Gltimos 10 afios esta especie invasora del medio marino se presenta como
una amenaza adicional para los organismos en su habitat natural, pudiendo actuar de forma
directa como un depredador de los mismos, o indirectamente ocupando el nicho de estos y
compitiendo de esta forma por sus recursos. Como parte de este estudio, se contabilizaron
dentro de las bandas transectas 55 individuos de la especie Pterois volitans mejor conocido
como Pez Ledn del Atlantico Occidental. En un intento por explorar la posible relacion
entre la presencia del pez leon en los arrecifes y la abundancia de las langostas se realizé un

analisis estadistico llamado prueba de independencia - contingencia con el estadistico Ji-
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cuadrado de Pearson, no obstante no se encontrd ninguna relacion significativa entre ambas
variables (Tabla 13). Es posible que el mayor efecto de esta especie invasora sobre las
langostas no sea en su fase adulta, sino en los primeros estadios de desarrollo y/o en las
etapas juveniles.

Asi pues, debido al peligro que el pez ledn representa al ecosistema, a su amenaza de
depredacidn de otras especies (peces, invertebrados, etc) a la falta de cualquier depredador
conocido y el riesgo al ser humano debido a sus espinas venenosas, en el 2009, un grupo de
investigadores venezolanos y profesionales de las ciencias (Bellatrix Molina: Fundacion
Cientifica Los Roques; Bladimir Rodriguez: Fundacion Museo del Mar, Juan Fernandez:
Fundacion Caribe Sur, Juan M Posada y Oscar Lasso) iniciaron una campafia de
informacion alertando a los usuarios de la costa de Venezuela (buzos, pescadores,
nadadores, etc) sobre la inminente invasion de esta especie, y las posibles consecuencias
para la fauna marina nativa y salud puablica. Los investigadores Posada y Lasso (2010)
reportaron luego de la campafia de informacién, la presencia de dicha especie invasora en
23 localidades que van desde el Parque Nacional Archipiélago de Los Roques, pasando por
el Estado Vargas, Estado Falcon hasta el Estado Aragua.

Barbour et al. (2010) reportaron que la especie P. volitans ejerce una fuerte presion sobre
las larvas de peces y juveniles que habitan en aguas poco profundas (< 6 m) caracterizadas
por plantas marinas. Es probable que esta especie disminuya el reclutamiento y la poblacion
juvenil de las especies marinas, dado al aumento en la mortalidad por depredacion,
competencia por el espacio, que viene siendo el habitat predilecto para la crianza. En otros
términos la presencia de esta especie exotica e invasora en el habitat del manglar ejerce una

amenaza inmediata para la economia del pais ya que produce una perturbacion ecologica en

-72 -



las distintas familias de peces y posiblemente de varias especies de invertebrados de interés
comercial. Un ejemplo es la disminucion de los peces herbivoros en el arrecife, que son
vitales para el control de poblaciones de macroalgas en crecimiento. Sin estos controles, la
proliferacion de macroalgas puede inhibir el crecimiento de los reclutas de corales, y otras
especies sésiles.

Lo anteriormente dicho por los autores en ambos trabajos indica que esta especie puede
estar ejerciendo una presidn negativa sobre la fauna icticola en los arrecifes estudiados del
PNM, ademéas de ser peligrosa para las personas por las espinas venenosas. Esto es
alarmante, ya que la abundancia de esta especie en este estudio duplic6 a la de las
langostas. Por otra parte, es posible que intervenga al cabo de cierto tiempo en la pesca y
densidad de langostas, ya sea por refugio o por depredacion de larvas y post-larvas en los
seibadales o0 zonas de pasto marinos. Es de vital importancia entonces alertar a la poblacion,
mediante programas educativos, sobre el cuidado de los arrecifes y en conjunto ejecutar un

plan de accién para la eliminacion de esta especie invasora.
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7. CONCLUSIONES

Se identificaron tres de las cinco especies de langostas de la familia Palinuridae que
habitan en la region del Caribe y encontrando a la especie Panulirus guttatus con 14
individuos y una densidad de 12,96 ind/ha, seguidamente de Panulirus argus con 9
individuos y una densidad de 8,33 ind/ha y por ultimo Panulirus laevicauda con 1
individuo representando una densida del 0.92 ind/ha. A pesar de todas las
localidades estudiadas (18) unicamente en Punta Aleman (Zona Central) se encontrd
maés del 50 % del total de individuos hallados durante todo el estudio. por otro lado
se encontrd que la mitad de las langostas reportadas se encontraban debajo de coral

muerto sobre arena, funcionando estos como refugios.

