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RESUMEN 

Modelación bioeconómica y análisis de riesgo de la pesquería de langosta espinosa 
Panulirus argus (Latreille, 1804) en el Golfo de Batabanó, Cuba. 
 
La langosta espinosa Panulirus argus es el recurso pesquero de mayor importancia en Cuba, al 
producir una renta económica alrededor de los 70 millones US$ anuales como promedio 
durante el período 2000-2004. Existen 1,280 pescadores y otros 7,840 trabajadores vinculados 
a la actividad pesquera, industrial y administrativa en la explotación de la langosta, lo que 
hace un total de 9,120 personas que dependen económicamente de esta actividad. En el Golfo 
de Batabanó, donde se obtiene el 60% de la captura, la renta económica constituye el 74% de 
los ingresos, lo cual representó una ganancia de 35.2 millones US$ anuales como promedio 
durante los últimos cinco años. Por su relevancia económica, se precisa actualizar y 
profundizar en los conocimientos sobre el estado de explotación y de abundancia del recurso y 
evaluar variantes de manejo de su pesquería. Se utilizaron datos de capturas por largos del 
período 1963-2004,  esfuerzo pesquero en días de pesca de 1974 a 2004, precios y costos de 
2002 a 2004 y parámetros biológico pesqueros de la especie como crecimiento, tasa de 
mortalidad natural, maduración y fecundidad, para estudiar la dinámica bioeconómica en la 
explotación de la langosta del Golfo de Batabanó. Se aplicó un análisis de cohortes basado en 
las tallas y un  análisis secuencial de poblaciones (ASP) basado en la estructura por edad de 
las capturas, para obtener matrices por año y edad y por tallas, del tamaño de la población, la 
tasa de mortalidad por pesca, la biomasa y la producción de huevos, así como los ingresos, los 
costos y la renta económica vinculados a la explotación y comercialización de la especie. Se 
elaboraron modelos predictivos y se estimaron puntos de referencia bioeconómicos para 
evaluar las consecuencias de diferentes escenarios de manejo de la pesquería, con alternativas 
de esfuerzo pesquero y talla (edad) mínima legal de captura, teniendo en cuenta el riego 
debido a la incertidumbre en el reclutamiento y la capturabilidad. El esfuerzo pesquero 
expresado en días de pesca ha variado significativamente en relación con el número de 
embarcaciones, con fluctuaciones debido a las condiciones económicas y a la duración del 
período de veda. La tasa de mortalidad por pesca (F), con valores entre 0.18 y 0.50, depende 
significativamente del esfuerzo pesquero y alcanzó su mayor nivel con anterioridad a 1987, 
cuando la tasa de explotación estuvo por encima del 50%. En la actualidad, el esfuerzo y la 
mortalidad por pesca se mantienen en niveles reducidos en correspondencia con la extensión 
del período de veda de 90 a 120 días desde el año 2002. Las capturas en esta región se 
mantuvieron alrededor de 7,000 ton en los 1980´s, para disminuir a 5,000 ton después de 1990 
y a 4,362 ton entre 2000 y 2004, período en que la capturabilidad ha mostrado gran 
variabilidad, posiblemente debido al incremento en la frecuencia de huracanes que afectaron 
directamente la zona en ese período. El reclutamiento y el tamaño total de la población 
disminuyen desde 1983 y 1984 respectivamente, para mantenerse en valores bajos y 
relativamente estables entre 1991 y 2004. Las relaciones entre el número de huevos y el 
reclutamiento, débiles pero significativas, sugieren la existencia de mecanismos de denso 
dependencia controlando la abundancia de los reclutas, posiblemente por la influencia de las 
condiciones ambientales en las áreas de cría costeras, a través de la disponibilidad de alimento 
y/o hábitat. De mantenerse el reclutamiento al nivel observado durante la etapa 1991-2004, no 
deben esperarse volúmenes de captura similares a épocas anteriores como en los 1980´s. Una 
opción para incrementar los ingresos económicos, las capturas y la renta de forma sostenible 
de acuerdo con el estado actual del recurso, sería incrementar la talla mínima legal y el 



esfuerzo pesquero de forma gradual hasta 81 mm largo del cefalotórax (LC) y 22,110 días de 
pesca, con poco riesgo de disminuir la tasa potencial de desove (TPD) por debajo del punto de 
referencia límite del 25%. De cualquier forma, es necesario incrementar la talla mínima al 
menos hasta 74 mm LC. Debido a la variabilidad del reclutamiento y la capturabilidad, se 
deben esperar capturas entre 4,444 y 5,615 ton y rentas entre 32.4 y 43.7 millones US$. Para 
optimizar los beneficios económicos de forma sostenible en la explotación de P. argus, el 
esfuerzo permisible debe ser determinado cuidadosamente cada año, mediante la evaluación 
del estado del recurso y teniendo en cuenta los objetivos de la pesquería y los intereses de los 
grupos relacionados con su explotación Disponer de una herramienta bioeconómica como la 
desarrollada en este estudio, es esencial para el manejo de la pesquería, donde el objetivo 
principal debe ser obtener los mayores beneficios económicos de forma sostenible en el 
tiempo. 
 
Palabras clave: Panulirus argus, langosta espinosa, bioenonomía, puntos de referencia, 
manejo de pesquerías, reclutamiento, Golfo de Batabanó Cuba  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 
Bioeconomic modeling and risk assessment of the spiny lobster, Panulirus argus 
(Latreille, 1804), fishery in the Gulf of Batabanó, Cuba. 
 
The spiny lobster Panulirus argus is the major fishery resource in Cuba, which produced an 
average revenue of about 70 million US$ a year during 2000-2004. There are 1,280 fishermen 
and 7,840 workers linked to administrative, industrial and fishery activities in lobster 
exploitation, which makes a total of 9,120 persons who economically depend on this resource. 
In the Gulf of Batabanó, where 60% of the catch is obtained, the economic rent constitutes 
74% of the revenue, which represented profits about 35.2 million US$ a year as an average 
over the last five years. Because of its economic relevance, updating and in-depth studies on 
exploitation status and abundance of the resource are needed to assess management options in 
spiny lobster fishery. The following data was used to study bioeconomic dynamics in lobster 
exploitation in the Gulf of Batabanó: catch from 1963-2004, fishing effort in fishing days from 
1974 to 2004, price and cost from 2002 to 2004 and biological parameters of the species such 
as growth, natural mortality rate, maturity and fecundity. A cohort analysis based on length 
composition  and a sequential population analysis based on catch-at-age structure were applied 
to obtain yearly data by age and length, of population size, fishing mortality rate, biomass and 
egg production, as well as total values of revenue, cost and economic profits linked to 
exploitation and marketing of the species. Predictive models were performed and bioeconomic 
reference points were estimated to evaluate consequences of different management scenarios, 
with alternatives in fishing effort and minimum legal size (age), taking into account the risk 
due to uncertainty in recruitment and catchability. Fishing effort expressed in fishing day has 
significantly varied related to boat number, with fluctuations due to economic conditions and 
to length of close season. The fishing mortality rate, with values between 0.18 and 0.50, 
depends significantly on fishing effort; this rate reached its highest level before 1987 when 
exploitation rate was over 50%. Currently, effort and fishing mortality rate have maintained 
reduced levels in correspondence with the close season extension of 90 to120 days since 2002. 
Catch in this area was maintained around 7,000 tons in the 1980´s, to decrease at 5,000 tons 
after 1990 and to 4,362 between 2000 and 2004, period in which catchability has shown great 
variability, possibly due to an increase in frequency of hurricanes that directly affected the 
area in this period. Recruitment and total size of the population have decreased since 1983 and 
1984, respectively, to maintain low and relatively stable values during the period between 
1991 and 2004. The relationships between the number of eggs and recruitment – weak but 
significant – suggest the existence of density-dependent mechanisms that control abundance of 
recruits, possibly by the influence of environmental conditions in coastal nursery areas, 
through food and/or habitat availability. If recruitment continues at the observed level during 
1991-2004, catch volumes similar to previous years like the 1980´s should not be expected. 
An option to increase revenues, catch and rent in a sustainable way, according to the current 
state of the resource, would be to gradually increase the minimum legal size and fishing effort 
up to 81 mm carapace length (CL) and 22,110 fishing days, respectively, with little risk of 
exceeding the limit reference point of 25% spawning potential rate. Anyway, it is necessary to 
increase the minimum legal size to at least of 74 mm CL. Due to recruitment and catchability 
variability, catch of around 4,444 and 5,615 tons and rent between 32.4 and 43.7 million US$ 
should be expected. The permitted effort in a year needs to be determined with care so as to 
optimize the benefits from the P. argus fishery in a sustainable way, taking into account the 



status of the resource, the objectives for the fishery and the needs of the interest groups. An 
economic tool as developed in the present study, is essential in fisheries management and 
maximizing the rent over an indefinite time horizon must be made the primary goal where 
economic efficiency is the over-riding policy objective. 
 
Key words: Panulirus argus, spiny lobster, bioeconomics, reference points, fisheries 
management, recruitment, Gulf of Batabanó, Cuba 
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1. INTRODUCCIÓN 

La especie objeto de este estudio, Panulirus argus (Latreille, 1804), es una langosta del 

tipo espinosa o de roca. Según Holthius (1991) está ubicada taxonómicamente en el Phyllum 

Crustacea, Clase Malacostraca, Orden Decapoda, Familia Palinuridae y su nombre común más 

utilizado es langosta espinosa, aunque también se le conoce como langosta común del Caribe. 

Entre sus características generales se encuentran: primer par de patas sin pinzas, carapacho 

casi cilíndrico, antenas largas en forma de látigos, ojos pedunculados, dos cuernos en la región 

frontal y presenta dos pares de manchas blancas grandes en los segmentos abdominales 

segundo y cuarto (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. La langosta espinosa Panulirus argus. 

 

Se distribuye desde Brasil a través del Caribe y el Golfo de México, hasta Islas 

Bermudas y las costas de Carolina del Norte (Holthius, 1991). Como promedio para el período 

1997-2001, Puga y León (2003 a) reportaron que la explotación de este importante recurso 

pesquero en la región, produjo capturas e ingresos económicos alrededor de 37,622 ton y 300 
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millones US$ respectivamente, proporcionando empleo para unos 58,700 pescadores y 

19,4600 trabajadores, lo cual representa un total de 25,3300 personas relacionadas 

laboralmente con esta actividad. 

P. argus se encuentra distribuida en todas las zonas de la plataforma cubana, asociada a 

fondos con abundante vegetación submarina y sustratos areno-rocosos con formaciones 

coralinas. Es particularmente abundante en el Golfo de Batabanó, región suroccidental de 

Cuba (Fig. 2), donde sus capturas se realizan por tres empresas pesqueras y representan el 

60% del total nacional.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Ubicación del Golfo de Batabanó, región noroccidental de Cuba. 

 

El Golfo de Batabanó presenta características de una gran laguna arrecifal, con un área 

aproximada de 20,850 km2 y profundidad muy estable alrededor de los 6 m, existen gran 

cantidad de cayos y zonas bajas en su interior que proporcionan refugio a los juveniles (León 

et al., 1991 a), abundantes praderas de vegetación, principalmente la fanerógama Thalassia 
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testudinum (Páez y Revilla, 1991), donde la langosta encuentra organismos bentónicos que le 

sirven de alimento (Herrera et al., 1991) y está rodeado de cayos y arrecifes coralinos, estos 

últimos importantes como refugio natural y protección contra los depredadores. 

Debido a su abundancia y valor comercial, esta especie ha sido objeto de estudio desde 

muy temprano en Cuba, pudiendo citarse los trabajos de Baisre y Ruiz de Quevedo (1964) 

sobre larvas filosomas y de Buesa (1965) sobre biología. Las numerosas investigaciones 

realizadas han aportado conocimientos sobre el ciclo de vida de la especie que de forma 

resumida puede enunciarse como: un desove principal entre febrero y mayo con mayor 

intensidad al borde de la plataforma (Cruz y León, 1991); deriva larvaria oceánica con 

duración de 6 a 8 meses (Baisre, 1976; Alfonso et al., 1991); un pico de entrada de puerulos a 

la plataforma entre septiembre y noviembre (Cruz et al., 1991 a); incorporación de los 

juveniles a las áreas de cría someras entre julio y agosto (León et al., 1991 a); un pico de 

reclutamiento al área de pesca entre marzo y mayo y entrada de los reclutas a la pesquería en 

mayo-junio con una edad aproximada de 2.25 años (Cruz et al., 1991 a).  

