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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre los reportes de tallas de primera maduraciéon
sexual y se comparan con las tallas minimas legales establecidas en las
normativas de 1996 y 2009. Hubo varias especies de importancia econd-
mica no incluidas en una u otra de las normativas y otras no incluidas en
ninguna de las dos. En total se analizaron 141 especies. Se calcularon las
relaciones entre la longitud horquilla de los individuos maduros més pe-
quenos (Lmin) y la longitud horquilla media a la madurez sexual (Lm) de
las especies: Lm = 2.54040 + 1.16679 Lmin y la relaciéon empirica entre el
Lm y las longitudes horquilla maximas observadas (Lmax) compiladas en
FishBase: Lm = 13.7398 + 2.00033 Lmax. Se calculd la longitud horquilla
optima de captura (Lopt) de las especies. Hubo 117 especies con talla mi-
nima legal (TML) establecida y de ellas, la mayor parte (65%) fue menor
que el Lm (reportado o calculado). El 27% de los reportes de Lm registra-
dos correspondi6 a aguas cubanas y el 36.9% a otros sitios del Caribe. De
las especies con TML de Cuba o el Caribe, el 78.7% correspondieron a las
décadas del 60 al 80. Se recomienda reanudar los estudios bioldgico-
pesqueros para actualizar las estimaciones de Lm para aguas cubanas y
una nueva normativa sobre tallas minimas legales en que se incluyan
todas las especies consideradas y cuyas regulaciones se proponen en el
presente estudio: a 32 especies mantener la vigente y para otras 84 se pro-
pone una superior, especialmente basada en su Lopt y su Lm.

PALABRAS CLAVE: : longitud a la madurez sexual, talla minima legal de
captura, longitud dptima de captura, pesquerias costeras, Cuba

ABSTRACT

A study about the length at first sexual maturation reports and their comparison
with the established minimum legal sizes on 1996 and 2009 regulations is pre-
sented. Several species were not included in one or the other requlation and others
with fishery importance were not included in either of them. A total of 141 species
were analyzed. The relationships between the smallest matured fish fork length
(Lmin) and the mean length at sexual maturity (Lm) of the species was calculat-
ed: Lm = 2.54040 + 1.16679 Lmin and the empirical relationship between Lm and
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the maximum observed fork length (Lmax) compiled in FishBase was also calculated: Lm = 13.7398 + 2.00033 Lmax. Species
optimum fork length at capture (Lopt) was calculated. There were 117 species with an established legal minimum length
(LML), the majority of which had their Lm (reported or calculated) smaller than LML. Reports of Lm from Cuban waters repre-
sented 27%, and those from other sites on the Caribbean were 36.9%. The dates of the majority of reports of species with LML
reports from Cuban or the Caribbean waters were before 1990. It is recommended to restart the fishery biology studies to up-
date Lm estimations and a new LML regulation was proposed to include all species considered on the present study. The pre-
sent LML for 32 species are considered to be the same established and new regulations are proposed for another 84, based on

their Lopt and Lm.

KEYWORDS: length at sexual maturity, legal minimum length at capture, optimum capture length, coastal fisheries, Cuba.

INTRODUCCION

En Cuba los desembarques de las pescas
costeras han disminuido a cerca del 20% de
los maximos reportados a mediados de la dé-
cada de 1980. Lo anterior, de acuerdo a las
consideraciones de Froese y Kesner-Reyes
(2002), Pauly (2007) y Froese et al. (2008), evi-
dencia que el estado de las pesquerias
costeras de Cuba (Fig. 1) presenta una situ-
acion critica por el descenso de las capturas
por debajo del 50% del nivel méximo alcanza-
do y estar cerca del nivel de colapso, el que
corresponderia al alcanzar un nivel del 10%
de las capturas maximas logradas. Lo anterior
estd basado en la relacion lineal directa entre
el log de la captura maxima y el log del rendi-
miento maximo sostenible (Froese y Kesner-
Reyes, 2002) en diversas pesquerias analiza-
das. En la presentacidn de Baisre (2012) se uti-
lizan las consideraciones de Forese y Kesner-
Reyes (2002), referidas a una figura de Pauly
(2007) con los porcentajes antes mencionados
y presenta un grafico del estado de las pes-
querias costeras cubanas que muestra la situ-
acion critica de mediados de la década del
2000.

Sin considerar los criterios generalizados
sobre las deficiencias de los métodos tradi-
cionales de evaluacion pesquera (Frazier,
1997; Mace, 2001; Garcia et al., 2003; Cury et

al., 2005; Legovic et al., 2009; Kempf, 2010),
las evaluaciones realizadas a los recursos
pesqueros han mostrado un deterioro nota-
ble desde 1980 en que los sub-explotados
alcanzaron un 40% y los sobre-explotados
menos del 20% (Baisre y Paez, 1981) a 2005
en que no hay practicamente recursos sub-
explotados y los sobre-explotados se han in-
crementado hasta un 70% (Baisre, 2012). Esta
situacion critica requiere tomar acciones im-
portantes para rehabilitar los recursos y
poder aspirar a que en unos afnos, se puedan
lograr incrementos significativos, especial-
mente reducir el esfuerzo pesquero a niveles
acordes al estado de los recursos y elevar el
poder reproductor de las poblaciones so-
breexplotadas para permitir una recuper-
acion en el menor plazo posible.

De acuerdo a las definiciones aceptadas
de las variantes de sobre-explotacion pes-
quera (Pauly, 1979, 1994; Froese, 2004), entre
las que estan presentes en las pesquerias
costeras cubanas se encuentra la sobrepesca
del reclutamiento. La sobrepesca del reclu-
tamiento es la que se produce al diezmar la
porcién reproductiva de las poblaciones en
tal intensidad que perjudica el reclutamiento
y se combina con la sobrepesca sobre el crec-
imiento, que es la que afecta la porcion joven
de las poblaciones antes de que alcancen su
potencial bioldgico y econdmico (Ricker,
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1954; Froese y Kesner-Reyes, 2002), para pro-
ducir la sobrepesca bioldgica (Ricker, 1975;
Pauly, 1994).

