












































desde Carolina del Norte (Estados Unidos), hasta Rio de Janeiro (Brasil), distribuyéndose en las
provincias zoogeograficas Antillanas y Caribefias (Holthuis y Villalobos 1961, Fisher 1978,
Holthuis 1991, Moe 1991, Gémez et al. 1999).

1.4 CICLO DE VIDA DE LA LANGOSTA Panulirus argus.

P. argus tiene un ciclo de vida largo y complejo (Fig. 1). Los machos y las hembras se aparean
en habitats arrecifales. Posteriormente, las hembras ovigeras se desplazan hacia zonas cercanas al
talud continental, en donde liberan los huevos. El nimero de huevos en los pledpodos presenta
un rango entre 159,000 y 1,629,000 huevos por individuo (Cruz 2002). La eclosion de los huevos
ocurre en 3-4 semanas, dando origen a larvas planctonicas denominadas filosoma (Cruz 2002).
Estas larvas son de forma aplanada y transparente; pasan por 11 estadios de desarrollo en un
tiempo que se ha estimado entre 6-11 meses, tiempo en el cual son ampliamente dispersadas por

las corrientes marinas (Cruz 2002).

Terminando la fase de filosoma, las larvas sufren una metamorfosis hacia postlarva, denominada
puérulo (estadio de transicion entre el plancton y el bentos), en la cual, aunque sigue siendo
transparente, presenta ya la forma tipica de la langosta, pero con algunas adaptaciones para la
vida pelagica. El posible estimulo para la metamorfosis incluye procesos fisicos que operan cerca
del talud continental (Phillips y McMillan 1987, Booth y Phillips 1994) o por el contacto del

estado final de filosoma con el fondo marino.

Los puérulos retornan a las zonas costeras durante todo los meses de afio, con pulsos mavores en
las fases lunares de cuarto creciente y luna nueva (Briones et. al 1997; Umafia y Chacén 1994).
Las postlarvas se asientan en habitats someros sobre sustratos tales como: raices de mangle.
pastos marinos (Witham ef al. 1968) y lechos de algas rodoéfitas (Marx y Herrnkind 1985.
Briones y Lozano 2001).

El contacto con un sustrato adecuado en el area costera es el estimulo que propicia los cambios
morfoldgicos que culminan en el primer estadio postpuérulo, que es facil de distinguir por la
forma del rostro y por la bandas oscuras que recorren ambos lados del cuerpo; en los pereiopodos

las bandas oscuras son fragmentadas (Phillips 1972).









pigmentacion lateral bien definida de color carmelita palido, cuerpo deprimido y aun transparente

(Cruz 2002).

En la primera muda postlarval, aparecen franjas de color oscuro que recorren ambos lados del
cuerpo, incluso, en los pereiépodos, antenas y anténulas, las franjas oscuras aparecen
fragmentadas en estos apéndices. En esta primera muda, los organismos no aumentan en
longitud, pero si en volumen (Briones 1993). Este estadio se caracteriza por una serie de cambios
sucesivos que se producen en el exoesqueleto (se hace mas duro, de forma cilindrica y se

desarrollan niimerosas espinas) y cambios de coloracién (Briones 1993).

El estadio postpuérulo se extiende desde el estadio inmediato de la metamorfosis del puérulo
hasta que alcanza un largo de cefalotérax entre los 6-16.5 mm (Cruz 2002). Se considera los
ejemplares como juveniles cuando es posible distinguir los sexos a simple vista (Cruz ef al.
1991). En condiciones de laboratorio, la fase puérulo tarda un promedio de cinco a ocho dias en

mudar al primer estadio juvenil (Booth y Phillips 1994).
1.6.2 ECOLOGIA DE LOS PUERULOS DE P. argus

La fase de puérulo y etapas tempranas de juveniles experimentan mayor depredacion que el
estado adulto y fases posteriores de juveniles (Gracia y Lozano 1980). En la laguna arrecifal de
Puerto Morelos se detectaron puérulos pequeiios de P. argus en el contenido estomacal de los
peces Lutjanus guiseus, Haemulon plumieri y Umbrina coroides, y se registraron otras especies
de la familia Lutjanidae, Haemulidae y Polynemidae como depredadores potenciales (Pérez

1993).