Los sobrevivientes a la pesca y a la mortalidad natural en áreas poco profundas 

continúan creciendo y migrando hacia el borde de la plataforma (González et al., 1991), hasta 

alcanzar la talla de primera maduración a los 81 mm largo del cefalotórax (LC), entre los 3 y 4 

años de edad (Cruz y León, 1991). Las langostas más grandes que logran alcanzar 

profundidades inaccesibles a la pesquería, pueden mantenerse en áreas profundas con poca 

probabilidad de regresar a zonas de pesca (González et al., 1991), independientemente de las 

migraciones masivas que la especie realiza en respuesta a los cambios climáticos originados 

por los primeros frentes fríos o tormentas tropicales de los meses otoñales, comportamiento 

descrito por Herrkind y Kanciruk (1978) y estudiado en Cuba por García et al. (1991 b). 
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La historia de esta  pesquería en Cuba es relatada por Baisre (2000 a), quien plantea 

que durante la primera mitad del siglo XX las capturas eran inferiores a las 1,000 ton, para 

crecer al final de los años 1950´s por el alto precio del producto en el mercado estadounidense. 

El desarrollo de esta pesquería (Fig. 3), motivó que se obtuvieran promedios anuales de 7,895 

ton entre 1956 y 1977 en la fase de crecimiento, 11,565 ton entre 1978 y 1989 en la fase de 

madurez y 8,845 ton entre 1990 y 2000 en la fase de estabilización (Puga et al., 2003).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Variación anual de captura en la pesquería de langosta en Cuba. 

 

La langosta es el recurso pesquero de mayor importancia en Cuba por su elevado valor 

comercial. Sus capturas representan el 22% del total obtenido en la plataforma, pero sus 

ingresos económicos han estado alrededor de los 72 millones US$ anuales como promedio 

durante el período 2000-2004, lo cual representa el 72% de los ingresos totales del Ministerio 

de la Industria Pesquera. Desde el punto de vista social, existen unos 1,280 pescadores y otros 
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7,840 trabajadores vinculados a la actividad pesquera, industrial y administrativa en su 

explotación, para un total de 9,120 personas que dependen económicamente de esta actividad.  

El producto de la pesquería es destinado en casi su totalidad para la exportación, 

principalmente a Japón, Francia, España, Italia y Canadá. Alrededor del 55% de la captura se 

destina a la producción de langosta entera cocida, el 28% a colas congeladas y el resto a otros 

productos como langosta entera cruda y langosta viva. 

En el Golfo de Batabanó, la pesquería se realiza en la actualidad con la participación de 

117 barcos, mediante la operación de unos 143,000 arrecifes artificiales que proporcionan 

refugio a las langostas y 12,000 jaulones o trampas con redes, aprovechando los movimientos 

de las langostas durante la migración masiva otoñal. Los métodos, artes e implementos de 

pesca utilizados en esta pesquería han sido descritos anteriormente por Cruz et al. (1990), 

Cruz y Phillips (1994) y Baisre (2000 a). 

 

2. ANTECEDENTES 

Debido a la importancia económica de esta pesquería, han sido varios los estudios que 

se han realizado durante su desarrollo, para mantener actualizada la información sobre su 

estado de explotación y recomendar las medidas de manejo adecuadas en correspondencia con 

su situación más reciente. Pueden citarse trabajos basados en análisis de población virtual 

(León et al., 1991 b; Puga et al., 1991, 1992, 1993, 1996), análisis de rendimiento por recluta 

(Puga et al., 1995), y modelos de producción excedente (Puga et al., 2003). 

Los resultados obtenidos han permitido elaborar modelos y realizar análisis 

bioeconómicos (Puga, 1996; Seijo et al., 2001) como en los casos de las pesquerías de las 

langostas Jasus edwardsii en Nueva Zelanda (Breen et al., 2000), P. marginatus en Hawaii 



 6

(Clarke et al., 1992), y P. argus en Florida (Walter et al., 1999), México y Brasil (Seijo et al., 

1991; Seijo et al., 2001). Recientemente, Puga et al. (2005) incorporaron el análisis de riesgo 

en la evaluación de opciones de manejo de la pesquería. 

En Cuba, las medidas regulatorias se han ido adaptando y modificando en el tiempo de 

acuerdo con la situación reciente del recurso. En la actualidad, el proceso de toma de 

decisiones para el manejo de la pesquería (Puga y León, 2003 b), se basa sobre los siguientes 

aspectos principales: 

El Decreto-Ley No. 164 “Reglamento de Pesca” aprobado por el Consejo de Estado de 

la República de Cuba en 1996. La Comisión Consultiva de Pesca, que es el órgano asesor y de 

consulta, para el establecimiento de regulaciones, la cual está integrada por directivos del 

Ministerio de la Industria Pesquera, representantes de pescadores comerciales y deportivos, 

empresas estatales, universidades, Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente y 

otras instituciones relacionadas con los recursos pesqueros marinos y acuáticos en general, 

como el turismo, la minería y el transporte. El Centro de Investigaciones Pesqueras colecta la 

información biológico-pesquera generada durante la explotación del recurso y por el sistema 

implementado para su monitoreo biológico, la procesa y analiza científicamente, para evaluar 

el estado de explotación y proponer las medidas de regulación pesquera. Las medidas 

propuestas se estudian para su aprobación en la Comisión Consultiva de Pesca y finalmente 

son aprobadas por el Ministro de la Industria Pesquera. La Dirección de Regulaciones 

Pesqueras se encarga de la implementación de las resoluciones y las medidas de manejo, y la 

Oficina de Inspección Pesquera es la responsable del control y vigilancia mediante un cuerpo 

de inspectores.  
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Las principales medidas regulatorias vigentes para el manejo de la pesquería son: 

1. Régimen de propiedad estatal, el estado es propietario del recurso y de todas las 

instalaciones y medios vinculados con su explotación, o sea, barcos, artes de 

pesca, plantas de procesamiento. La captura de langosta no está permitida a 

pescadores deportivos o particulares. 

2. Acceso controlado y limitado a la pesquería en barcos, pescadores y  artes de 

pesca. 

3. División territorial por empresas de pesca y por microzonas, en las cuales 

operan un número determinado de embarcaciones. 

4. Veda de 4 meses entre febrero y junio para proteger los picos principales de 

desove y de reclutamiento de preadultos al área de pesca. Las fechas de inicio y 

final pueden variar en dependencia de la región de pesca. 

5. Talla mínima legal de 69 mm largo cefalotórax hasta el año 2004. Actualmente 

se están aplicando medidas para incrementarla paulatinamente. 

6. Prohibición de pescar en las principales áreas de cría. 

7. Prohibición de desembarcar hembras con cualquier señal externa de actividad 

reproductiva, portando huevos o con masa espermatófora. 

8. Prohibición de utilizar artes de pesca lacerantes como ganchos. 

Según Troadec (1976): "Para obtener un mayor provecho de la explotación de un 

recurso, sería conveniente al menos estar en condiciones de regular la pesca de acuerdo con las 

variaciones de la abundancia de las poblaciones. La evaluación de las poblaciones debe ser 

considerada entonces como una tarea permanente, donde los estimados son constantemente 

reajustados y precisados".  
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Hillborn y Walters (1992) consideran que la evaluación de poblaciones consiste en 

hacer predicciones cuantitativas sobre la respuesta de los recursos pesqueros ante acciones 

alternativas de manejo, para ayudar a los administradores en la elección de una estrategia 

dirigida a alcanzar un objetivo determinado. 

 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Recomendar un sistema de manejo sostenible biológica y económicamente para una 

pesquería responsable de la langosta en el Golfo de Batabanó, mediante la evaluación de 

alternativas que tengan en cuenta el estado de explotación del recurso y el riesgo debido a la 

incertidumbre. 

3.2 Objetivos específicos 

Evaluar biológica y económicamente el estado actual del recurso. 

Caracterizar la dinámica de la población. 

Definir criterios de ordenamiento de la pesquería. 

Evaluar el impacto de estrategias alternativas de manejo teniendo en cuenta la 

variabilidad en parámetros con determinados niveles de incertidumbre. 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Fuente de los datos 

A partir de las estadísticas de las tres empresas pesqueras que operan en el Golfo de 

Batabanó y de la empresa encargada de las exportaciones, se dispone de información sobre 
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captura, esfuerzo, clasificación industrial por grupos de peso y productos de las langostas, 

costos y precios de exportación. 

El esfuerzo pesquero en días de pesca y número de barcos está disponible desde 1974 y 

las capturas por regiones de pesca desde 1955, pero el análisis de la dinámica poblacional se 

limitó al período 1963-2004, para el cual se cuenta con la composición por tallas de las 

capturas, obtenidas según la metodología descrita por Alfonso et al. (1995) a partir de la 

clasificación industrial para la exportación en las plantas de procesamiento. Para calcular los 

ingresos y los costos, se contó con los precios de exportación por productos y tallas y los 

costos unitarios correspondientes al período 2002-2004. Las proporciones de la captura 

destinada a cada tipo de producto por tallas, fueron calculadas con los volúmenes procesados 

en la industria durante el período 2000-2004. 

4.2 Parámetros 

Los parámetros de crecimiento utilizados fueron los calculados por León et al. (1995), 

considerados como los más consistentes para la especie en el área (Arce y León, 2001).  

L∞ = 185, K = 0.23 y t0 = 0.44 para machos 

L∞ = 155, K = 0.19 y t0 = 0.37 para hembras 

donde L∞, K y t0 son el largo asintótico del cefalotórax en mm, la tasa instantánea de 

crecimiento y la edad en años al largo cero, de la ecuación de von Bertalanffy  

La tasa instantánea de mortalidad natural fue estimada como M = 0.34 a partir de la 

ecuación empírica propuesta por Cruz et al. (1981), que relaciona la temperatura media del 

agua (T = 27 0 C) y los parámetros de crecimiento, con la mortalidad natural de varias especies 

de langosta, de forma similar a la ecuación desarrollada para peces por Pauly (1980).  

M = - 0.02777 – 0.0004 L∞ + 0.5397 K + 0.0119 T 
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Existe también un estimado de M = 0.36 obtenido por Medley y Ninnes (1997) 

utilizando datos de captura y esfuerzo en Islas Turcos y Caicos. 

Las conversiones entre largo o edad y el peso, fueron realizadas con la relación largo-

peso de Cruz et al. (1981). 

W = 0.00243 LC 2.764 

donde W es el peso total en g y LC el largo del cefalotórax en mm. 

La producción de huevos como índice del stock de desove fue calculada a partir de las 

relaciones del largo con la maduración y la fecundidad presentadas por Cruz y León (1991), 

teniendo en cuenta que las hembras mayores de 80 mm LC producen dos desoves anuales 

(Lipcius, 1985). 

H = 0.5911 LC 2.9866 

donde H es el número de huevos y LC el largo del cefalotórax en mm de las hembras. 

Los parámetros económicos fueron calculados siguiendo las metodologías de Anderson 

(1986), Hannesson (1993), Sparre y Willman (1993) y Seijo et al. (1998). El costo variable 

asociado al esfuerzo pesquero en días de pesca, incluyó los consumos de combustible, 

lubricantes, materiales, hielo, alimentos y el salario de los tripulantes. Para el costo fijo 

relacionado con el número de embarcaciones, se tuvieron en cuenta la amortización de los 

barcos, los artes de pesca y las instalaciones, el salario del personal administrativo y los gastos 

en tierra, así como el costo de oportunidad. Según las definiciones y las recomendaciones de 

Sparre y Willman (1993) y Seijo et al. (1998), el costo de oportunidad de un proyecto es lo 

que se dejó de ganar en la siguiente mejor alternativa por haber adoptado el proyecto en 

cuestión y fue calculado como el 11% del capital invertido, ya que esta es la tasa de interés 

utilizada por el sector bancario en Cuba. De forma similar, Breen et al. (2000) utilizaron una 
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tasa de interés del 10% para el cálculo del costo de oportunidad en la pesquería de J. edwarsii 

en Nueva Zelanda. Por último, los costos de procesamiento asociados a la captura, fueron 

calculados a partir de los gastos de transportación y comercialización, del salario de los 

trabajadores de las plantas de proceso y del consumo de materiales, energía eléctrica, 

combustibles y lubricantes. 