La degradacion de los ecosistemas cos-
teros también perjudica el reclutamiento,
debido a sus efectos sobre la talla de los
peces, las afectaciones sobre las dreas de cria
natural (Pauly (1994) y también las dreas de
reproduccion natural (Pauly, 1979). Tales son
los casos de las zonas relacionadas con las
zonas de manglares y lagunas costeras, como
las de las praderas de vegetacion sumergida
conocidas como “seibadales” y los arrecifes
coralinos.

Entre las medidas de regulacion de las
pesquerias, es utilizado el de las tallas mi-
nimas de captura/desembarque (Froese y
Kesner-Reyes, 2002; Garcia et al., 2003; Fro-
ese et al., 2008; Pope et al., 2010; Karna y
Panda, 2011; Salas et al., 2011; Valle, 2012a);
sin embargo, es sélo una de las medidas reg-
ulatorias y ésta debe estar intimamente vin-
culada con la selectividad de las artes de pes-
ca que aseguren la captura de los ejemplares
mayores de dichas tallas minimas (Munro,
1983; Koranteng, 1993; Obregon Lopez-
Silvero, 2003; Garcia et al., 2003).

En la normativa o regulacion No. 126/09
de 2009 del Ministerio de la Industria Ali-
menticia se explica que las tallas minimas
legales se establecen de acuerdo a los re-
querimientos actuales para la conservacion y
administracion de los recursos pesqueros,
para evitar una explotaciéon irracional de
éstos y con ello garantizar la reproduccion y
el reclutamiento de las especies, aplicando
datos cientificos y productivos actualizados
de las aguas de Cuba y el Caribe, como re-
sultado de lo cual se han establecido nuevas
tallas y pesos minimos de captura de
diferentes especies. Ademads, se responsabi-
liz6 a la Direccion de Ciencia y Regulaciones
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Pesqueras, al Centro de Investigaciones Pes-
queras y a la Oficina Nacional de Inspeccion
Pesquera con la revision periddica de las
tallas minimas para su adecuacion, conforme
lo aconsejen las evidencias cientificas o
productivas. Por ello, para ello se tomd en
cuenta los datos de tallas de primera madu-
racion sexual de las especies, asi como datos
productivos que permitieran contemplar en la
practica, algunas caracteristicas de las pes-
querias multi-especificas que se practican en
la plataforma cubana.

La longitud media a la cual los peces de
una poblacion dada alcanzan su madurez sex-
ual es un pardmetro importante para moni-
torear si los juveniles que pasan a formar
parte de la porcion reproductora y desovan
son suficientes (Beverton y Holt, 1959; Jen-
nings et al., 1998).

Dada la situacion critica de los recursos
pesqueros costeros de Cuba, se estimo de uti-
lidad el revisar la adecuacién de las regu-
laciones vigentes de las tallas minimas legales
(TML) respecto a la talla de maduracion sexu-
al y si esa u otra debiera ser la talla 6ptima de
captura, con vistas a contribuir a mejorar el
manejo y preservacion de los recursos pes-
queros, con una de las muchas regulaciones
que se aplican para el manejo de las
poblaciones sometidas a explotacion pes-
quera.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron las dos ultimas normativas
sobre las tallas minimas legales (TML), la No.
561/96 del Ministerio de la Industria Pesquera
y la No. 126/09 del Ministerio de la Industria
Alimenticia de 1996 y 2009 respectivamente y
debido a que se detectaron diferencias entre
dichas normativas, se confecciond un registro
de TML con los datos de ambas normativas,
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junto a los reportes de las estimaciones del
Lm.

Como parte del presente estudio se real-
iz6 la actualizacion de la sistematica de al-
gunas especies que habian sufrido cambios
de género o de nombre especifico; sin embar-
go, hubo algunas en que no se estipularon
los nombres cientificos en ninguna de las dos
normativas y no se pudo realizar el analisis
de su Lm correspondiente. Otras entidades
presentaron dudas de la identificacion de la
especie.

Para facilitar las consultas de las longi-
tudes de primera captura (Lc) y las de Lm, se
tomo los reportes de Lm compilados por
Garcia-Cagide et al. (2001) que se comple-
mentaron con otros reportes para Cuba. Co-
mo Lm se considerd los reportes del medio
natural, preferentemente de especies para
aguas cubanas y entre ellos, las mayores
tallas estimadas como tallas medias para
cualquiera de los dos sexos.

Solo se consideraron reportes de tallas
minimas de maduracién gonadal (Lmin)
usualmente basadas en el menor individuo
encontrado maduro, en los casos en que no
se encontro reportes del Lm. En los casos en
que no se encontrd reportes para aguas
cubanas, se adiciond reportes del Lm de
paises o regiones cercanas, especialmente las
compiladas por Garcia-Cagide et al. (2001),
tal y como se expresa en la regulacion No.
126 de 2009, a pesar de las posibles diferen-
cias por las condiciones de alimentos dis-
ponibles e intensidad de la explotacion pes-
quera entre las localidades, o se complemen-
registrados en http://
fishbase.org (Froese y Pauly, 2011), para ten-
er alguna referencia de comparacion.

En las especies para las que sdlo se en-
contraron reportes de Lmin, en el presente
estudio se calculd la relacion empirica entre

taron con los
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dicha talla y el Lm de todos los reportes dis-
ponibles y posteriormente se estimd el Lm
para las especies que carecian de esos re-
portes. En los casos de especies en que no se
tuvo acceso a esos datos, se revisaron los da-
tos compilados de Lm y de longitudes maxi-
mas observadas (Lmax) en http://fishbase.org
(Froese y Pauly, 2011) para las especies de
peces marinos presentes en aguas cubanas
consideradas en el presente estudio y se es-
timo su Lm con la ecuacion empirica calcula-
da, de acuerdo a los resultados positivos re-
portados por Froese y Binohlan (2000),
Binohlan y Froese (2009) y Alvarez-
Lajonchere e Ibarra-Castro (2012).