Los niveles bajos de salinidad pueden reducir el porcentaje de asentamientos de postlarvas
(Lyons 1980). Los puérulos provenientes de aguas oceénicas no toleran salinidades menores de
25 ups sin aclimatacién, aunque algunas especies de la familia Palinuridae toleran una

disminucién gradual de hasta 19 ups (Chittleborough 1975).



Las temperaturas bajas del agua pueden causar disminucion de los asentamientos en areas
cercanas al extremo de la distribucion de la especie (Ward 1989). Las temperaturas aitas, dentro
del intervalo de tolerancia de la especie, reduce el periodo de intermuda, por lo que, las langostas

pueden crecer mas rapidamente (Chittleborough 1975).

1.7 IMPORTANCIA DE LAS INVESTIGACIONES DEL RECLUTAMIENTO DE
POSTLARVAS

Las predicciones de las capturas a partir del reclutamiento es una tarea ineludible, tiene una gran
aplicacion en los procesos que regulan la dinamica de poblaciones y el manejo de las pesquerias
(Cruz 1999). El conocimiento de los patrones de reclutamiento’ de postlarvas de un recurso
pesquero benténico es de suma importancia para su adecuado manejo, ya que es el mecanismo
principal por medio del cual se repuebla un area explotada (Phillips 1986). Independientemente
de su lugar de origen, la abundancia de los puérulos presentan ciertos patrones de reclutamiento a
la costa, los cuales pueden brindar informacion sobre la futura magnitud de las capturas
comerciales (Phillips 1986). Se ha establecido una relacion estrecha entre el nivel de
asentamiento de puérulos y la abundancia subsiguiente de reclutas a las pesquerias de langostas.
Por ejemplo, en México el reclutamiento a la zonas de pesca de P. argus, se da 1.7 afios después
de su asentamiento como postlarvas (alrededor de 2.2 afios de edad) (Fig. 2) y en Australia en un
periodo de cuatro afios para P. cignus (Hancock 1981, Morgan ef al. 1982, citado en Pearce y

Phillips 1988, Lozano et al. 1991a, Lozano et. al. 1991 b).

' El termino “reclutamiento” se utiliza en este trabajo como el niimero de individuos que sobreviven hasta un estadio
de vida determinado (Fogarty e al. 1991, en Briones 1992).
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1.9 MONITOREO DEL RECURSO LANGOSTA

En algunos lugares como Australia, USA, Antigua, Bermuda, Cuba, Grenada, India, Jamaica,
Japon y México (Atlantico), se han realizado diferentes tipos de investigaciones en la fase de
puérulo de langostas de Panulirus y Jasus spp., con el fin de proveer animales para el estudio en
laboratorio, estudio de niveles de asentamiento de puérulos y con propositos de maricultura

(Ehrhardt 2001).

La fase postlarval tiene gran importancia en los proceso de monitoreo del recurso langosta. En la
region del Caribe, Florida y Golfo de México, los programas de seguimientos de la poblacion de
langostas tuvieron sus inicios en 1987 (Cruz ef al. 1991, Briones 1994). Cuba y México tienen un
sistema de prediccion establecido a partir de los datos de asentamiento postlarvales de P. argus

(Cruz 2002).
1.10  JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

Esta investigacion surge como respuesta a la solicitud realizada por un grupo de pescadores
artesanales de Cahuita, a través de la Fundacion Internacional para la Conservacion del Caribe
(FICCAR) a la Universidad de Costa Rica (UCR). Los pescadores solicitaron apoyo cientifico

para determinar las causas de la disminucion del recurso langosta y su posible manejo sostenible.