Se determiné que la complejidad estructural del sustrato en el estrato somero es
menor y mayor en el estrato profundo en todas las localidades visitadas. Asociado a
esto las categorias bentonicas en el estrato profundo con mayor cobertura en las
localidades estudiadas fueron: corales muertos, arena y coral vivo, en cambio para
el estrato somero la Unica categoria con mayor cobertura fue escombros de coral,
exceptuando en una sola localidad (Playa Mero) donde se encontré6 una mayor

cobertura de corales muertos.

En cuanto a los encuentros durante los muestreos de la especie invasora Pterois
volitans, los anélisis estadisticos realizados, arrojaron que la presencia del Pez Ledn

no condiciona la aparicion de de las langostas adultas en los fondos arrecifales.
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8. RECOMENDACIONES

Extender el area observacion a otros arrecifes del parque, con el fin de conocer si los
resultados obtenidos en este estudio se mantienen con relaciéon a las especies de
langostas halladas y las abundancias relativas entre las mismas. Es posible que en
este trabajo no se hayan examinado arrecifes o bajos coralinos donde se encuentre
una mayor abundancia de langostas (ejm. agregaciones).

Plantearse en un futuro la continuidad de este proyecto utilizando la misma
metodologia para estimar las abundancias y densidades de las langostas pero
durante las horas de la noche. Asimismo, hacer observaciones en los otros posibles
habitats para las langostas a lo largo de ciclo de vida (fanerégamas y manglares)

Se propone la creacion de Centros de acopio para la pesqueria de la langosta, con el
fin de llevar a cabo un control de la extraccion.

Apoyar la propuesta planteada en el Informe Técnico por la Lic. Dulce Arocha

(2012), sobre la actualizacion de Ley que protegen a todas las especies de langostas.
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11. ANEXOS

ANEXO 1. Densidad de las langostas en otras regiones del Caribe y la del presente estudio

Investigacion Indmdgos PO | Area total Tamafio . i
/ Especie hectarea muestreada de las Especie Profundidad
(ind/ha) BT
Presente P. laevicauda
trabajo 2012- | 22,22 +7,55 ) , | P.argus
2013, PNM, 10.800m™ | 200M™ | 5" o tatus 10m
Venezuela
Guzmany col. | Las Perlas 4,1
2008, Isla +8,8; y en ) , | P.gracilis
Perlas y Coiba, | Coiba 5,3 + 370,800 m™ )\ 600 m 10m
Panama 7,6
Guzméan &
Tewfik 2004,
Bocas del Toro P. argus
iy 31-45 496,800 m* | 600 m*> | P. guttatus 20 m
region del
Caribe en
Panama

ANEXO 2. Proporciones en porcentajes de las langostas en otras regiones del Caribe y la

del presente estudio

Investigacion / Especie

Presente trabajo, PNM, Venezuela

Losada et al. 2008,
PNM, Venezuela

Ramos y col. 1996, Quintana Roo,
México

Guzman & Tewfik 2004, Bocas del
Toro region del Caribe en Panamé

P. guttatus P. argus P. laevicauda
53,33% 37,5% 4,16%
93,3% 6,1% 0,6%
5,6% 93,9% 0,14%
10% 43,90%
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ANEXO 3. Normativa referida a la pesca en Venezuela y el Parque Nacional Morrocoy

(PNM).

La resolucion de pesca que regula la explotacion del recurso langosta, signada como MAC-

113 de G.0. 34.451 contempla los siguientes aspectos:

Articulo 1°: Para la pesca de la langosta (Panulirus spp) en el ambito nacional, se
requerira un permiso especial expedido por el ministerio de Agricultura y Cria, a
través de las unidades estatales de Desarrollo Agropecuario (UDEA), autorizadas
por la Direccion General Sectorial de Pesca y Acuicultura a tal efecto.

Articulo 2° :Los permisos especiales para la captura de langosta (Panulirus spp)
dentro de los Parques Nacionales seran otorgados por el Ministerio de Agricultura 'y
Cria a través de la Direcciobn General Sectorial de Pesca y Agricultura
conjuntamente con el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Renovables a
través del Instituto Nacional de Parques

Avrticulo 3° Los permisos especiales para realizar la pesca de langosta (Panulirus
spp) en la zona del Archipiélago de Los Testigos, seran otorgados por la Unidad
Estatal de Desarrollo Agropecuario del Estado Nueva Esparta, en concordancia con
el Instructivo Especial elaborado al efecto por la Direccion General Sectorial de
Pesca y Acuicultura.