Debido a que las tallas establecidas de
las normativas de TML estan expresados en
longitud horquilla (Lh), asi como muchos de
los reportes compilados, con vistas a facilitar
las comparaciones todos las longitudes en el
presente estudio se expresaron en Lh, con la
aplicacion de las ecuaciones de conversion
compiladas en FishBase (Froese y Pauly,
2011) en los reportes en que las longitudes se
expresaron en otras medidas (longitud
estandar y longitud total).

En las especies en las que solo se es-
pecificd el peso total en las normativas de
TML, se estimd su Lh con las ecuaciones de
Lh-peso total tomadas de Claro y Garcia-
Arteaga (2001) o en su defecto de FishBase.
Ademas, en algunas especies que se consid-
er6 en estado mas critico (Baisre, 2000;
Obregdén Lopez-Silvero, 2003; Valle, 2012b),
se estimo la longitud que alcanzarian al afio
siguiente a aquel en que alcanzaron su Lm,
basadas en los datos de crecimiento en aguas
cubanas de Claro y Garcia-Arteaga (2001).

Se compilé las longitudes asintdticas
(Leo) de FishBase de las especies considera-
das en el presente estudio, que es uno de los
parametros de la ecuacién de crecimiento de
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FIGURA 1. Estado global de las pesquerias costeras
cubanas. Se indicaron niveles de los desembarques de
acuerdo a los criterios de Froese y Kesner-Reyes (2002),
Pauly (2007) y Froese et al. (2008) y se adiciond el nivel que
se considero critico (Fuente: FAO, 2013).

von Bertalanffy (expresa la longitud media
que alcanzarian los peces si crecieran in-
definidamente), para calcular las longitudes
Optimas de captura (Lopt), que equivalen a
longitudes intermedias a las cuales se pro-
duce el rendimiento de biomasa maxima de
los reclutas (Holt, 1958) y que usualmente
corresponden con la maxima produccion de
huevos (Beverton, 1992). Para las estima-
ciones de Lopt de las especies, se utilizo la
relacion empirica calculada por Froese y
Binohlan (2000):

log10 Lopt =1,0421* log10 (Leo) — 0,2742

Donde Lopt = longitud intermedia a la
cual se produce el rendimiento de biomasa
maxima de los reclutas

Leo = longitud media que alcanzarian

los peces si crecieran indefinidamente

Se tomd en cuenta la normativa No.
457/96 del anterior Ministerio de la Industria
Pesquera sobre las especies prohibidas de
captura y distribucién por ser potencialmen-
te portadoras de la toxina de ciguatera y
tamafios ligeramente menores a los que lim-
itan su comercializacion.

Para los pardmetros de las ecuaciones
empiricas calculadas, se utilizé el programa
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GraphPad Prism version 5.00 para Windows
(GraphPad software, San Diego, California,
EE.UU.).

RESULTADOS

Los datos compilados y calculados se
presentan ordenados alfabéticamente por el
nombre comun tal y como se registran las
especies en las normativas de TML, para fa-
cilitar las busquedas (Tablas 1 a 4). Hubo 15
entidades incluidas en alguna de las dos nor-
mativas en que se especificaron sélo hasta
nivel de género, por lo que en este estudio se
busco la informacion de las 38 especies indi-
viduales que mas probablemente integraran
dichos géneros en las capturas (Tabla 1).
Hubo 24 especies de importancia comercial
que forman parte de los desembarques cos-
teros cubanos y que no fueron incluidas en
ninguna de las dos normativas y que tienen
importancia econémica, como los pequefios
atunes, los “peces pico”, las manjuas y al-
gunos meros, entre otras (Tabla 2). Esas es-
pecies representan un 15% de los desem-
barques y puede ser que se incremente dicho
porcentaje.

En la normativa de 1996 se incluyeron
24 especies o entidades que no fueron in-
cluidas en la posterior del 2009 y a su vez en
ésta ultima se incluyeron 18 especies o en-
tidades que no estuvieron contempladas en
la de 1996, de lo cual no se ofrece ninguna
explicacidn. De las especies incluidas en am-
bas normativas, hubo 36 con reportes de Lm
y 10 con reportes solo del Lmin (Tabla 3).
Hubo ocho especies que solo se encontro re-
portes de Lm en FishBase (Froese y Pauly,
2011), otras 23 especies y seis entidades de
las que no hubo reportes de Lm y ese pa-
rametro se estimo para las mismas con el
empleo de dos ecuaciones empiricamente
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Tabla 2. Reportes de los reportes compilados y longitudes estimadas a la primera maduracién sexual para especies de peces
capturadas comercialmente en Cuba y que no fueron incluidos en las normativas de talla minima legal de 1996 y 2009. Todas
las longitudes estan expresadas en la longitud horquilla. Lm = longitud de primera maduracién; Lerp = longitud que se pro-
pone como la talla minima legal de captura; Lopt = longitud 6ptima de captura; L- = longitud asintética de la ecuacion de creci-
miento de von Bertalanffy; Lmin = M = talla del menor ejemplar maduro; Lmax = longitud maxima observada; -- = sin reporte.

Se realizaron actualizaciones en la sistematica.

FishBase (%)