4.3 Evaluación de la pesquería 

Las frecuencias de tallas de las capturas fueron agrupadas en intervalos de 5 mm de 

largo del cefalotórax y posteriormente convertidas a edades mediante el método de rebanado 

propuesto por Sparre y Venema (1997).  

Con la estructura por tallas promedio del período 2000-2004 como representación del 

estado actual del recurso, se efectuó un análisis de cohortes basado en las tallas (Jones, 1984), 

con el cual se obtuvieron resultados en función del largo de la tasa instantánea de mortalidad 

por pesca (F), el número de langostas en la población y el número de huevos. 

A partir de la matriz de captura a las edades entre 1 y 9+ años para el período 1963-

2004, se aplicó un análisis secuencial de poblaciones (ASP) mediante el método ADAPT 

descrito por Gavaris (1988) con la modificación propuesta por MacCall (1986), la cual permite 

mejores ajustes cuando los valores de M son superiores a 0.30.  

Na,t = Ca,t / (Fa,t / (Fa,t + M)) (1 - e-(Fa,t + M)) para todas las edades del año 2004 y la 

última edad de todos los años. 

Na,t = (Na+1,t+1 e M) + Ca,t (M / (1 - e -M)) para el resto de las edades y años. 

Fa,t = ln(Na,t / Na+1,t+1) - M 

donde Na,t es el número de individuos con edad a al inicio del año t, Ca,t y Fa,t son la 

captura y la mortalidad por pesca a la edad a durante el año t, y M es la mortalidad natural. 
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Los cálculos para obtener matrices por año y edad de la mortalidad por pesca, el 

número de langostas y el número de huevos, se realizaron con la hoja de cálculo de Microsoft 

Excel propuesta por Lassen y Medley (2000). 

Como índice de abundancia para ajustar el ASP se utilizaron las capturas por unidad de 

esfuerzo (cpue) por edades y años del período 1974-2004, expresadas en número de langostas 

por día de pesca. El ajuste se realizó minimizando una función objetivo compuesta por la suma 

de cuadrados de los errores de los logaritmos de la matriz del índice de proporcionalidad entre 

el tamaño de la población (N) y del índice de abundancia (cpue) por edades, en relación con el 

valor promedio a cada edad. A este índice se la llama capturabilidad (q). Dado que la relación 

entre el índice de abundancia y el tamaño de la población se expresa como: 

cpue(a,t) = q(a,t) N(a,t)  

donde cpue(a,t), q(a,t) y N(a,t) son la captura por unidad de esfuerzo, el coeficiente de 

capturabilidad y el número de langostas en la población, de la edad a en el año t.  

Entonces: 

ln(q(a,t)) = ln(cpue(a,t)) - ln(Nq(a,t)) 

y la función objetivo queda como: 

∑ [ln(q(a,t)) - ln(q(a))]2  

donde ln(q(a)) es el valor promedio para cada edad a durante el período 1974-2004.  

La optimización de la función objetivo se realizó variando la mortalidad por pesca de 

la edad 8 en el último año (2004). Las F del grupo 9+ en cada año se asumen como iguales a la 

edad 8, mientras que las F de las edades 1-7 para el último año (2004) fueron estimadas 

mediante la relación con la edad 8 durante el período 1998-2002. 

 



 13

4.4 Modelos de dinámica de población 

Con los resultados del análisis de cohortes de Jones  y del ASP se elaboraron modelos 

predictivos basado en las tallas y las edades siguiendo la metodología clásica de Thompson y 

Bell (1934), la cual es ampliamente utilizada para evaluar los efectos en la pesquería debidos a 

cambios en la mortalidad por pesca tanto global como por tallas (Sanders, 1995; Sparre y 

Venema, 1997).  

Para modelar las variaciones de F por largos y edades en función de cambios en el 

esfuerzo pesquero (f), se utilizaron los patrones de explotación y las capturabilidades 

promedio del período 2000-2004. Los patrones de explotación obtenidos, calculados como las 

relaciones de las F por largos y edades entre la F máxima respectiva, permitieron estimar 

curvas de selectividad teóricas siguiendo la metodología descrita por Sparre y Venema (1997) 

para combinar dos curvas logísticas, una ascendente al lado izquierdo y otra descendente al 

lado derecho.  

El patrón de explotación por largo o edad se calculó como: 

sa = Fa / Famax 

donde Fa es la mortalidad por pesca a la edad a y Famax el valor máximo de Fa en el 

rango total de edades (promedios del período 2000-2004). 

Los valores observados de sa son entonces ajustados a la curva teórica: 

s = (1/1+ exp(s1 – s2 a)) (1/1+ exp(d1 – d2 a)) 

donde s1 y s2 son los parámetros del lado derecho y d1 y d2 del lado izquierdo de la 

curva. 

Las edades de 50 y 75% de selección se calculan como: 

a50% = s1 / s2 
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a75% = (s1 + ln3) / s2 

Para evaluar el efecto de cambios en la talla (edad) mínima legal de captura, y por lo 

tanto en la talla (edad) de 50%, la curva teórica del patrón de explotación puede ser calculada 

en función de las edades de 50 y 75% de retención: 

s1 = (a50% ln3) /(a75% - a50%) 

s2 = s1/a50% 

Para la proyección del número de langostas en los modelos predictivos, se 

consideraron como reclutamientos constantes, el número de ejemplares promedio de la etapa 

2000-2004 del grupo de talla menor, y en el caso de la edad, el promedio de langostas con un 

año de edad durante el período 1991-2004.  

La relación stock-reclutamiento (S-R) fue examinada mediante regresión no lineal 

entre la serie del numero de langostas con un año de edad y el número de huevos producido el 

año anterior, variables resultantes del ASP para el período 1963-2004. Los modelos de 

relaciones S-R ajustados fueron los siguientes: 

Deriso-Schnute (Schnute, 1985), N1,t+1  = α St (1- β γ S)1/ γ        

donde N1,t+1 es el número de langostas con un año de edad al inicio del año t+1, α  β γ 

son los parámetros de la relación stock-reclutamiento y St es el número de huevos en el año t. 

Ricker (1954), N1,t+1 = α St e-βSt   

Beverton y Holt (1957), N1,t+1 = α St / (1 + β St) 

Shepherd (1982), N1,t+1 = α St / (1 + β St
γ) 

Gamma (Reish et al., 1985), N1,t+1 = α St
γ e-βSt   

El número de huevos cada año se calculó como:  

St = ∑NFa,t  Ha 
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donde NFa,t es el  número de hembras con huevos de la edad a al inicio del año t, y Ha 

es el número de huevos que produce cada hembra a la edad a. 

Las tasas potenciales de desove (TPD) y de biomasa fueron calculadas como el por 

ciento del número de huevos y de biomasa para determinados niveles de mortalidad por pesca 

o talla de primera captura, en relación con los valores en ausencia de explotación pesquera. 

Los modelos predictivos fueron utilizados para evaluar el efecto a largo plazo en las 

curvas de equilibrio de las variables de salida (captura, ingresos, costos, renta económica, 

biomasa y TPD), en función de cambios en el esfuerzo pesquero y de la talla (edad) de primera 

captura. El modelo basado en la edad permitió también realizar predicciones anuales a corto y 

mediano plazo, mediante la proyección de la estructura de edad del año 2004, considerando 

diferentes escenarios de esfuerzo y de talla (edad) mínima legal. 

Las ecuaciones básicas que describen la dinámica de la pesquería son: 

Na+1,t+1 = Na,t e-(Fa,t + M) 

donde Na,t es el número de individuos con edad a al inicio del año t, Fa,t es la 

mortalidad por pesca por edad a durante el año t, y M es la mortalidad natural. 

Las mortalidades por pesca por edad a y año t (Fa,t) fueron calculadas como: 

Fa,t = samax Famax,t 

donde samax es el patrón de explotación relativo a la edad donde se alcanza la F máxima 

y Famax,t es la mortalidad por pesca máxima a la edad en el año t.  

Famax,t = ft qamax 

donde ft es el esfuerzo pesquero en el año t y qamax es el coeficiente de capturabilidad 

promedio durante el período 2000-2004, para la edad donde se alcanza la F máxima. 
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La captura (Ct) se estimó suponiendo que es obtenida de forma instantánea en medio 

del año como: 

Ct = ∑((Na,t – Na+1,t+1) (Fa,t/(Fa,t + M))) Wa 

donde Wa es el peso medio a la edad a. 

4.5 Modelo económico 

Los ingresos totales en la explotación de la langosta (ITt) se estimaron como:  

ITt = Ct ∑PCa,p FCp Pa,p 

donde Ct es la captura del año t, PCa,p son las proporciones de la captura por edad a 

destinada a los diferentes productos de exportación p, FCp son los factores de conversión de la 

materia prima a cada producto de exportación y Pa,p son los precios de exportación por edad y 

producto. 

Los costos totales (CTt) fueron calculados como: 

 CTt = CVf  ft + CFb bt + CPc Ct  

Donde CVf es el costo variable por unidad de esfuerzo, ft es el esfuerzo en días de 

pesca en el año t, CFb es el costo fijo por barco, bt es el número de barcos en el año t, CPc es el 

costo de procesamiento por tonelada de captura, Ct es la captura en el año t. 

De forma similar, en la pesquería de J. edwarsii en Nueva Zelanda, Breen et al. (2000) 

calcularon el costo variable en función de la mortalidad por pesca y el costo fijo en función del 

capital. 

La renta (RTt) de esta pesquería fue calculada entonces como la diferencia entre los 

ingresos y los costos: 

RTt = ITt - CTt 
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4.6 Riesgo e incertidumbre 

En todo momento se asumió que los parámetros utilizados para las determinaciones de 

edad, la mortalidad natural, la producción de huevos y la renta económica, se conocían con 

exactitud. 

Las versiones en equilibrio de los modelos fueron utilizados de modo determinístico, 

con el objetivo de estimar puntos de referencia bioeconómicos para el manejo de la pesquería, 

según recomiendan Caddy y Mahon (1996) y Caddy (1998).  

El modelo basado en la edad fue utilizado en una variante estocástica para tener en 

cuenta la variabilidad en parámetros de entrada y evaluar el riesgo de alcanzar y/o sobrepasar 

los puntos de referencia para el manejo de la pesquería a corto y mediano plazo. Se realizaron 

2000 corridas mediante el método de simulación de Monte Carlo (Manly, 1991) teniendo en 

cuenta incertidumbre en parámetros de entrada del modelo, como recomiendan Restrepo et al. 

(1992), Francis y Shotton (1997) y Seijo y Caddy (2000).  

Los parámetros considerados con incertidumbre fueron el reclutamiento y la 

capturabilidad. Para determinar las funciones de densidad probabilística y la variabilidad de 

ambos parámetros, el ajuste del ASP se realizó para un total de 300 corridas mediante la 

técnica de remuestreo “bootstrap” (Efron, 1979). Para ello se remuestrearon aleatoriamente y 

con reemplazo los errores de los logaritmos de la matriz de capturabilidad descrita 

anteriormente en el proceso de ajuste del ASP. En cada corrida, estos errores fueron asignados 

a la matriz de cpue, para generar nuevos valores de este índice, de forma similar al 

procedimiento que ejemplifica Haddon (2001) para la captura en número en un caso de 

Análisis Integrado Estadístico de Captura a la Edad (Punt et al., 2001).  
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Se colectaron los valores resultantes de reclutamiento y capturabilidad de las 300 

corridas para el período comprendido entre 1991 y 2004, lo cual permitió obtener un total de 

4,200 valores de cada uno de estos dos parámetros para su análisis estadístico. La selección de 

la función de probabilidades que mejor se ajustó a las distribuciones de frecuencias del 

reclutamiento y la capturabilidad, se realizó mediante la prueba de bondad de ajuste de 

Kolmogorov-Smirnov. 