Este estudio pretende aportar conocimiento cientifico de los patrones de asentamientos de las
postlarvas de Panulirus argus en la zona Caribe de Costa Rica, especificamente en el Parque
Nacional Cahuita, como zona piloto. El nivel de asentamiento de puérulos, es un indicador del
nivel de las capturas de la pesqueria futuras (Phillips 1986). Esto permite a los pescadores y las
personas que los financian tomar decisiones con algun conocimiento de las posibles tendencias
de la pesqueria futura (Caputi y Brown 1986). La informacion obtenida debe servir como base
para un programa de gestion integrada para un manejo sostenido del recurso langosta en el Caribe

costarricense.
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Los objetivos generales de la presente investigacion son: 1) analizar la distribucién y abundancia
de reclutas de la Familia Palinuridae (Decapoda); y 2) establecer los criterios para el monitoreo

del recurso langosta a nivel de reclutas.

Los objetivos especificos son: 1) identificar !as especies y los diferentes estadios de desarrollo
de las postlarvas de langosta recolectadas en colectores; 2) comparar abundancia de reclutas entre
las estaciones de muestreo; 3) evaluar la distribucion de postlarvas en relacion con los factores

ambientales; y 4) desarrollar recomendaciones para un plan de seguimiento a nivel de postlarvas.
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II. METODOLOGIA

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en el cantén de Talamanca, provincia de Limén, Costa Rica, en el
Parque Nacional Cahuita (Fig. 4), entre los meses de marzo y agosto del 2004. Las temperaturas
promedio de esta region varian a lo largo del afio entre los 25-27 °C en toda la costa; el promedio
de precipitacion varia entre 2632 - 3570 mm (Instituto Metereologico Nacional 2003). El Parque
Nacional Cahuita fue establecido por decreto ejecutivo N° 1236 del 24 de setiembre de 1970.

Este consiste de 1100 hectéreas en la parte terrestre y 600 hectéreas en la parte marina.

Morfologicamente el arrecife corresponde al tipo costero o marginal (Cortés 1981), con una
barrera externa y una laguna de poca profundidad situada entre la barrera y la costa. El arrecife
esta formado por una cresta principal que recorre del noroeste al sureste con una distancia de 4
km (Cortés 1981). La cresta crea una laguna arrecifal que presenta profundidades entre 0-3 m,
con aguas relativamente calmas. El 4rea recibe vientos del norte, noreste y sureste, y es de esta

direccion de donde proviene el oleaje predominante que afecta la zona costera (Bonilla 1984).

Los arrecifes coralinos de la costa Caribe costarricense se encuentra en un estado de deterioro
progresivo ocasionado principalmente por una alta sedimentacion (Cortés 1990, Campos 1995).
El arrecife coralino del Parque Nacional Cahuita, es un ecosistema costero de gran relevancia por
su diversidad de especies (Rojas et al. 1998). Entre las especies de coral mas caracteristica se
encuentra el Acropora palmata, Poritis poritis, Montastrea cavernosa de gran tamafio y Poritis
divaricata (Cortés 1981). Ademads, se ha reportado entre otras cosas la presencia de abanicos de
mar, erizos ¢ infinidad de peces de colores y tamafios muy variados (Murillo y Cortés 1984,
Cortés 1995, Campos 1990). Desde finales de los afios setentas, se ha observado un desarrollo
coralino pobre, zonas crecientes de coral muerto, aguas muy turbias y una disminucién aparente en