Especie/entidad .
Lm Lprop  Lopt Lmin Lmax Localidad
No. Nombre comin Nombre cientifico (m) (cm) (cm) L-(cm) (cm) Lm(cm) (cm) del reporte
1 Aguaji Mrynfi‘jro 0[5;::’“ 69.5 779 779 1198 56  69.8(") 140.1  NE Golfo de México
2 Aguja blanca Kajikia albida -- 175.5 1755 261 130 164 300 NE del Atlantico
3 Agujadel Atlantico  Istiophorus albicans - 1346 1346 2024 1038 1269(%) 270 Florida. EE. UU.
4 Albacora Thunnus atlanticus 54 54 49.8 78 - 49.2 108 Cuba
5 Albacora Auxis thazard - 323 323 515 - 29.1 63.1 E del Atlantico
6  Anchoa. manjia Anchoa parva 43 5504 - - - 71¢) 64 Caribe de Colombia
7 Anchoa. manjua Anchoa cubana -- 550) - -- - 76C) 101 N América del Sur
8  Anchoa. manjla Anchoa lyolepis ~- 5503 - - - 7¢) 8.7 N América del Sur
9  Anchoa. manjia Anchoa cayorum ~- 5503 - - - 81(¢) 111 N América del Sur
10 Anchoa. manjia Anchoa hepsetus - 5503 - - - 88(C) 137 N América del Sur
11 Bonito Katsuwonus pelamis 48 48 52.8 825 40 45 110 Cuba
12 Cachucho Etelis oculatus - 56.5 56.5 88.0 -- 344() 863 Venezuela
13 Castero Makaira nigricans -- 1755 1755 261 50 182 500 Hawai. EE.UU.
14 Catalineta Holacanthus tricolor 10 15.8 - - - 15.8 35 Jamaica
15  Cherna de lo alto Egylgif;f}fé‘z é’”nva“e;“;é): 54 821 821 126 47 54 122 Carolina del Sur. EE.UU.
16 Comeviveres Euthynnus alleteratus - 74.7 747 115 -- 39 113.9 Senegal
17 Dorado Coryphaena hippurus 412 978 978 149 30 55.6 181.2 Florida. EE.UU
18 Guativere Cephalopholis ¢ 24 24 21 34 14 16 426 Curazao
ruentata
19 Hachudo Anchovia clupeoides 14.9 14.9 - -- - 139 276 Caribe de Colombia
20 Manjua Jenkinsia lamprotaenia 3 3 2.8 4.9 1.9 2.8 7.5 Cuba
21 Paguara Chaetodipterus faber 12 28.8 28.8 4e.1 113 158" 856 Venezuela
22 Pez espada Xiphias gladius - 159.8 159.8 238.6 150 221 455 Pacifico
23 Robalo Centropomus parallelus -- 26.7 - -- - 26.7C) 642 Mundial
24 Salmoén Elagatis bipinnulata - 629 629 975 -- 574(¢) 1513 Cuba

(1) = en Garcia-Cagide et al. (2001); (?) = reportes de FishBase (Froese y Pauly. 2011); (%) = longitudes estimadas con la relacién Lm-
Lmax calculada; (*) = longitudes estimadas con la relacién Lmin-Lm calculada; (5) = referencia de Garcia Coll (1988); () = referencia

de Gémez y Léres (1983).

calculadas (Tabla 4). Una de las relaciones
empiricas fue la del Lmin y el Lm (Fig. 2):
Lm =2.54040 + 1.16679 Lmin (n =45, 12 =
0.9601, s.e. = 5.188 cuyo coeficiente de correl-
acion fue significativo (P < 0.01).
En las especies en que no se conto re-

portes del Lm o del Lmin, se calculd la rela-
cion empirica entre el Lm y las tallas maxi-
mas reportadas (Lmax) y compiladas en
FishBase (Fig. 3):

Lm =13.7398 + 2.00033 Lmax (n =76, r2 =
0.8863, s.e. =24.19) cuyo coeficiente de correl-
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FIGURA 2. Relaciéon empirica de la longitud minima de
primera maduracién sexual (Lmin) y la longitud media a la
primera maduracion sexual (Lm) de 70 registros de especies;
se incluyen los limites de confianza.

acion fue significativo (P <0.01).

En total se consideraron 141 especies en
este estudio y de ellas 117 tuvieron TML es-
pecificadas, ya fuese a las propias especies o
a las especies en que se desgloso los géneros
incluidos en las normativas. En la mayoria
de los casos (64%) la TML establecida no fue
mayor que el Lm, ya fuese reportado o esti-
mado.

Del total general de especies con TML,
35 (27%) pertenecen a reportes o estimados
de aguas cubanas y otros 39 (33.3%) pertene-
cen a reportes de otros sitios del Caribe. En
cuanto a las fechas de los reportes con TML
pertenecientes a Cuba o al Caribe, la
mayoria corresponden a las décadas del 60
al 80 (78.7%), mientras que solo un reducido
numero (21.3%) corresponde al periodo a
partir de 1990.

De las 23 especies con importancia
econdmica no incluidas en las normativas de
TML (Tabla 2), la mayoria (62.5%) tiene re-
portes de Lm y al resto se le pudo estimar
dicho parametro. Con respecto a la locali-
dad, el 20.8% con reportes de Cuba y el
37.5% corresponde a otras localidades del

ALVAREZ-LAJONCHERE

Caribe y la mayoria de los reportes (62.5%)
corresponde al periodo a partir de 1990.

En 29 su TML fue igual o superior al
Lopt y al Lm. En 65 especies su Lopt calcu-
lado fue mayor que la TML establecida y que
su Lm calculado o estimado. En 31 especie su
Lm fue mayor que su TML y en 16 especies
que han sido consideradas como sobre-
pescadas o cerca de ese nivel, se estimd la
longitud que alcanzarian al siguiente afo de
haber madurado por primera vez.

DISCUSION

Debido a la situacién critica en que se
encuentran los recursos pesqueros de la
plataforma cubana, los efectos de la sobre-
pesca del reclutamiento y la importancia que
tienen las TML para garantizar el debido re-
clutamiento (Ricker, 1954; Froese y Kesner-
Reyes, 2002), se consideré necesario revisar
la correspondencia entre las TML establecid-
as y los Lm y se encontrd que la mayor parte
de las longitudes reguladas, que deben corre-
sponder con los de primera captura (Lc) son
inferiores a los Lm.