La evaluación del riesgo de sobrepasar un punto de referencia límite con tres opciones 

de manejo de la pesquería, se realizó cuantificando la probabilidad de que la tasa potencial de 

desove disminuyera por debajo del 25%. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron con el programa STATISTICA (StatSoft, 

2001). 
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5. RESULTADOS 

5.1 Aspectos económicos 

El 55.1% de la captura se procesa como langosta entera cocida siguiéndole en orden de 

importancia las colas crudas (28.4%) y en menor proporción la langosta entera cruda y la 

langosta viva, productos que tienen diferentes precios medios en el mercado internacional 

(Tabla I). 

 

Tabla I. Proporción de la captura destinada a cada producto, factores de conversión en el 

procesamiento industrial y precios medios de exportación en la pesquería de langosta del Golfo de 

Batabanó 

 
Producto Proporción de 

la captura 
Factor de 

conversión de 
materia prima 

Precio 
(US$/kg) 

Entera cocida 0.551 0.926 13.56 
Cola cruda 0.284 0.333 31.60 
Entera cruda 0.068 0.980 13.52 
Viva 0.013 1.000 12.77 

 
 

La exportación de estos productos a los mercados fundamentales de Japón, Francia, 

España, Italia y Canadá, se realiza en diferentes surtidos de tallas, mediante la clasificación en 

las plantas industriales ubicadas en cada una de las tres empresas pesqueras que operan en la 

región. Las langostas entre 1 y 5 años de edad son procesadas fundamentalmente como entera 

cocida, mientras que las mayores de 6 años son comercializadas como cola cruda (Fig. 4A), 

debido a que este producto mantiene un precio estable para las langostas más grandes, a 

diferencia de los otros productos donde el precio tiende a disminuir en función del tamaño y 

por lo tanto de la edad (Fig. 4B).  
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Fig. 4. (A) Proporciones de la captura y (B) precios a la edad, para los principales productos de 

exportación. 

 

Durante el período 2000-2004, las 4,362 ton de captura promedio anual han reportado 

ingresos por unos 47.8 millones US$ cada año, que al deducir los costos totales resultan en 

una renta económica de 35.2 millones US$ como promedio anual (Tabla II). 
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El costo de procesamiento, transporte y comercialización de las capturas representa el 

37% de los costos totales, siguiéndole en orden de importancia el costo fijo asociado a la 

inversión (32%) y el costo variable (31%) relacionado con las operaciones de pesca. 

 

Tabla II. Parámetros y resultados económicos para la situación promedio de la pesquería durante el 

período 2000-2004 

 
Valor Unidad 

Captura  4,362 ton 
Esfuerzo 16,876 días de pesca 
Tamaño flota 118 barcos 
Días de pesca por barco 143  
Costo variable unitario 232.5 US$/día de pesca 
Costo fijo unitario 35,096.3 US$/barco 
Costo de proceso unitario 1,078.2 US$/ton 
Costo variable  3.9 US$ x 10^6/año 
Costo fijo  4.0 US$ x 10^6/año 
Costo de proceso 4.7 US$ x 10^6/año 
Costo total 12.6 US$ x 10^6/año 
Ingresos 47.8 US$ x 10^6/año 
Renta 35.2 US$ x 10^6/año 
Ingreso unitario 10,958 US$/ton 
Costo total unitario 2,889 US$/ton 
Renta unitaria 8,070 US$/ton 

 
 

5.2 Capturas 

La variación de la captura de langosta en el Golfo de Batabanó (Fig. 5), muestra las 

fases típicas de desarrollo de la pesquería, donde los desembarques han promediado 5,105 ton 

entre 1956 y 1977 en la etapa de crecimiento, 7,034 ton entre 1978 y 1989 en la madurez, y 
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4,907 ton entre 1990 y 2004 durante la etapa de estabilización, aunque en los últimos cinco 

años el promedio se ha reducido a 4,362 ton por las bajas capturas de 2000, 2001 y 2003. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Variación anual de captura en la pesquería de langosta del Golfo de Batabanó. 

 

En la estructura por edades de las capturas en número (Fig. 6A) se encuentran 

langostas desde 1 año de edad, predominando los ejemplares con 3 años (39%), que junto al 

grupo de 4 años de edad aportan el 65% del total de langostas desembarcadas.  

En la captura se pueden encontrar ejemplares con largos del cefalotórax (LC) entre 45 

y 200 mm, pero la mayor parte está compuesta por langostas entre 71 y 100 mm, las cuales 

representan el 72% del total de animales desembarcados (Fig. 6B). 
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Fig. 6. Frecuencias porcentuales (A) por edades y (B) por largos, de las capturas en número. 
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Fig. 7. Patrones de explotación (A) por edades y (B) por largos, mostrando la edad y el largo del 50% 

de selección. 
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5.4 Esfuerzo, mortalidad por pesca y capturabilidad 

El número de barcos en esta pesquería llegó a ser de 217 unidades en 1974, 

descendiendo paulatinamente hasta 117 en la actualidad (Fig. 8A). Como resultado, el número 

de días de pesca también presenta una tendencia descendente desde un máximo de 33,288 en 

1976, hasta un mínimo de 14,376 en 2004.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. (A) Variación anual de dos indicadores de esfuerzo pesquero y (B) correlación entre ambos. 

 

0

50

100

150

200

250
19

74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

Años

Ba
rc

os

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

D
ía

s d
e 

pe
sc

a

Barcos

Días de pesca

A

R2 = 0.83
p < 0.001

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 50 100 150 200 250

Barcos

D
ía

s d
e 

pe
sc

a

B



 26

Ambos indicadores de esfuerzo se encuentran significativamente correlacionados (Fig. 

8B), aunque se pueden observar períodos en que el número de días de pesca por barco se ha 

distanciado del promedio histórico de 150 (Fig. 9), como en la etapa de 1990 a 1994, los 

peores años de la crisis económica en Cuba, resultante de la desintegración del bloque de 

países socialistas de Europa. Con la recuperación posterior de la economía cubana, este 

indicador se elevó hasta un promedio de 171 días por barco entre 1996 y 2000, para descender 

posteriormente hasta 123 en 2004, evidentemente como resultado de la extensión del período 

de veda desde 90 días hasta 120 días a partir de 2002. Durante el período 2000-2004, el 

promedio de días de pesca por barco ha sido de 143. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Variación anual del índice de días de pesca por barco. 
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Las variaciones anuales del esfuerzo en días de pesca y de la tasa de mortalidad por 

pesca (F) resultante del análisis secuencial de poblaciones (Fig. 10A), también se relacionan 

significativamente (Fig. 10B), lo cual demuestra un buen ajuste del ASP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. (A) Variaciones anuales del esfuerzo pesquero en días de pesca y de la tasa de mortalidad por 

pesca y (B) correlación entre ambos. 
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La explotación sobre este recurso alcanzó su mayor intensidad con anterioridad a 1987, 

con valores de mortalidad por pesca por encima de F = 0.34 (tasa de explotación del 50%) y 

un esfuerzo pesquero superior a los 24,000 días de pesca. Después de una disminución entre 

1990 y 1994, se produjo un incremento de ambos indicadores hasta 1999, para disminuir 

posteriormente hasta 2004. Durante la etapa de 2000 a 2004, la mortalidad por pesca promedio 

ha sido de F = 0.24.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Variación anual del coeficiente de capturabilidad. 
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elevados por encima de q = 1.7 x 10-5/día de pesca en 2002 y 2004. 
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5.5 Reclutamiento 

El reclutamiento, calculado como el número de langostas con un año de edad en la 

población (N1), alcanzó niveles elevados entre 1977 y 1987 con un valor máximo de 49.5 

millones en 1983, año a partir del cual se manifiesta una tendencia descendente hasta un 

mínimo de 28.9 millones en 1998 (Fig. 12A).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. (A) Variaciones anuales del reclutamiento y (B) comparación con dos índices independientes. 
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El reclutamiento se ha mantenido en niveles bajos desde 1991, en correspondencia con 

otros dos índices independientes (Fig. 12B), como son el asentamiento de puerulos y juveniles 

en colectores artificiales cuantificados mediante censos visuales con la metodología de Cruz et 

al. (1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Relación entre el reclutamiento y la captura con dos años de desfase. 
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de edad. 
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5.6 Población y desove 

La efectividad del ASP para estimar el tamaño de la población mediante el ajuste con 

la cpue en número como índice de abundancia, resultó altamente significativa para todos los 

grupos de edades (Tabla III).  

 

Tabla III. Correlaciones entre los índices de abundancia (cpue en número) y el tamaño de la población 

por edad estimado por el ASP 

 

Edad R2 p 
2 0.64 < 0.000001 
3 0.49 0.000012 
4 0.30 0.001586 
5 0.52 0.000005 
6 0.78 < 0.000001 
7 0.93 < 0.000001 
8 0.93 < 0.000001 

9+ 0.95 < 0.000001 
 

El tamaño total de la población mantuvo los mayores niveles entre 1978 y 1998 con un 

máximo de 120 millones en 1984, descendiendo hasta un mínimo de 76 millones en 2000, 

mientras que la biomasa total fue más elevada entre 1984 y 1995 con un máximo de 26,467 

ton en 1991, descendiendo posteriormente hasta 17,408 ton en 2000 (Fig. 14A). 

El desove estimado como la producción de huevos por las hembras de la población y la 

biomasa de individuos completamente maduros (4 años de edad en adelante) muestran 

tendencias ascendentes hasta 2,117 billones de huevos en 1992 y 17,992 ton en 1991. Ambos 

indicadores del stock de desove descienden posteriormente hasta el año 2000 y se observa una 

tendencia a la recuperación a partir de 2001 (Fig. 14B). 
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Fig. 14. Variaciones anuales de (A) tamaño de la población y biomasa total, (B) número de huevos y 

biomasa de langostas con 4 y más años de edad. 
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5.7 Relación stock-reclutamiento 

La relación entre la magnitud de los desoves anuales y de los reclutamientos al año 

siguiente resultó significativa para cinco modelos S-R (Tabla IV), pero con bajos niveles de 

correlación, principalmente para el caso de Beverton y Holt.  

 

Tabla IV. Coeficientes y grados de ajuste de las relaciones stock-reclutamiento entre el número de 

huevos y el reclutamiento (N1) con un año de desfase 

 
Modelo        α     β       γ        R2  p 
Deriso-Schnute  0.12350 0.00129 0.16887 0.289 0.00029
Ricker 0.10289 0.00099 0.290 0.00028
Beverton y Holt  903.89918 25.09378 0.173 0.00678
Shepherd 0.06625 1.006E-08 2.61525 0.303 0.00019
Gamma 0.02855 0.00118 1.21536 0.292 0.00027

 

Los mejores ajustes se encontraron para los modelos de Shepherd y Gamma, que con 

curvas en forma de domo describen los valores observados con mayor realismo que el modelo 

de Beverton y Holt (Fig. 15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Curvas de relaciones S-R entre el número de huevos y el reclutamiento con un año de desfase. 
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Las curvas de Deriso-Schnute y Ricker, aunque no se representaron gráficamente, 

describen trayectorias similares a los modelos de Shepherd y Gamma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16. (A) Reclutamientos observados y estimados por el modelo S-R de Shepherd y (B) residuales 

del ajuste. 
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Con el modelo de mejor ajuste (Shepherd), los reclutamientos estimados describen 

aproximadamente la trayectoria en el tiempo de los reclutamientos observados (Fig. 16A), 

pero la representación gráfica de los residuales (Fig. 16B), permite apreciar que entre 1977 y 

1987 el nivel de reclutamiento fue considerablemente superior al pronosticado por el modelo, 

mientras que desde 1997 el reclutamiento se mantiene por debajo de los niveles esperados.  La 

conveniencia de utilizar estas funciones stock-reclutamiento en las proyecciones del tamaño 

de la población se discutirán posteriormente. 

5.8 Puntos de referencia 

Las curvas de equilibrio de la captura, los ingresos, los costos y la renta (Fig. 17) y de 

las tasas potenciales de desove y biomasa (Fig. 18), resultantes del modelo basado en la edad, 

representan la predicción a largo plazo de estos indicadores en función del esfuerzo.  