la abundancia de peces (Cortés 1990).
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2.2 DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Se establecieron seis estaciones de muestreos; tres en Cahuita y tres en Puerto Vargas (Fig. 4). En
cada estacidn se colocaron de dos a cinco colectores (30 colectores en total), con el fin de reducir
la varianza en los estimados e incrementar la probabilidad de detectar diferencias significativas
(Cruz 1999). Las estaciones III y VI se establecieron un mes después de las estaciones I, I, IV, y
V, debido a las malas condiciones ambientales. La distancia entre cada colector por estacion de
muestreo fue de 50 m (paralelo a la linea de costa). Las estaciones se ubicaron en la parte interna
del arrecife coralino, en los parches de arena detras de la barrera coralina donde la profundidad
varia entre 1 - 3 m. Las estaciones se eligieron por su exposicion a las corrientes, que transportan
las postlarvas (Opresco et al. 1973, citado por Umafia y Chacén 1994, Cruz 1999). Las
caracteristicas del fondo de todas las estaciones de muestreo fueron similares; presencia de restos

de coral, pastos marinos (Thalassia testudinum) y algas rodofitas principalmente.

2.3 TIPO DE COLECTOR

El tipo de colector que se uso, es el propuesto por Gutiérrez ef al. (1992) que se basa en el
modelo utilizado en Australia (Phillips 1972). A este colector se le denomina “Gu-Si” (Fig. 3).
Fue escogido por su bajo costo, facil de maniobrar y alta eficiencia en la retencion de postlarvas
de P. argus. Los colectores después de sumergidos toman el aspecto de un conglomerado de

algas a los pocos dias (Cruz 2002).

2.4 ESTRATEGIA DE COLECTA

Se muestreo cada estacion dos veces al mes; un dia después de cada fase de luna nueva y cuarto
creciente (Phillips 1972, Phillips y Hall 1978, Briones y Gutiérrez 1991, Briones 1992, Umaia y
Chacon 1994, Cruz 2002). El estudio se realiz6 en un periodo de seis meses (marzo - octubre del
2004). Durante el muestreo, los colectores fueron sacados de agua y sacudidos en un recipiente
plastico. El contenido del recipiente fue filtrado con ayuda de un tamiz y los puérulos fueron
separados del resto de la fauna y flora acompaifiante. Se cont6 el nimero de puérulos por cada

colector. Se determind el indice de asentamiento de puérulos (Ip), representado como la
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abundancia total de postlarvas entre el ntimero total de veces que se revisaron los colectores

“Gu— $§” (Cruz 1999).

—

Indice de puérulos (Ip) = Niumero de puérulos/ Nadmero de colectores

La Captura Por Unidad de Esfuerzo {CPUE), {uc determinada por la divisién del nimero total de
postlarvas capturadas ¢n cada colector, por el niumero de colectores revisados en cada estacion de
muestree por cada periodo lunar (luna nueva y cuarto creciente) y durante los seis meses de

investigacidn.

Para la determinacion de la distribucién y abundancia en relacién a los factores ambientales, se
tomaron datos de temperatura superficial, salinidad y visibilidad del agua al momento de cada
mucstree de forma directa (Spotte 1979, en Umafia y Chacdn 1994). La temperatura fue medida
con un medidor de oxigeno marca YSI-2000. L.a medicién de la salinidad fuc realizada con un

refractometro manual y 1a visibilidad del agua fue medida con un Disco de Secchi.

2.5 IDENTIFICACION

2.5.1 ESPECIES

Las postlarvas colectadas se fijaron en formol al 5 %. Se identificaron las postlarvas capturadas

de acucrdo a las comparaciones de las caracteristicas morfoldgicas exlernas entre {as especies P

argus y P. guitaius propuestas por Brioncs y McWilliam (1997) {Cuadro 1).



Cuadro 1. Caracteristicas principales que diferencias a las postlarvas (puérulos) de

Panulirus argus y P. guttatus. Modificado de Briones y MacWilliam (1997).