600

I 1 1 1
0 50 100 150 200 250

Longitud maxima observada (cm)

Longitud media a la maduracion sexual (cm)

FIGURA 3. Relacion empirica de la longitud media a la
madurez sexual (Lm) y longitud maxima observada (Lmax) y
compiladas de 103 registros de FishBase (http:/
www.fishbase.org/); se incluyen los limites de confianza
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Segin Pauly (1994) la sobre-pesca del
reclutamiento tiene como consecuencia la
reduccion del ntiimero de peces que se reclu-
tan a la pesqueria y la porcion reproductora
de la poblacién puede llegar a reducirse en
tal medida como para producir un namero
limitado de huevos y por tanto de reclutas;
ademas, entre otros factores que influyen
estd la degradacion ambiental que afecta el
reclutamiento por sus efectos sobre la super-
ficie. Las afectaciones de las poblaciones por
la pesca excesiva en las temporadas de
desove y las afectaciones en las dreas de cria
natural contribuyen a reducir el reclu-
tamiento. Estos hechos provocan que los
peces de una poblacién maduren a tallas y
edades cada vez menores, lo cual conlleva
una mortalidad mayor e indirectamente re-
duce el potencial reproductivo de la
poblacion, lo cual conduce también a
menores tasas de reclutamiento (Pauly, 1994;
Trites et al., 2006).

De acuerdo a los reportes de Claro et al.
(2001) y otros estudios como el Obregon
Lopez-Silvero y Valle (2012b), la sobre-pesca
del reclutamiento estd presente en las pes-
querias cubanas y las normativas de la TML,
tanto la de 1996 como la del 2009, no han
garantizado que el Lc sea mayor que el Lm
en la mayoria de las especies, como se ha
evidenciado en el presente estudio.

La degradacion de los ambientes coster-
os también afecta el reclutamiento a través
de sus efectos sobre las tallas o sobre las are-
as naturales de cria (Pauly, 1994), lo cual
estd presente por las afectaciones de los
manglares, los seibadales y los arrecifes cor-
alinos (Serrano Méndez, 2007; Fernandez
Marquez y Pérez de los Reyes, 2009; Garcia,
2012; Alvarez-Lajonchere, en prensa). Por lo
anterior, en la situacién actual, no se cumple
satisfactoriamente con el precepto estable-
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cido en las normativas de 1996 y 2009 de
servir como herramientas para garantizar la
reproduccion y el reclutamiento de las espe-
cies.

En el andlisis de los datos se pudo con-
statar que el 66.3% de las especies con TML
tienen reportes de su Lm para aguas cubanas
(29.4%) o del Caribe (36.9%) y en algunos
casos se trata de estudios incompletos con
solo reportes de Lmin. El Lm se define como
la longitud a la cual el 50% o mas de los
peces alcanzan su madurez sexual (Holden y
Rait, 1974) y a veces se le denomina longitud
media a la madurez sexual (Garcia-Cagide et
al., 2001). En los estudios sobre los aspectos
reproductivos de las especies, es importante
que la talla de maduracién sexual sea esti-
mada como la talla a la cual el 50% o mas de
la poblacion haya alcanzado la madurez sex-
ual, que es el pardmetro que se debe utilizar
(Froese y Binohlan, 2000) y no que esté basa-
da en el menor individuo que se haya cap-
turado maduro.

Se constatdé que algunas especies no
fueron consideradas en dichas normativas
(Tabla 2) o en alguna de las dos solamente,
cuyos datos fueron considerados en el
presente estudio por la importancia
economica que poseen. Ademas, de acuerdo
a los andlisis efectuados de los datos que pu-
dieron ser compilados, otra cantidad con rel-
ativa importancia que no fue desglosada a
nivel de especie sino s6lo se contemplo a
nivel del género, probablemente debido a
que las estadisticas de desembarque no se
registran a nivel de especie sino de género;
sin embargo, entre las especies capturadas
en muchos de esos casos hay diferencias en-
tre los Lm y posiblemente en su situacion
pesquera. Por lo anterior, en el presente estu-
dio se desglosaron a nivel de especie en la
medida de lo posible. Entre las especies no
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Tabla 4. Reportes de las tallas minimas de captura establecidas en el 1996 y 2009, asi como los reportes compilados y longi-
tudes estimadas a la primera maduracion sexual para especies de peces incluidos en dichas normativas. Todas las longitudes
estan expresados en la longitud horquilla. Res. = normativa de tallas minimas legales; Lm = longitud de primera maduracién;
Lprop = longitud que se propone como la talla minima legal de captura; Lopt = longitud 6ptima de captura; L~ = longitud asintoti-
ca de la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy; Lmin = M = talla del menor ejemplar maduro; Lmax = longitud maxima
observada; X = no incluida; = igual que en la normativa anterior; ;? duda de la identificacion de especie; NE = no especificado; =
se mantuvo la misma regulacidn; -- = sin reporte; - = no procede; PC 6 = potencialmente ciguato en pesos de mas de 6 kg. Se
realizaron actualizaciones en la sistematica.