La situación actual de la pesquería, caracterizada por los días de pesca realizados como 

promedio durante el período 2000-2004 (16,876 días de pesca) se encuentra ligeramente por 

debajo del punto de referencia precautorio F0.1, la tasa de mortalidad por pesca 

correspondiente al punto donde la pendiente de la curva de la captura es igual al 10% de la 

pendiente en el origen (Gulland y Boerema, 1973). Los puntos de referencia correspondientes 

a Máximo Rendimiento Económico (MRE) y Máximo Rendimiento Sostenible (MRS), 

implican la realización de un esfuerzo pesquero mayor.  
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Fig. 17. Curvas de equilibrio del modelo basado en edades en función del esfuerzo. Situación actual 

(promedio 2000-2004) representada por un círculo y puntos de referencia para F0.1, Máximo 

Rendimiento Económico (MRE) y Máximo Rendimiento Sostenible (MRS), representados por líneas 

verticales discontinuas. (A) Captura e ingresos, (B) renta y costos. 
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Fig. 18. Curvas de equilibrio de las tasas potenciales de desove y biomasa del modelo basado en edades 

en función del esfuerzo. Situación actual (promedio 2000-2004) representada por un círculo y puntos 

de referencia para F0.1, Máximo Rendimiento Económico (MRE) y Máximo Rendimiento Sostenible 

(MRS), representados por líneas verticales discontinuas.  

 

Las curvas de equilibrio de la captura y la renta en función de la edad y del largo de 

primera captura (50% de selección) indican que es necesario desplazar la intensidad de 

explotación hacia langostas mayores en comparación con la situación actual,  para incrementar 

la captura y la renta (Fig. 19). Por lo tanto, para alcanzar el nivel de MRE habría que aumentar 

la talla mínima legal a más de 69 mm LC, lo cual además favorecerá la tasa  potencial de 

desove (Fig. 20). 
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Fig. 19. Curvas de equilibrio de la renta y la captura en función (A) de la edad y (B) del largo de 

primera captura. Situación actual (promedio 2000-2004) representada por un círculo y puntos de 

referencia para Máximo Rendimiento Económico (MRE) y Máximo Rendimiento Sostenible (MRS), 

representados por líneas verticales discontinuas.  
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Fig. 20. Curvas de equilibrio de la tasa potencial de desove en función (A) de la edad y (B) del largo de 

primera captura. Situación actual (promedio 2000-2004) representada por un círculo y puntos de 

referencia para Máximo Rendimiento Económico (MRE) y Máximo Rendimiento Sostenible (MRS), 

representados por líneas verticales discontinuas. 
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El efecto sobre la renta y el desove, por variar simultáneamente la edad de primera 

captura y el esfuerzo pesquero, fue evaluado con el modelo basado en la edad, el cual predice 

que incrementos simultáneos de ambos parámetros conducirían a la pesquería al punto de 

MRE  sin afectar la tasa potencial de desove (Fig. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21. Isopletas (A) de la renta (US$ x 10^6) y (B) de la tasa potencial de desove (% de huevos), en 

función del esfuerzo y de la edad de primera captura. Situación actual (promedio 2000-2004) 

representada por un círculo y punto de referencia para Máximo Rendimiento Económico representado 

por un cuadrado. 
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El resumen de los valores de captura, renta y TPD, asociados con diferentes niveles de 

esfuerzo pesquero y tallas mínimas legales de captura, según los puntos de referencia 

obtenidos, permite tener en cuenta varias opciones de ordenamiento en comparación con la 

situación actual de la pesquería (Tabla V). 

 

Tabla V. Situación actual de la pesquería y puntos de referencia estimados por el modelo basado en la 

edad 

 
  Esfuerzo 

(días de 

pesca) 

Talla mínima 

(LC mm) 

Talla 50% 

(LC mm) 

Edad 50% 

(años) 

Captura 

(ton) 

Renta 

(US$ x 10 ^6) 

TPD 

(% huevos) 

Actual 

 (2000-2004) 

 16,876 

 

69.0 73.6 2.65 4,362 

 

37.0 27.3 

F0.1 18,184 69.0 73.6 2.65 4,659 37.2 25.0 

MRE 19,227 69.0 73.6 2.65 4,700 37.3 23.3 

Efecto del 

esfuerzo 

MRS 25,784 69.0 73.6 2.65 4,799 36.0 15.5 

MRE 16,876 74.2 78.7 2.87 4,662 37.2 30.1 Efecto de la 

edad 50% MRS 16,876 83.8 88.9 3.24 4,707 36.8 35.2 

Efecto del 

esfuerzo y la 

edad 50% 

MRE 22,113 81.1 85.9 3.18 5,017 37.9 26.0 

 

Los resultados indican que las capturas y la renta se pueden incrementar con diferentes 

medidas, en relación con los resultados obtenidos durante el período 2000-2004. El aumento 

del esfuerzo al punto de MRE (19,227 días de pesca) produciría incrementos de la captura en 

unas 340 ton y de la renta en 300,000 US$, pero reduciría la TPD en un 4%. 

El aumento de la talla mínima legal al punto de MRE (74.2 mm LC) aumentaría la 

captura en 300 ton, la renta en 200,000 US$ y la TPD en 2.8%. 

El aumento combinado del esfuerzo (22,113 días de pesca) y la talla mínima (81.1 mm 

LC) pudiera incrementar la captura en 655 ton y la renta en 900,000 US$ y solamente 

reduciría la TPD en 1.3%. 
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5.9 Incertidumbre 

Para conocer la variabilidad en las predicciones del modelo, se tomaron el 

reclutamiento y la capturabilidad resultantes del ajuste del ASP con remuestreo “bootstrap” 

(Fig. 22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22. Resultados de 300 corridas del ASP con remuestreo “bootstrap”. (A) Reclutamiento y (B) 

capturabilidad.  
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La distribución de frecuencias de los valores obtenidos para el período 1991-2004 

fueron analizadas y ajustadas a funciones probabilísticas, resultando el mejor ajuste para el 

reclutamiento la función de valores extremos con una escala de 1.43 (Fig. 23) y para la 

capturabilidad la función lognormal con un coeficiente de variación CV = 13.1% (Fig. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Ajuste de la función de probabilidades de valores extremos a la distribución de frecuencias del 

reclutamiento. 
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Fig. 24. Ajuste de la función de probabilidades lognormal a la distribución de frecuencias de la 

capturabilidad. 

 

5.10 Opciones de manejo 

A partir de la estructura por edades de la población en 1994, con el patrón de 

explotación y el coeficiente de capturabilidad promedios del período 2000-2004, y con el 

reclutamiento promedio del período 1991-2004, se proyectó la estructura por edades para el 

período 1995-2004, estimando las capturas con el esfuerzo pesquero realizado cada año 

durante ese período. Los valores de entrada del reclutamiento y la capturabilidad variaron 

anualmente de forma aleatoria en 2000 simulaciones de Monte Carlo, dentro de las funciones 

de densidad probabilística ajustadas previamente, para obtener las capturas estimadas con la 

variabilidad asociada (Fig. 25).  
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Fig. 25. Capturas observadas y estimadas por el modelo teniendo en cuenta incertidumbre en el 

reclutamiento y la capturabilidad. 

 

El modelo describe aceptablemente la trayectoria de las capturas hasta el año 2001, 

pero las capturas reales entre 2002 y 2004 muestran fluctuaciones mayores que las esperadas, 

aún considerando la variabilidad observada en el reclutamiento y la capturabilidad como 

parámetros de entrada. 

Para examinar el efecto a corto y mediano plazo de diferentes opciones de manejo de la 

pesquería, se elaboraron tres escenarios teniendo en cuenta cambios en el esfuerzo y la edad 

del 50% de selección, mediante cambios en la talla mínima legal (Tabla VI).  
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Tabla VI. Tres escenarios para el manejo de la pesquería durante el período 2005-2014 

 
 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

(1) f  y  a50% (actual)    
f (días de pesca) 16,876 16,876 16,876 16,876 16,876 16,876 16,876 16,876 16,876 16,876
a50% (años) 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
Talla mínima (LC mm) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
(2) f MRE    
f (días de pesca) 17,500 18,500 19,227 19,227 19,227 19,227 19,227 19,227 19,227 19,227
a50% (años) 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
Talla mínima (LC mm) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
(3) f  y  a50% (MRE)    
f (días de pesca) 18,000 20,000 22,113 22,113 22,113 22,113 22,113 22,113 22,113 22,113
a50% (años) 2.84 3.02 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18
Talla mínima (LC mm) 74 78 81 81 81 81 81 81 81 81

 

Para simular los cambios en la edad de 50% de selección, se utilizaron los patrones de 

explotación teóricos a la edad, equivalentes a cambios graduales en la talla mínima legal de 

captura desde 69 hasta 81 mm LC (Fig. 26). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26. Patrones de explotación teóricos a la edad, utilizados para simular el efecto de cambios en la 

talla mínima legal de captura. 
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 A partir de la estructura por edades de la población en 2004, el reclutamiento 

promedio del período 1991-2004 y la capturabilidad media de la etapa 2000-2004, se 

realizaron proyecciones para el período 2005-2014 con los tres escenarios de manejo de la 

pesquería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 27. Proyecciones para tres escenarios de manejo de la pesquería. (A) Captura y (B) ingresos. 
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Las proyecciones de la captura y los ingresos (Fig. 27), muestran que ambos 

indicadores del desempeño deben superar los bajos promedios del período más reciente, de 

mantenerse un reclutamiento semejante al de la etapa 1991-2004. La combinación de f y a50% 

para MRE debe producir los mejores resultados de forma sostenible a partir de 2008, mientras 

que el sistema actual conduciría a los desempeños más bajos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28. Proyecciones para tres escenarios de manejo de la pesquería. (A) Costos y (B) renta. 

 

34

36

38

40

42

20
00

-2
00

4

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

Años

Re
nt

a 
(U

S$
 X

 1
0^

6)

f y Edad 50% (actual)

f MRE

f y Edad 50% (MRE)

B

10

12

14

16

18
20

00
-2

00
4

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

Años

Co
sto

s (
U

S$
 X

 1
0^

6)

f y Edad 50% (actual)

f MRE

f y Edad 50% (MRE)

A



 49

Debido a los mayores niveles de esfuerzo y captura del escenario 3, esta opción es la 

que genera los costos más elevados (Fig. 28A), pero una vez que se estabiliza el efecto inicial 

de los cambios, la renta alcanza los mayores valores de forma sostenible (Fig. 28B). Mantener 

el sistema actual produciría las menores rentas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 29. Proyecciones para tres escenarios de manejo de la pesquería. (A) Proporción de la biomasa no 

explotada y (B) tasa potencial de desove. 

 

37

38

39

40

41

42

43

44

45

20
00

-2
00

4

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

Años

B/
Bo

 (%
)

f y Edad 50% (actual)

f MRE

f y Edad 50% (MRE)

A

18

20

22

24

26

28

30

32

20
00

-2
00

4

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

Años

TP
D

 (%
 h

ue
vo

s)

f y Edad 50% (actual)

f MRE

f y Edad 50% (MRE)

B



 50

Las respuestas de los indicadores biológicos muestran que mantener el régimen actual 

o aumentar simultáneamente el esfuerzo y la talla mínima, deben favorecer la tasa potencial de 

biomasa y de desove en comparación con el período 2000-2004 (Fig. 29). Aumentar el 

esfuerzo al MRE sin incrementar la talla mínima produciría disminuciones de la TPD y sobre 

todo de la biomasa, en comparación con otras opciones e incluso en relación con el estado más 

reciente de la población. 

El efecto de la incertidumbre en el reclutamiento y la capturabilidad sobre los 

principales indicadores (captura, renta y TPD) fue evaluado para los tres escenarios mediante 

la estimación de cifras esperadas en el año 2014 (efecto a largo plazo) y sus intervalos 

teniendo en cuenta la variabilidad (Tabla VII). 

Como promedio y en comparación con el escenario 1 (mantener el sistema actual), el 

esfuerzo para RME sin variar la talla mínima, aumentaría la captura en 129 ton, la renta en 

460,000 US$ y reduciría el desove en 4%. Aumentar el esfuerzo y la talla mínima pudiera 

incrementar la captura en 437 ton, la renta en 967,000 US$ y disminuir el desove en 1.2% 

 

Tabla VII. Capturas y rentas esperadas para el año 2014 con tres escenarios de manejo considerando 

incertidumbre en el reclutamiento y la capturabilidad 

 
Captura (ton) Renta (US$ x 10^6) TPD (% huevos) 

(1) f  y  a50% (actual) 
Mediana 4,566 36.8 27.4 
Percentil 15% 4,023 31.5 25.3 
Percentil 85% 5,136 42.3 29.5 
(2) f RME 
Mediana 4,694 37.2 23.4 
Percentil 15% 4,151 32.0 21.3 
Percentil 85% 5,276 42.9 25.2 
(3) f  y  a50% (RME) 
Mediana 5,003 37.7 26.2 
Percentil 15% 4,444 32.4 24.2 
Percentil 85% 5,615 43.7 28.1 
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5.11 Análisis de riesgo 

Al considerar las variabilidades observadas en el reclutamiento y en la capturabilidad, 

el riesgo de reducir la tasa potencial de desove por debajo del 25% es muy bajo con el 

escenario de manejo actual, llegando a una probabilidad máxima de 0.12 en el año 2011 (Fig. 