P. argus P. guttatus
Longitud total (Lt, mm) 16 - 19% 27-28%
Longitud del cefalotorax (Lc, mm) 54-6.5 10.0 - 10.5
Espinas esternales ausentes presentes
Forma de las antenas en punta espatulada
Longitud de las antenas en relacion a Lt x 1.5 x2.5
Parte anterior del plato pleural abdominal liso aserrado

A: tomado de Negrete 1995

2.5.2 ESTADIOS

Las postlarvas colectadas se clasificaron por sus diferentes estadios de desarrollo, segin la

clasificacion de Cruz (2002) (anexo 3);

«5  Puérule (P). Completamente transparente, sélo con los ojos pigmentados.
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5 Puérulo 1 (P1). Ligeramente pigmentado lateralmente; cuerpo deprimido y

transparente.

«5  Puérulo II (P2). Pigmentacion lateral bien definida de color carmelita palido: cuerpo

deprimido y aun transparente.

«5  Post-Puérulo (PP). Ha experimentado una muda; bandas oscuras que recorren ambos

lados del cuerpo, en las patas son fragmentadas.

«5  Juvenil (PJ). Ha experimentado dos o mas mudas; poseen la coloracion disruptiva de

la especie; exoesqueleto duro, cilindrico y con nimerosas espinas.
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Esta clasificacion permite discernir cualitativamente cuando una langosta, que no fue capturada y
que mudé al menos dos veces en el colector, se fijo al dispositivo (Cruz 2002). Las muestras
fueron depositadas en el Museo de Zoologia de la Escuela de Biologia (Universidad de Costa
Rica).

2.6 MEDICIONES BIOMETRICAS

Para las mediciones biométricas se utilizé un Vernier (x 0.05). Se tomaron datos de longitud total
(Lt; desde el margen anterior entre las espinas rostrales, hasta el extremo del telson) y longitud
cefalotoraxica (Lc; desde el margen anterior entre las espinas rostrales hasta el margen posterior

del caparazén cefalotoraxico) (Herrnkind y Butler 1986, Pérez et al. 1992).

2.7 PERSPECTIVAS PARA EL. MONITOREO DE POSTLARVAS

Para desarrollar las bases de un plan de monitoreo a nivel de reclutas, se tomaron los criterios
econdmicos, institucionales y de las comunidades pesqueras relacionadas con el recurso. El dos
de octubre del 2003, se realizé un taller titulado “Recurso langosta y su vinculacion con la
comunidad ;Ddnde estamos y a donde vamos?, para visualizar las perspectivas de la comunidad
y las diferentes organizaciones acerca del monitoreo de reclutas y su importancia dentro de un
programa de gestion integral del recurso. El taller fue realizado en la comunidad de Cahuita con
la participacion de los pescadores de Cahuita, Asociacion de Desarrollo de Cahuita, Fundacion
Internacional para la Conservacion del Caribe (FICCAR), Instituto Costarricense de Pesca y
Acuacultura (INCOPESCA), Municipalidad de Talamanca, Universidad de Costa Rica (UCR),
Colegio Universitario de Limon, Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), Telesencundaria de

Cahuita y JAPDEVA.
2.8 ANALISIS ESTADISTICOS
El efecto de la ubicacion geografica de cada colector sobre la captura de reclutas de langostas, se

calculé a partir de una ANOVA bifactorial (Sokal y Rohlf 1973) entre los conteos de puérulos

por colectos y mes en cada una de las zonas de muestreo por separado. La variable dependiente
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fue el nimero de postlarvas capturadas y las fuentes de variacion fueron los meses (marzo-
agosto) y las estaciones de muestreo. Se utilizé una prueba de t-student (Sokal y Rohlf 1973)
para la comparacion de medias para determinar diferencias entre los conteos medios de
recoleccidon por estacion de muestreo. También se efectué un analisis de correlacion para

determinar las relaciones entre la abundancia y los factores ambientales.
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mar Caribe. La colaboracion en la informacion ya se ha iniciado en algunos paises
Centroamericano (Nicaragua y Honduras), por lo que se sugiere que Costa Rica se integre

a estas iniciativas.
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