Especie/entidad Res. 561/96 Res. 126/09 FishBase (?) Localidad Afio
Nombre Nombre  Peso Largo Peso Largo Lm Lprop Lopt Le Lmin  Lm  Lmax del y
No. comun cientifico (g (m) (g) (cm) (cm) (ecm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) reporte fuente
| Abadejo Meeroperca 345 3650y X X~ 522 522 815 - 326() 802 Mundial 2001 (')
interstitialis
2 Agujén  Ablennes hians 230 78 = = - 80.1 80.1 123 - 524(} 1355 Mundial 2001 ()
3 Amlejo  BPOPlectus o6 90y x X~ 19— - 89() 127 Caribe 1996 (')
unicolor
4 Banano  Elops saurus 85 21 = = - 357 307 49 - 357() 894  Cuba 1967 (Y
5 Barbudo  [ODAaclus g6 000y X X« 20 -« — 145() 296 Mundial 2004 ()
virginicus
Biajaca Lobotes 5 3 Atlantico. 1
6 et oS 2302060) X X~ 445 445 70— 434() 110 LI 1986 ()
Epinephelus 5 3 Florida. 1
7 Cabramora PVPISNS 230 211¢) X X - 313 313 499 25 325() 61 o 1986()
Chloroscombrus Guinea 1
8  Casabe 120 24 X X -- 24 247 398 88 109 573 . 1986 ()
chrysurus Bissau
9 Catalineta UVSOEMUS o6 NE = 19— 19— — 153¢) 33  Mundial 2001 (")
virginicus
Rhinesomus
, bicaudalis ) 3 Atlantico. 1
10 Chapin o0 s 460 250) X X~ 25— - 2150) 48 T 1986 ()
bicaudalis)
Cherna de Ep ztnephelu(s: Puerto Rico
11 mystacinus NE 45 X X - 612 - -~ - 612(¢) 160 yAntillas 1987 (")
lo alto Hyporthodus
; Menores
mystacinus)
12 Chicharro S€Mr Crumenoph=—1», g NE 15— 15 154 252 - 134() 265 OUn o911
thalmus Bissau
13 Chopa Lagodon X X NE 14 -~ 14 142 234 82 119 363 9ofode o000
espina rhomboides Meéxico
Chopa. Archosargus 2 Campeche. |
14 P ATIONTES 120 18() X X - 18 133 22— 73 302 T\ pPeere 1986 (')
Ch.opa Kyphosus spp. 120 NE _ 19 ) ) ) ) ) ) ) ) )
prieta (P23
Congrio Conger spp. 920 36 X X - - - - - - - - -
Bairdiella sp. Santa
15 Corvina (Bairdiella 120 18 = = -- 18 -- . - 158 35 Marta. 1994 (")
ronchus |,7) Colombia
Cubera Lutjanus 3 . 1
16 (PC 6) cyanopterus 460 31 NE 35 -- 652 652 101 -- 59.8() 156 Mundial 1985 (")
17 Dajao  Agomostomus 4 NE X X~ 156 -~  — 12 156 34  Jamaica 1986 ()
monticola
18 Enjambre [ €7OMEOPOM 156 198 X X -~ 21 21 34 14 16 426 Curazao 2001 ()
cruentatus
19 Escribano [T€Mirhamphus .0 Np o NE 30 -~ 30 20 325 - 176 s02 Golode gq4
brasiliensis Guinea

Guabina __ Eleotridae (;7) 120 NE X X - - - - - - - - -
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Tabla 4. (Continuacion)
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Especie/entidad Res. 561/96 Res. 126/09 FishBase (?) Localidad Ao
Nombre Nombre  Peso Largo Peso Largo Lm Lpop Lopt Lo Lmin  Lm  Lmax del y
No. comun cientifico (g (cm) (g) (cm) (cm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) reporte fuente

Guaguan- Sphyraena 4 Cabo 1
20 U ounchancho 170 NEUNE 27— 677~ 35 677() 1797 (A 1996 ()
21 Jorobado  Selenevomer 230 NE NE 21 - 21 - -~ - 173() 39.7 Venezuela 1993 (")
Pacifico
22 Joturo  Joturus pichardi 140 NE X X - 246 - - - 246(C) 574 Centro- 1995(")
Oriental
. Sparisoma 3 Atlantico. 1
23 Lotito B e X X NE 18— 2626 418~ 199() 442 ot 1986 ()
Macarela $? 230 NE X X - - - - - - - -
Epinephelus
2 Mero flavolimbatus (= 460 Np o NE 24 - 621 621 963 - 452() 115 Mundial 1993 (')
Hyporthodus
Sflavolimbatus)
25 Ojanco Lujanus 530 53— = 391 391 618 - 205() 457 Mundial 1985 ()
mahogoni
Acanthocybium N del
26 Peto YO 920 516(3) = NE -~ 104 104 158 85 100.6 243.7 Golfode 1996 (')
solandri ..
Meéxico
27 Picudilla PN y50 47 X X~ 17—« — 142() 563 Mundial 2001 (")
picudilla
Plateado $? 85 16 X X - - - - - - - - -
28 Pompon  AMSOmemus 30 Np o NE 22— 273 -~  — - 273() 66 Mundial 2001 ()
surinamensis
Sardina 7 57 15 X X - - - - - - -
29 Sobaco ~ CMhidermis .0 Np NE 21— 270 -~ - 27.1() 641 SE Brasil 2000 ()
sufflamen
30 Vaquita  LOPhS o x NE 25— 25—« — 239¢) 55 Mundial 2001 (")
trigonus
Micropogon sp. Carolina
31 Verrugato (=Micropogonias 120 22 X X - 242 242 39 24() 55 del Norte. 2001 ()
undulatus ?7) EE.UU.

(1) = reportes de FishBase (Froese y Pauly. 2011); (?) = longitud estimada con la relacion longitud-peso de FishBase; (3) = longi-
tudes estimadas con la relacién Lm-Lmax calculada; (*) = longitudes estimadas con la relacion Lmin-Lm calculada.

incluidas, se encuentran los pequenos atunes
y las majuias; estas ultimas son especies que
se comercializan para el consumo humano,
de sus capturas dependen las pesquerias de
bonitos y albacoras y que en los tltimos afos
se ha reportado dificultades en las pes-
querias de estas especies por la baja disponi-
bilidad de manjaas (Garcia Coll, 1988). Ko-
ranteng (1993) estudié una de las manjuas,
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) en
Ghana, cuyo Lm se estimé en 5.7 cm de Lh y
la abertura o paso de malla adecuada para
su captura se estimo en 2 cm, lo cual contras-

ta con la abertura tipica de las redes de cap-
tura de las especies de manjuas en Cuba que
es de unos 2 mm, aunque las especies
cubanas tengan Lm de 1-2 cm madés pequefio
que la especie de Ghana.

De los reportes de estudios bioldgicos
realizados, sdlo aproximadamente la cuarta
parte fueron realizados en aguas cubanas y
algo mas de la mitad en el resto del area del
Caribe, mientras que la mayor parte de los
reportes (78.7%) tienen mas de una o dos dé-
cadas, por lo cual no se cumplen los precep-
tos de que las normativas establecidas, espe-
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cialmente en la Res. 126/09 del 2009, en que
se especifica que se requieren de datos
cientificos de aguas cubanas y del Caribe o
que puedan considerarse actualizados.