30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fig. 30. Probabilidades de sobrepasar el punto de referencia límite de TPD < 25% con tres escenarios 

de manejo de la pesquería.  
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6. DISCUSIÓN 

La pesquería de langosta espinosa P. argus en el Golfo de Batabanó es una actividad 

altamente beneficiosa, con una renta que representa el 74% de los ingresos, lo cual permite 

revertir parte de las ganancias al Estado para un uso social y otra parte se invierte en el 

mantenimiento y modernización de las embarcaciones, las plantas industriales, y demás 

instalaciones relacionadas con la explotación y comercialización del recurso, a diferencia de la 

pesquería de la langosta de roca J. edwarsii en Nueva Zelanda que fue analizada como 

sobrecapitalizada por Breen et al. (2000). 

En Bahamas (Gittens y Braynen, 2003) y Brasil (Martins et al., 2003), los principales 

países productores de P. argus en el área junto a Cuba, esta pesquería ha aportado unos 

ingresos de 60 y 40 millones US$ respectivamente como promedio anual durante el período 

1998-2001.  

 Según resultados de Prochaska y Landrum (1981) y Walter et al. (1999) la pesquería 

de esta especie en la Florida produce ingresos entre 25 y 30 millones US$, de los cuales las 

ganancias representan entre el 29 y el 32%. Estos autores no consideraron el procesamiento y 

la comercialización en sus análisis, de los cuales se puede inferir que los costos variables son 

el principal componente representando entre 74 y 89% de los costos totales, a diferencia del 

Golfo de Batabanó, donde los costos variables representarían el 49% si se excluyera el costo 

de procesamiento. 

  En el Golfo de Batabanó, las capturas de langosta están basadas principalmente sobre 

seis intervalos de talla de 5 mm, que van desde 71 hasta 100 mm LC, los cuales, al igual que 

en la pesquería de las Islas de Turcos y Caicos (Clerveaux et al., 2003) representan el 72% del 

total de individuos desembarcados, a diferencia de la pesquería de P. argus en los cayos de la 
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Florida, donde el 72% se concentra en tres clases de tallas entre 76 y 90 mm LC, lo cual fue 

calculado a partir de datos presentados por Muller et al. (1997). Esto hace que la estructura de 

edades de las capturas también sea diferente en ambas localidades, al predominar en el Golfo 

de Batabanó el grupo de 3 años de edad en primer lugar, que junto a la edad 4 representan el 

65% de las langostas desembarcadas, mientras que en Florida el principal grupo es el de 2 

años de edad que junto al grupo 3, conforman el 65% de las capturas, según cálculos 

realizados con datos presentados por Muller et al. (2000).  

Los patrones de explotación tanto por talla como por edad muestran una forma 

acampanada y las langostas que reciben la mayor mortalidad por pesca están comprendidas 

entre 81-125 mm LC y 3-6 años de edad. En el caso de Florida, el patrón de explotación 

también tiene la misma forma, pero desplazado hacia edades menores, en correspondencia con 

la estructura de tallas de las capturas, por lo que la mayor mortalidad por pesca la reciben las 

edades de 3 a 5 años. 

Esta forma acampanada del patrón de explotación se corresponde con la disponibilidad 

en el área de pesca de ejemplares de diferentes tamaños, en combinación con la presión 

pesquera que reciben, la cual a su vez está relacionada con la selectividad de los artes y los 

métodos de pesca. Son muchos los factores que pueden afectar las propiedades selectivas de 

un arte de pesca tipo trampa (Krouse, 1989), entre los que se pueden citar el diseño del arte, el 

tamaño y la forma de la malla, la ubicación, la forma y las dimensiones de la entrada.  

El método utilizado en este trabajo para estimar las curvas de selectividad combina los 

procesos de selectividad y reclutamiento y por lo tanto proporciona los resultados reales de las 

operaciones de pesca (Sparre y Venema, 1997). De esta forma, se tienen en cuenta tanto la 

relación entre la talla de las langostas y las características del arte, como la presencia de los 
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ejemplares en el radio de acción de los dispositivos. Así, las curvas obtenidas no tienen la 

forma sigmoidea de las ojivas típicas de los artes de arrastre, sino que descienden hacia la 

derecha después de un valor máximo, indicando que en los ejemplares mayores disminuye la 

probabilidad de captura, debido al efecto del arte sobre la talla, en combinación con la 

disponibilidad de las langostas más viejas en la zona de pesca. 

Esta forma de la curva coincide con la planteada por Miller (1990) para los artes tipo 

trampa utilizados en la captura de crustáceos y con los resultados de Morgan (1979) sobre P. 

cygnus en Australia Occidental, quien reporta que las langostas con largos del cefalotórax 

entre 76 y 85 mm tienen una vulnerabilidad a las trampas 2 ó 3 veces mayor que los 

ejemplares con más de 85 mm LC. 

Según Herrera y Ibarzábal (1995), las langostas en el medio natural prefieren refugios 

con alturas entre 10 y 40 cm. Si se tiene en cuenta que la mayoría de los refugios artificiales 

utilizados como principal sistema de pesca en Batabanó tienen alturas de unos 10 cm 

(Dalmendray y González, 1995 a), esto puede explicar en parte la disminución de la 

selectividad efectiva en las langostas mayores. Otro factor que también tiene gran influencia 

sobre este aspecto es la característica de la especie de migrar desde las zonas de cría someras 

hacia aguas más profundas a medida que los individuos van creciendo, hasta llegar a regiones 

inaccesibles para la actividad pesquera, de donde difícilmente regresan (González et al., 

1991). 

Cruz et al. (1991 b) estimaron valores de LC50% = 64 mm durante el período 1971-

1977 cuando no se respetaba la talla mínima legal (Baisre, 2000 a) y de 70 mm LC en 1978-

1986, precisamente cuando el reclutamiento de langostas pequeñas alcanzaba sus máximos 

valores históricos. Experimentos de campo realizados por Dalmendray y González (1995 b) 
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sobre la selectividad de los jaulones que se usan en la pesquería comercial, arrojaron como 

resultado un largo de primera captura LC50% = 70 mm, valor algo inferior al 73.6 calculado 

en este trabajo sin discernir entre jaulones y arrecifes artificiales. El método utilizado en el 

presente estudio es recomendado por Hoydal et al. (1982) ya que proporciona resultados 

derivados del efecto combinado selectividad-reclutamiento sin necesidad de hacer 

suposiciones sobre el arte utilizado. 

Según Baisre (2000 a) la explotación de la langosta en Cuba ha pasado claramente por 

las fases típicas de desarrollo de una pesquería descritas por Caddy (1984). En el caso del 

Golfo de Batabánó, el incremento de 5,005 ton anuales como promedio durante el período 

1956-1977, a 7,034 ton en 1978-1989, estuvo relacionado con un mejor cumplimiento de las 

medidas regulatorias a partir de 1978 (Baisre et al., 1982; Baisre, 2000 a), principalmente la 

extensión del período de veda de 1.5 a 3 meses y el respeto de la talla mínima legal, con la 

consiguiente disminución en el desembarque de ejemplares preadultos y juveniles. 

Otro factor que ha contribuido con las variaciones de la captura, ha sido el grado de 

explotación. Entre 1978 y 1987 la tasa de mortalidad por pesca se mantuvo en valores 

elevados entre 0.34 y 0.50 (tasa de explotación entre 50 y 60%), correspondiendo con un 

esfuerzo pesquero entre 24,000 y 30,000 días de pesca. Ambos índices descendieron a 

continuación, principalmente entre 1990 y 1993 por dificultades en la economía cubana. Los 

incrementos posteriores en la intensidad de explotación no alcanzaron los niveles anteriores, 

ya que después de subir hasta F = 0.34 y f = 21,477 días de pesca en 1999, se produjo una 

tendencia descendente hasta niveles mínimos de F = 0.18 en 2003 y f = 14,376 días de pesca 

en 2004. Esta situación se corresponde con la disminución gradual del número de 

embarcaciones que se puede ejemplificar con las cifras de 221 barcos en el año 1973, 136 en 
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1991 y 117 en 2004, además de una reducción del número de días de pesca promedio por 

embarcación en la etapa actual, desde 179 en el año 1999 hasta 123 días de pesca por barco en 

2004, como resultado de haber ampliado el período de veda de 3 meses (marzo-mayo) a 4 

meses (febrero-mayo) desde el año 2002.  

Durante la etapa más reciente de 2000-2004, la F promedio ha sido de 0.24, pero para 

todo el período estudiado, la F ha variado entre 0.18 y 0.50, de forma similar a la pesquería de 

P. argus en los cayos de la Florida, cuyas variaciones se encontraron entre 0.21 y 0.46 durante 

la etapa 1987-2000, valores calculados a partir de los resultados de mortalidad por pesca 

obtenidos por Muller et al. (2000) mediante un análisis de población virtual realizado con la 

estructura de edad de las capturas. Para esta misma especie en México y también con métodos 

basados sobre la estructura de edades, Ramírez et al. (2005) reportaron valores semejantes de 

F entre 0.20 y 0.40 durante el período 1999-2004 en Quintana Roó, mientras que Ríos y 

Monroy (2005) obtuvieron un valor de F = 0.31 para la temporada 2004/2005 en Yucatán. 

Variaciones similares en la mortalidad por pesca y la capturabilidad fueron encontradas 

también por González et al. (2005) en el Golfo de Batabanó, mediante la aplicación de un 

modelo de decaimiento que no tiene en cuenta la estructura por tallas o edades. 

Aunque en el caso de la pesquería de la Florida parece no haber una relación 

significativa entre la mortalidad por pesca y el esfuerzo pesquero medido como número de 

nasas o número de viajes, la capturabilidad promedio (q = 1.24 x 10-5/viaje, CV = 22.7%) es 

muy similar aunque más variable que la observada en la pesquería de langosta del Golfo de 

Batabanó (q = 1.40 x 10-5/día de pesca, CV = 13.6%). 

Otro factor que debe haber contribuido con las variaciones de las capturas, es el éxito 

del reclutamiento en dependencia de las condiciones vigentes en la plataforma cubana, ya que 



 57

la incidencia del número de langostas con un año de edad es significativa sobre las capturas en 

peso a los 2 años siguientes. Posteriormente a 1989, las capturas en el Golfo de Batabanó 

descendieron drásticamente a 4,170 ton en 1990, posiblemente por una afectación a las áreas 

de cría debido al paso del huracán Gilbert con la máxima categoría de 5 en la escala de Zaffir-

Simpson, por los mares al sur de Cuba durante 1988 (Baisre, 2000 a; Puga et al., 1995). Este 

impacto debió afectar la sobrevivencia de los reclutas, los cuales debían contribuir con las 

capturas del principal grupo de 3 años de edad a los dos años siguientes y por lo tanto, en 1990 

ocurrió un descenso de la capturabilidad al valor mínimo de q = 0.96 x 10-5/ día de pesca para 

todo el período estudiado. Este hipótesis es sustentada también por González-Cano et al. 

(2001) para la pesquería de Quintana Roó, donde las capturas descendieron abruptamente en 

un 60% entre 1988 y 1993, en comparación con años previos. 

A partir de 1990, las capturas en el Golfo de Batabanó quedaron a un nivel inferior al 

obtenido en la década de los 1980´s, aún cuando la mortalidad por pesca y el esfuerzo 

experimentaron tendencias crecientes desde 1994 hasta 1999, después de haberse mantenido 

en niveles bajos entre 1990 y 1993 como consecuencia de serias dificultades sufridas en el 

sistema económico cubano, lo cual se supone que debió contribuir con la recuperación de la 

abundancia de la población. 