Articulo 4°: Se fija la temporada de pesca de langosta (Panulirus spp) en el &mbito
nacional entre 1° de noviembre de cada afio y el 30 de abril del afio siguiente, ambos

inclusive.
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Avrticulo 5° se establece veda general para la pesca de langosta (Panulirus spp) en el
ambito nacional entre el 1° de mayo y el 31 de octubre de cada afio, ambos
inclusive.

Articulo 6° queda terminantemente prohibido el transporte de la langosta (Panulirus
spp) a partir de los (5) dias posteriores al inicio de la veda.

Articulo 7°: toda persona natural o juridica que se dedique a la comercializacion de
la langosta (Panulirus spp) y que para la fecha del inicio de la veda, tuviese
existencia de la misma, obtenida durante la época de libre explotacion, debera hacer
la correspondiente declaracion ante la Inspectoria de Pesca de la jurisdiccién en un
lapso no mayor de cinco (5) dias posteriores al inicio de la veda, a objeto de obtener
la licencia correspondiente para su comercializacién durante dicha época.

Articulo 8°: EIl ministerio de Agricultura y Cria a través de la Direccion General
Sectorial de Pesca y Acuicultura, establecera anualmente el numero de permisos y el
numero de nasas a permitir en casa permiso en base a monitoreos cientificos
realizados al efecto, y adoptara las medidas pertinentes a los fines de garantizar el
cabal cumplimiento y la mayor proteccion posible del recurso.

Avrticulo 9% Se prohibe en el &mbito nacional:

a) La captura de langosta (Panulirus spp) cuya medida desde el puto medio
entre los ojos hasta el final del cefalotérax (carapacho) pos su parte superior,
sea menor de 12 c¢cm, de longitud y cuyo peso sea menor a un (1) kg. Los
ejemplares que se capturen con medidas y peso inferiores a estos, deben ser

devueltos vivos al agua inmediatamente.
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b) La captura de langostas (Panulirus spp) ovadas en cualquier época del afio,
debiendo ser devueltas vivas al agua inmediatamente las que sean capturadas
en esas condiciones.

c) La captura de langostas (Panulirus spp) mediante la utilizacion de linternas
eléctricas o cualquier proyector de luz.

d) La captura de la langosta (Panulirus spp) por cualquier otro método diferente
a la captura manual por buceo a pulmén y/o nasas.

e) La capturay utilizacion de juveniles como sefiuelos.

f) El transporte comercial de langosta trozada o picada.

Articulo 10°% todas las nasas utilizadas en la pesca de langosta (Panulirus spp)
deberan ser sacadas a tierra al termino de la temporada de pesca.

Avrticulo 11°: toda langosta (Panulirus spp) capturada debera ser transportada con la
respectiva guia de movilizacion, la cual serd expedida por el Ministerio de
Agricultura y Cria, a través de las Inspectorias de la jurisdiccion donde tuvo lugar la
captura.

Articulo 12° en cualquier época del afio el Ministerio de Agricultura y Cria
concedera permisos especiales a Instituciones Cientificas, para realizar la captura de
la langosta (Panulirus spp) con fines de investigacion. Dichos permisos se otorgaran
a través de la Direccion General Sectorial de Pesca de Acuicultura, ante la cual
deberan ser consignadas las solicitudes respectivas, no eximiendo los mismos la
obligatoriedad de cumplir con otras disposiciones dictadas sobre la materia por

otros organismos oficiales.
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e Parégrafo Unico: en el caso de Parque Nacional para el otorgamiento del permiso

especial se oira la opinién previa del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables a través del Instituto Nacional de Parques.

e Articulo13° las infracciones a las disposiciones de la presente Resolucion, serén
sancionadas conforme a las disposiciones legales vigentes, sin perjuicio de las
demas sanciones a que hubiere lugar.

e Articulo 14° se deroga la Resolucion dictada por el MAC-DGSDP-270 DE FECHA
12-06-79 y la Resolucion MAC-DGSDP-421 y MARNR/DPN-87 DE FECHA 15-

11-79.
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