Se conoce que el Lm varia de una
poblacion a otra, asi como por diversos fac-
tores, entre los que se destacan el sexo de los
individuos, la intensidad de pesca, las condi-
ciones del hdbitat en cada region y la dis-
ponibilidad del alimento (Cowen, 1990;
Jorgensen 1990; Hunt, 1996, Harris y
McGovern 1997; Morgan y Hoenig, 1997;
Zhao y McGovern 1997; Schmitt y St-Pierre,
1997; Morgan et al., 1999; O’'Brien, 1999; Gar-
cia-Cagide et al., 2001; McBride et al., 2001;
Pauly y Froese, 2001; Trites et al., 2006;
Figuerola-Fernandez et al., 2007), la cual a su
vez puede variar en el tiempo, por lo que es
importante actualizar dichos registros y
efectuar esos estudios en las otras especies
capturadas en aguas cubanas de las que no
se tienen reportes o solo se ha estimado el
Lmin, tal como se especifican en algunas es-
pecies de las Tablas 1-3.

La habilidad de determinar con exacti-
tud la edad y talla a la madurez es im-
portante para los estudios y manejo de las
poblaciones comercialmente explotadas de
las especies de peces y es crucial seguir los
cambios en la biomasa de reproductores pa-
ra estudiar la salud de las poblaciones
(Morgan y Hoenig, 1997). Por lo anterior, de
posible TML de
poblaciones como se ha
recomendado para otras aguas (Froese et al.,
2008), al menos los géneros deben
desglosarse en especies y establecer las TML
correspondientes, sobre todo cuando haya
diferencias importantes entre ellas.

Hoggarth et al. (2006) describieron
métodos para estimar los rendimientos max-
imos sostenibles y otros puntos de referencia

no ser establecer

individuales
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de rendimiento, asi como algunos para la
proteccion de la capacidad reproductiva de
las poblaciones y evitar la sobrepesca del re-
clutamiento. Para la explotacion sostenible
recomendaron que los puntos de referencia
basados en rendimientos se apliquen como
limites, mientras que los puntos de referencia
de la capacidad reproductiva tengan una
precedencia mayor. El numero de peces re-
clutados a una pesqueria se asumi6 que era
mayormente independiente del tamafio de la
poblacion adulta; sin embargo, cuando
muchas poblaciones se pescaron por encima
de los niveles que hasta ese momento no
guardaron relacion con el reclutamiento, en-
tonces el reclutamiento estuvo determinado
por el tamafio de la poblacion adulta y ese
estado ha sido seguido por el colapso de las
poblaciones y el desastre econdmico de esas
pesquerias. Esta es la situacion detectada en
gran parte de las especies que forman parte
de las pesquerias costeras cubanas y que
estan siendo afectadas por capturarse con
tallas que no permiten su aporte al reclu-
tamiento de sus poblaciones (Tablas 1, 3 y 4).

Entre las acciones para rehabilitar la ca-
pacidad reproductiva de poblaciones que
han sido sometidas a sobrepesca, fundamen-
talmente de especies demersales costeras, se
encuentran la disminucion del esfuerzo pes-
quero para asegurar una alta sobrevivencia
hasta la edad de reproduccién, limitar la cap-
tura incidental o no intencional de individu-
0s jovenes, la proteccién de concentraciones
de desove respecto a las pesquerias dirigidas,
la proteccion de las areas de cria natural y el
establecimiento de tallas minimas de desem-
barque con el control correspondiente de la
selectividad de las artes de pesca (Garcia et
al., 2003).

Para asegurar que las nuevas normativas
de TML se cumpla en la practica, es necesario
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que se actualicen, profundicen y amplien los
estudios de selectividad que se han realiza-
do, de los cuales Obregén Loépez-Silvero
(2003) presenta una sintesis, de tal forma que
se puedan establecer normativas de las ca-
y modo de
operacion de cada arte de pesca para que
concuerden con las TML que se establezcan y
que dicha normativa se cumpla en la préctica
para manejar y proteger los recursos pes-

racteristicas, dimensiones

queros.

Holt (1958) sefialo que el rendimiento
maximo posible de los reclutas se obtiene a
una edad (topt) intermedia con una longitud
optima correspondiente (Lopt), con la cual se
alcanza el maximo de biomasa y éste
usualmente coincide con la maxima produc-
cion de huevos (Berverton, 1992). Debido a
que la estimacion de Lopt requiere del
conocimiento de la mortalidad natural y del
parametro funcional de crecimiento (K) de la
ecuacion de von Bertalanffy (Beverton, 1992),
los cuales no son faciles de obtener, se utilizo
la relaciéon empirica hallada por Froese y
Binohlan (2000) entre el Lopt y Lee, para esti-
mar este importante pardmetro para el
manejo pesquero.

Froese (2004) propuso el permitir que los
peces alcancen su mayor potencial de rendi-
miento de biomasa y reproduccidn, es decir,
que el Lc sea igual o mayor que el Lopt +
10%, que sera mayor que el Lm y debe estar
cerca de la longitud a la cual se produce el
desove a la segunda temporada de reproduc-
cién o afio siguiente a aquel en que madu-
raron por primera vez.

El evitar la sobrepesca del reclutamiento
no es solo un asunto de permitir que cada
hembra desove al menos una vez (Pauly,
1994; Froese, 2004). Este loable objetivo no es
suficientemente efectivo, debido a que
usualmente, la primera maduracion sexual
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en peces presenta diversas deficiencias, tanto
en el periodo de desove, en la calidad de la
maduracion, la fecundidad , como en la cali-
dad del desove, de acuerdo a lo que se
conoce especialmente por el trabajo con
peces vivos (Carrillo et al., 2000). Por ello,
para hacer efectiva la preservacion de la ca-
pacidad reproductiva de las poblaciones, lo
mas adecuado es que el Lc sea superior a la
longitud que alcancen los peces después de
su segunda temporada de desove.

La importancia de la capacidad repro-
ductiva de la porcion de los reproductores y
su preservacion ha sido enfatizada por Cad-
dy (1999), quien consideré que la super-
vivencia de los reproductores es a la larga
dependiente del ajuste de las cuotas de cap-
tura como el ultimo y tnico limite de de-
fensa contra la sobrepesca. El aspecto crucial
es que la poblacién de reproductores debe
ser suficientemente grande para asegurar
que el reclutamiento subsiguiente permanez-
ca independiente de la poblacion parental
(Pauly, 1994). Lo anterior se logra estable-
ciendo el Lopt como Lc, mediante norma-
tivas legales.