Todo parece indicar que las condiciones imperantes en la plataforma del Golfo de 

Batabanó a partir del año 1990 han dificultado la recuperación del reclutamiento a la 

pesquería, el cual alcanzó su máximo nivel durante 1977-1987 con 46 millones como 

promedio, para descender en un 35% hasta un promedio de 30 millones entre 1991 y 2004. El 

reclutamiento medio para todo el período analizado fue de 36.5 millones, algo más del doble 

del calculado para Florida (16.2 millones), resultado lógico si se tiene en cuenta que la captura 
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media histórica del Golfo de Batabanó (alrededor de 5,500 ton), duplica a la cifra de 2,530 ton 

de Florida. 

Las variaciones en el reclutamiento han sido observadas en otras poblaciones de 

langostas, llegando a ser hasta del 50% en los casos de P. argus en Florida (según datos de 

Muller et al., 2000) y Brasil (Ehrhardt y Sobreira, 2003), P. cygnus en Australia Occidental 

(Caputi et al., 2001) y P. marginatus en Hawai (Polovina et al., 1995). González-Cano et al. 

(2001) reportan una reducción del reclutamiento del 75% para P. argus en Quintana Roó, 

desde un promedio anual de aproximadamente 415,000 individuos entre 1982 y 1987, a casi 

80,000 durante más de diez años a partir de 1988,  lo cual se atribuye al efecto provocado por 

el paso del huracán Gilbert sobre la dinámica del recurso y en las condiciones de las áreas de 

crianza y de captura. En general, todos los autores coincidieron en afirmar que estas 

variaciones no pueden ser atribuidas solamente al efecto de la explotación pesquera, ya que 

argumentaron evidencias de relaciones con las condiciones ambientales.  

Como consecuencia de los buenos reclutamientos en los 1980´s y de su disminución 

posterior en los 1990´s, la estructura de tallas de la población de Batabanó se vio desplazada 

hacia langostas con mayores largos a mediados de los 1990´s (León et al., 1997) lo cual se 

correspondió con un incremento de la biomasa de individuos mayores de 4 años de edad y del 

número de huevos producidos por la población entre 1990 y 1996, ya que en las langostas 

mayores aumentan la maduración y la fecundidad (Cruz y León, 1991), así como la frecuencia 

de desove (Lipcius, 1985).  

La posible existencia de una relación stock-reclutamiento está basada en la capacidad 

de auto sostenimiento de la población de langosta del Golfo de Batabanó, derivada de los 

resultados de varias investigaciones. Estudios realizados simultáneamente sobre distribución 
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de larvas (Alfonso et al., 1991) y patrones de circulación oceánica (García et  al., 1991 a) 

motivaron a sus autores a plantear la existencia de mecanismos de retención de las larvas 

producidas en gran cantidad en las zonas profundas al borde del talud, donde las hembras 

presentan mayores tallas y actividad reproductiva de forma significativa (Cruz y León, 1991; 

González et al., 1991). Estos patrones de circulación son permanentes, como lo demuestran las 

determinaciones telemétricas del nivel del mar con imágenes de satélite presentadas por Pérez 

et al. (2005), donde se aprecian los mismos giros ciclónicos y anticiclónicos descritos 

anteriormente por García et al. (1991 a) mediante métodos geostróficos. 

Hernández et al. (1995) y posteriormente Hernández y Piñeiro (2003), plantean la 

hipótesis de un mecanismo de retención de larvas y nutrientes basado en los movimientos de 

las capas de aguas superficiales y la profundidad de la termoclina debido a los efectos del 

viento. 

Teniendo en cuenta los sistemas de corrientes, Robert (1997) caracterizó al sur de Cuba 

como un área con propiedades favorables para la retención y desarrollo de larvas. Lindeman et 

al. (2001) estudiaron los movimientos de circulación de las aguas oceánicas al suroeste de 

Cuba, mediante el monitoreo por satélite de boyas a la deriva, encontrando que estas 

permanecieron entrampadas en giros al sur del Golfo de Batabanó por períodos entre uno y 

ocho meses, lo cual apoya la hipótesis de la retención de larvas, conociendo que la duración de 

la etapa larval oceánica es precisamente de 6-8 meses (Baisre, 1976; Alfonso et al., 1991). 

Yeung et al. (2001) también sugieren un mecanismo de retención de las larvas locales de P. 

argus fuera de los cayos de la Florida, basado en la duración de 6-8 meses de esta fase, y en la 

existencia de patrones de circulación compuestos por giros y sistemas de contracorrientes.  
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Es obvio que estos procesos oceánicos permanentes pueden presentar variaciones 

estacionales e interanuales en relación con las condiciones climáticas, e incluso pueden 

modificarse drásticamente por la influencia de eventos extremos como los huracanes. En 

septiembre de 2004, el huracán Iván, con categoría de 4 y 5, describió un recorrido muy 

similar al huracán Gilbert y se pudo comprobar que afectó significativamente  las condiciones 

oceanográficas en general y que el sistema de circulación al sur del Golfo de Batabanó tardó 

un mes en recuperar su patrón habitual (Pérez et al., 2005), lo cual pudiera tener 

consecuencias importantes sobre la supervivencia de las larvas en el océano y por lo tanto en 

el éxito del asentamiento de puerulos en la plataforma, que se produce fundamentalmente 

entre septiembre y noviembre (Cruz et al., 1991 a). El paso de ciclones con categoría de 

huracán directamente sobre el Golfo de Batabanó o por los mares adyacentes, ha sido de 2 

huracanes en 25 años entre 1963 y 1987, pasando a 9 en 18 años entre 1988 y 2005 (Dhuthit et 

al., 2005). En particular, un huracán en 1999 y dos en el año 2002, incidieron directamente 

sobre la calidad de los fondos de las zonas de pesca del Golfo, lo cual puede haber causado las 

grandes variaciones observadas en la capturabilidad y por lo tanto en las capturas del período 

2000-2004. Uno de ellos, el Isidore, también dañó los fondos de Yucatán en el año 2002 y se 

le atribuye el descenso de la captura en 2003 (Ríos y Monroy, 2005), de forma semejante a lo 

ocurrido en Batabanó. La incidencia de las condiciones climáticas en general y del notable 

incremento de la frecuencia de huracanes sobre la situación actual de bajos reclutamientos y 

capturas, debe ser objeto de una investigación especializada. 

Pero no es solamente el efecto ambiental debido a eventos extremos y a variaciones 

climáticas lo que puede haber afectado los niveles de reclutamiento, abundancia y captura de 

la langosta. Son bien conocidas las influencias debido a las acciones socio-económicas del 
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hombre en tierra firme, como son el desarrollo agrícola, industrial y turístico, con las 

consiguientes modificaciones en el aporte de agua dulce y de nutrientes a las zonas costeras 

(Caddy y Bakun, 1995). En Cuba, debido al represamiento de los ríos iniciado a principios de 

los 1970´s, se estima que en la actualidad solamente está llegando a la zona costera el 80% del 

aporte fluvial en comparación con el volumen inicial (Piñeiro, 2004). Ya en 1990 la capacidad 

de embalse había alcanzado la cifra de 9,300 millones m3, lo cual significó un incremento del 

82% en comparación con la capacidad existente a finales de los 1970´s. En la actualidad, los 

10,000 millones m3 de capacidad de los embalses en Cuba representan una considerable 

proporción del 26% del volumen total de los recursos hídricos potenciales del país, estimado 

en 38,100 millones m3 (Paretas y Herrera, 1999).  

Las modificaciones hidrológicas en tierra, como el represado de los ríos, pueden 

ocasionar una reducción del aporte de nutrientes al mar (Jickells, 1998; Ittekkot et al., 2000), 

lo cual a su vez puede disminuir la productividad de recursos pesqueros costeros como los 

crustáceos y moluscos (Caddy y Defeo, 2003).  

Según Claro et al. (2004), algunas evidencias indican que al efecto de la pesca se han 

sumado alteraciones ambientales que pueden haber afectado los recursos pesqueros en otras 

zonas de Cuba. La construcción de carreteras a través de la plataforma para unir la isla 

principal con los cayos que la bordean, la contaminación y el represamiento de casi todos los 

ríos, afectaron notablemente la calidad del medio marino en varias macrolagunas y los 

manglares, lo cual redujo las áreas de cría de especies comerciales y la biomasa de peces en 

las mismas. 

Baisre (2000 b) menciona el uso de fertilizantes en la agricultura como otro aspecto 

que combinado con el represamiento de los ríos, puede haber afectado el acarreo de nutrientes 
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hacia las zonas costeras y sugiere una incidencia de este fenómeno sobre el descenso de las 

capturas en la mayor parte de los recursos pesqueros en Cuba desde finales de los 1980´s. El 

consumo de fertilizantes en la década de los 1980´s  llegó casi a triplicar las cantidades 

utilizadas en años anteriores, y después de las dificultades en la economía cubana, esta 

actividad se redujo drásticamente a partir de 1990, llegando a un 30% de 1993 en adelante. Es 

probable que el efecto combinado del aumento del represamiento y la disminución del uso de 

fertilizantes, entre otros factores, esté contribuyendo con los bajos niveles de reclutamiento 

actuales en la langosta, a través de posibles afectaciones en la disponibilidad de hábitat y 

alimento de los juveniles que dependen de las áreas de cría en la zona costera, tal como 

sugieren Capetillo y Lopeztegui (2005) al comparar el potencial alimentario actual con épocas 

anteriores. Este también es un aspecto que requiere ser objeto de una investigación 

especializada. 

Debido a la posible influencia de factores de índole ambiental, las relaciones del 

número de huevos con el reclutamiento, aunque significativas, solo explican una parte 

reducida de su variabilidad. Al parecer, condiciones limitantes en la disponibilidad de 

alimento y/o hábitat en la plataforma, pueden estar determinando la naturaleza denso 

dependiente de la relación stock-reclutamiento, la cual se ajusta mejor a curvas con forma de 

domo tipo Ricker, que a la curva asintótica de Beverton y Holt. Según Rose et al. (2001), las 

relaciones denso dependientes pueden manifestarse debido a la reducción del alimento y a 

limitaciones en la calidad y la disponibilidad del hábitat. En Australia, Morgan et al. (1982) 

describen una relación stock-reclutamiento para P. cygnus y consideran que después del 

asentamiento de los puerulos prevalecen las relaciones denso dependientes. Ehrhardt y 
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Sobreira (2003) también sugieren la existencia de denso dependencia en la relación S-R de P. 

argus en Brasil.  

Los resultados encontrados en este trabajo sobre relación stock-relutamiento, coinciden 

con las afirmaciones de Whale (2003), quien concluye que estas relaciones son muy difíciles 

de cuantificar en cangrejos y langostas debido a las grandes influencias ambientales sobre las 

larvas en el medio pelágico. Una vez que se produce el asentamiento bentónico de las 

postlarvas, las relaciones de denso dependencia comienzan a prevalecer, determinando la 

forma no lineal de las curvas tipo Ricker que relacionan la abundancia de juveniles con las 

capturas, como en el caso de P. cygnus en Australia (Caputi et al., 1995). 

 Una de las mayores fuentes de variabilidad y por lo tanto de incertidumbre en los 

recursos marinos es la relación entre el stock desovador y el reclutamiento (Mace y 

Sissenwine, 2000) y se considera que determinar este tipo de relaciones es extremadamente 

difícil en el caso particular de las langostas (Addison, 1997). 

En el Golfo de Batabanó, Puga et al. (2005) estimaron una relación S-R con el modelo 

de Ricker que explicó el 68% de la variabilidad del reclutamiento para el período 1974-2002. 

Teniendo en cuenta que la extensión del análisis a la etapa 1963-2004 no arrojó mejores 

resultados, en este trabajo se decidió utilizar la función de densidad de probabilidades del 

reclutamiento durante el período 1991-2004 como entrada en la versión estocástica del  

modelo de dinámica poblacional, mediante la combinación de los métodos de remuestreo 

“bootstrap” en el ajuste del ASP y de simulación de Monte Carlo en el análisis de riesgo para 

diferentes escenarios de manejo.  