Froese et al. (2008) analizaron los efectos
de establecer el Lopt como Lc en las pes-
querias del Mar del Norte y del Mar Baltico
y demostraron que, después de un periodo
de transicion, la pesca tendria mucho menos
impacto sobre las poblaciones, con un incre-
mento de siete veces la biomasa de los peces
demersales y una estructura de edades simi-
lares a la de las poblaciones virgenes. Esto
permite que los juveniles y adultos cumpli-
menten mejor su papel ecologico, un paso
fundamental en el manejo ecoldgico de las
pesquerias con un enfoque preventivo
(Garcia et al., 2003). La longitud al mayor
rendimiento y biomasa de las poblaciones
del Mar del Norte y el Mar Baltico resultd
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equivalente a la longitud a la mayor tasa de
crecimiento en peso (Lopt), que fue mayor
que el Lm en todas las especies analizadas
excepto en una de sardina en que dichas lon-
gitudes fueron iguales (Froese et al., 2008).
De acuerdo a uno de los principios estip-
ulados en la Convencién del Mar (articulo
62.3), cuando las poblaciones son sobre-
pescadas, deben ser restablecidas hasta los
niveles de reclutamiento estable o maximo
rendimiento sostenido. Tanto el enfoque de
ecosistemas a las pesquerias (EEP) (Garcia et
al., 2003) como los sistemas de manejo pes-
quero convencionales apuntan a preservar y
cuando es necesario a rehabilitar la capaci-
dad reproductiva de los recursos y su reclu-
tamiento, preservando simultaneamente las
areas de cria natural, de alimentacion y de
reproduccion en 6ptimo estado.

RECOMENDACIONES

En una nueva normativa sobre tallas mi-
nimas legales, se recomienda incluir todas las
especies compiladas en el presente estudio,
tanto las de la normativa del 2009 como las
de la normativa de 1996 y las nuevas, asi co-
mo especificar las especies principales de los
géneros considerados en ambas normativas.

Es importante reanudar los estudios bio-
logico-pesqueros, especialmente de las espe-
cies demersales costeras mas afectadas por la
sobrepesca y de aquellas en que no se poseen
estimaciones de su Lm en aguas cubanas o
bien solo de su Lmin o de aquellas en que las
estimaciones de su Lm es muy antiguo, para
actualizar las tallas de primera maduraciéon
sexual. Ademas se deben realizar los estudi-
os correspondientes de edad y crecimiento
para lograr estimaciones actualizadas de las
ecuaciones de von Bertalanffy de las especies
importantes y posibilitar estimados mas pre-
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cisos y especificos de los Lopt. De acuerdo a
las posibilidades, al menos se recomienda
estudiar los bajonaos, gérreidos, roncos, sar-
dinas, machuelo, bonito, albacora, pintadas,
serruchos y todos los pargos, que repre-
sentan mas de la mitad de todos los peces
que son capturados.

Sobre la talla minima legal:

Como resultado del analisis de las longi-
tudes compiladas y calculadas en el presente
estudio se proponen nuevas TML para 84
especies y para otras 32 se ratifican las esta-
blecidas. La aplicacion de las TML pro-
puestas conllevard la realizacién de estudios
de la selectividad de las artes de pesca para
que se emita una normativa en cada caso que
incluya las caracteristicas, dimensiones y
empleo de cada arte de pesca que aseguren
que la talla de captura minima de las espe-
cies sea la establecida por la nueva normativa
sobre las TML. Ello implicara cambios y lim-
itaciones en la operacidon de algunas artes de
pesca poco selectivas que captura diversas
especies, como los chinchorros, lo cual
deberd ser revisado para asegurar la debida
efectividad de las tallas propuestas.

. Dada la situacion critica que presentan
las pesquerias costeras cubanas y dado
el andlisis efectuado en el presente es-
tudio, de las 84 nuevas propuestas, pa-
ra 65 de ellas (58%) se presentan nue-
vas TML que aseguren, preferiblemen-
te, el rendimiento maximo de biomasa
del reclutamiento y la capacidad repro-
ductiva (Lopt).

. Para 31 especies (27.7%) se propone su

TML de acuerdo a su Lm (reportado o
calculado).
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. En 16 especies (14.3%), que se consider-
an sobre-pescadas o cercanas a ese
nivel o aquellas cuya explotacion podra
ser intensificada en un futuro inmedi-
ato, en las cuales el Lopt, o el Lm com-
pilado o la TML establecida fueron in-
feriores a la longitud estimada que es-
tas especies alcanzarian en el siguiente
ano de su primera maduracion sexual,
se propone que dicha longitud sea el
que se establezca como nueva TML.

. En el caso de algunos géneros que no
se desglosaron en especies en las nor-
mativas, debido a las dificultades prac-
ticas de identificacion de las especies
abordo, se consideré la misma TML
para todas las especies, con visas a la
aplicacion efectiva de la normativa.

. Finalmente en 29 casos se considero el
mantener las TML establecidas.

Se requiere llevar a cabo la actualizacion,
profundizacion y ampliacion de los estudios
de selectividad de las diversas artes de pesca
aplicadas para la captura de las especies y se
establezcan normativas sobre las carac-
teristicas, dimensiones y modo de operacion
de cada arte de pesca (incluyendo las poco
selectivas), incluyendo las zonas y tempora-
das, de forma que aseguren que la normativa
de TML se cumpla en la practica.

Para que se cumplan eficientemente las
normativas establecidas y las nuevas que se
establezcan sobre los diversos aspectos regu-
latorios de las pesquerias, se recomienda
cambiar el sistema organizativo respecto a
las normativas, inspecciones y vigilancia, de
tal forma que no coincidan en un mismo or-
ganismo, lo cual pudiera ser aplicado por
alguna de las autoridades navales del pais,
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sobre todo el Cuerpo de Tropas Guardafron-
teras del Ministerio del Interior.
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