De forma similar, Shepherd (2002) también empleó el método de “bootstrap” en el 

ajuste del ASP (ADAPT) con datos de abundancia por edad de la lubina estriada Morone 
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saxatilis, para obtener distribuciones de frecuencia de F y N por edad. Las variaciones del 

tamaño de la población, derivadas de la aplicación de niveles determinados de F en una 

proyección de 10 años, fueron simuladas por el método de Monte Carlo mediante un modelo 

estocástico de Thompson y Bell, considerando como fuente de incertidumbre la variabilidad 

de la estructura de la población en el último año resultante del remuestreo con “bootstrap”.  

Legault et al. (2002) también combinaron los métodos de Monte Carlo y “bootstrap” 

para la evaluación de la macarela en el Atlántico y el Golfo de México, mediante el ajuste de 

un ASP con el método ADAPT, incorporando incertidumbre en las capturas a la edad y en la 

tasa de mortalidad natural M, para posteriormente simular diferentes escenarios de mortalidad 

por pesca, utilizando las funciones de densidad de probabilidades obtenidas. 

Hobday y Punt (2001) analizaron el riesgo de alcanzar puntos de referencia basados en 

la biomasa y la producción de huevos de la langosta de roca J. edwarsii en el sureste de 

Australia, para lo cual realizaron proyecciones de estas variables con diferentes niveles de 

explotación. La incertidumbre en las simulaciones fue asumida mediante el remuestreo 

aleatorio de los reclutamientos observados durante los últimos 10 años del período evaluado, 

sin tener en cuenta ninguna función de relación S-R. 

Simpfendorfer et al. (2000) realizaron un análisis de riesgo del efecto de diferentes 

niveles de explotación sobre la biomasa del tiburón Furgaleus macki en el suroeste de 

Australia, incorporando incertidumbre en el reclutamiento al tratarlo como un parámetro de 

entrada con distribución normal y coeficiente de variación CV = 20%. 

Las razones para realizar análisis de riesgo responden a las necesidades de perfeccionar 

la forma de ofrecer las recomendaciones a los administradores pesqueros y de tener en cuenta 

un enfoque precautorio  (Francis y Shotton, 1997). Una de las vías en que se puede abordar el 
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problema es considerando la forma en que los administradores enfrentan el riesgo en el 

proceso de toma de decisiones (Seijo et al., 1998). En este caso, el análisis de riesgo se realizó 

para proveer recomendaciones sobre diferentes niveles de esfuerzo y talla mínima legal en la 

pesquería de langosta del Golfo de Batabanó, mediante la evaluación de los efectos esperados 

sobre la producción de huevos con cada escenario, cuantificando la probabilidad de sobrepasar 

un punto de referencia límite. El punto de referencia fue definido como la tasa potencial de 

desove TPD < 25%. Gardner et al. (2004) también definen como punto de referencia límite 

una TPD del 25% en la pesquería de J. edwarsii en Tasmania. Este es un punto de referencia 

precautorio si se tiene en cuenta que en los Estados Unidos se considera que existe sobrepesca 

del reclutamiento en las pesquerías de Homarus americanus y de P. argus, cuando la TPD se 

encuentra por debajo del 10% y 5% respectivamente (Addison, 1997). 

Los planes de manejo del 60% de las pesquerías en los Estados Unidos contienen 

criterios de sobrepesca basados en puntos de referencia límites relacionados con la TPD (Mace 

y Sissenwine, 1993). 

Los puntos de referencia objetivo (PRO) indican un estado de una pesquería que se 

considera deseable y en el cual debe adoptarse una acción de ordenación, ya sea durante el 

desarrollo o la recuperación de la población, mientras que los puntos de referencia límite 

(PRL) indican un estado que se considera indeseable y que la acción de ordenación debe evitar 

(Seijo et al., 1998). La clasificación de los puntos de referencia dependerá de los intereses de 

los grupos asociados en la explotación y manejo del recurso. Por ejemplo, la mortalidad por 

pesca al nivel del MRS (FMRS) es considerada por Mace (2001) como un PRL que se debe 

evitar y no como un PRO que puede ser sobrepasado sistemáticamente. 
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Las curvas de captura e ingreso en la pesquería de langosta de Batabanó presentan 

trayectorias semejantes por ser equivalentes, o sea, los ingresos dependen linealmente de la 

captura en función de los precios, y por esto en el punto de MRS se obtienen los mayores 

ingresos y capturas. Sin embargo, en la curva de la renta, después de deducir los costos a los 

ingresos, el punto de RME se obtiene a un nivel de esfuerzo inferior, por lo que este es más 

precautorio para la explotación sostenible del recurso, tal como plantea Caddy (1984).  

En relación con la talla (edad) de primera captura, sería necesario incrementar la talla 

mínima legal desde la actual 69 mm LC hasta al menos 74 mm LC, e incluso parece 

conveniente combinar una talla de 81 mm LC con un aumento del esfuerzo hasta unos 22,000 

días de pesca, lo cual indudablemente debería realizarse de forma paulatina para evitar los 

cambios bruscos que tales medidas producirían a corto plazo. Este escenario de manejo es el 

que debe producir las mayores capturas, ingresos y rentas de forma sostenible, con pocas 

probabilidades de reducir la TPD por debajo del 25%. Incrementos del esfuerzo, incluso al 

nivel considerado como precautorio del MRE, sin aumentar la talla mínima, pueden conducir a 

sobrepasar el punto de referencia límite con altas probabilidades de riesgo. 

Cruz et al. (1991 b) recomendaron una talla mínima legal de 77 mm LC para esta 

pesquería, mientras que González-Cano et al. (2001) también analizaron el efecto simultáneo 

de la talla y el esfuerzo para recomendar una talla mínima legal de 14.5 cm de largo abdominal 

(equivalente a 80.5 mm LC) en la pesquería de P. argus en Quintana Roó. En Islas Magdalena 

(Canadá) la talla mínima en la pesquería de H. americanus fue incrementada desde 76 hasta 83 

mm LC a un ritmo de 1 mm por año entre 1997 y 2003, lo cual repercutió favorablemente en 

la estructura de tallas de las capturas y en la abundancia de hembras ovígeras (Gendron, 2005).  
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Tabla VIII. Tallas mínimas legales por países, de la langosta P. argus (FAO, 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La talla mínima legal en Cuba vigente hasta 2004 es la más pequeña en los países de la 

región donde existen pesquerías de P. argus (Tabla VIII), su aumento, además de favorecer 

los resultados de la pesquería, debe contribuir con un mejor desempeño de la actividad 

reproductiva, conociendo que la talla de primera maduración es de 81 mm LC (Cruz y León, 

1991). 

La situación actual de la población de langosta en el Golfo de Batabanó, se caracteriza 

por bajos niveles de reclutamiento, lo cual determina que no se deben esperar capturas 

sostenibles a corto y mediano plazo similares a las alcanzadas en épocas anteriores, como en la 

década de los 1980´s. De mantenerse el reclutamiento al nivel de los últimos 14 años, ni 

siquiera la variante de incrementar el esfuerzo y la talla mínima producirían incrementos de las 

capturas a niveles anteriores, ya que las cifras estimadas para el nivel de MRE están entre 

País Talla mínima 
(LC mm) 

Venezuela 120
Santa Lucía 95
San Vicente y las Granadinas 95
Bermuda 92
Puerto Rico 89
Turcos y Caicos 83
Bahamas 82.5
República Dominicana 80.5
Honduras 80.1
Colombia (Isla San Andrés) 80.1
Belice 76.2
Jamaica 76.2
USA (Florida) 76
Brasil 75
Nicaragua 75
México 74.6
Cuba 69
Colombia (Guajira) 69
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4,444 y 5,615 ton para el Golfo de Batabanó, lo que supondría unas 7,400-9,360 ton para todo 

el país. Esta situación se refleja en los estimados de captura al nivel de MRS presentados por 

varios autores (Tabla IX), siendo la cifra actual de 4,800 ton para el Golfo de Batabanó, lo 

cual significaría unas 8,000 ton como promedio a nivel nacional. 

 

Tabla IX. Estimados de captura (ton) al nivel de MRS 

 

Autor Nacional G. Batabanó
Puga et al. (1991)  12,318 *7,391
Puga et al. (1995) 11,890 *7,134
Chávez (2001) 14,453 *8,672
Puga et al. (2003)  9,734 *5,840
Este trabajo *8,000 4,800

 

* Estimado en este trabajo a partir de la relación de 0.6 entre las capturas del Golfo de 

Batabanó y las nacionales. 

 

De los estimados realizados anteriormente se puede suponer que algunos (Puga et al., 

1991 y Puga et al., 1995) estuvieron influenciados por la situación de alto reclutamiento y 

abundancia de los 1980´s. El resultado de Chávez (2001) parece muy sobre estimado, teniendo 

en cuenta que se utilizaron estadísticas hasta 1996, cuando ya hacía 7 años que las capturas 

habían descendido por debajo de las 9,900 ton. También resulta contradictorio el resultado 

obtenido por Chávez (2001) de 1.0 años como la edad de primera captura que produce el 

MRS, edad con que las langostas se encuentran en áreas de cría como juveniles fuera del 

alcance de la pesca, a cuya área se incorporan con 2.25 años como promedio (Cruz et al., 1991 

a; León et al., 1991 a). En correspondencia con esos resultados basados sobre observaciones 

de campo de las diferentes fases del ciclo de vida, en este estudio se encontró que el grupo de 
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1.0 años solamente conforma el 0.11% de la captura, que la edad de primera captura (50% de 

selección) es de 2.65 años y la de MRS sería de 3.24 años con el nivel de esfuerzo actual.    

Maximizar la captura, limitar su variabilidad interanual y minimizar las probabilidades 

de reducir la abundancia del stock, son tres objetivos en conflicto que deben ser balanceados 

(Holt, 1998). Disponer de una herramienta bioeconómica como la desarrollada en este estudio, 

es esencial para el manejo de una pesquería, donde el objetivo principal debe ser obtener los 

mayores beneficios económicos de forma sostenible en el tiempo (Hannesson, 2001).    

El acceso limitado por si solo no es suficiente para resolver todos los problemas del 

ordenamiento de una pesquería (Charles, 2002). Para optimizar los beneficios económicos de 

forma sostenible en la explotación de P. argus en Cuba, el esfuerzo permisible debe ser 

determinado cuidadosamente cada año, mediante la evaluación del estado del recurso y 

teniendo en cuenta los objetivos de la pesquería y los intereses de los grupos relacionados con 

su explotación (Cochrane, 2002).  
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7. CONCLUSIONES 

La explotación de la langosta espinosa P. argus es una actividad económica y 

socialmente beneficiosa para Cuba, al aportar ingresos por unos 72 millones US$ anuales. En 

el Golfo de Batabanó, donde se obtiene el 60% de la captura, las ganancias netas constituyen 

el 74% de los ingresos, lo cual representó unos 35.2 millones US$ anuales como promedio 

durante el período 2000-2004. 

En las capturas se pueden encontrar individuos a partir de 45 mm LC y 1 año de edad, 

aunque la mayoría de las langostas se encuentran entre largos de 71 y 100 mm (72%) y edades 

de 3 y 4 años (65%).  

La disponibilidad de langostas por tallas y la selectividad de los artes y métodos de 

pesca, producen un efecto combinado que condiciona la forma acampanada del patrón de 

explotación, siendo los ejemplares entre 81 y 125 mm LC (3-6 años de edad), los que reciben 

las mayores tasas de mortalidad por pesca. La talla mínima legal de 69 mm LC, vigente hasta 

2004, determinó valores de largo de primera captura LC50% = 73.6 mm y edad de primera 

captura a50% = 2.65 años. 

 El esfuerzo pesquero expresado en días de pesca ha variado significativamente en 

relación con el número de embarcaciones, con fluctuaciones debido a las condiciones 

económicas y a la duración del período de veda. La tasa de mortalidad por pesca (F), con 

valores entre 0.18 y 0.50, depende significativamente del esfuerzo pesquero y alcanzó su 

mayor nivel con anterioridad a 1987, cuando la tasa de explotación estuvo por encima del 

50%. En la actualidad, el esfuerzo y la mortalidad por pesca se mantienen en niveles reducidos 

en correspondencia con la extensión del período de veda de 90 a 120 días desde el año 2002, 

por lo que las variaciones observadas en las capturas entre 2000 y 2004 están relacionadas con 
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cambios bruscos en la capturabilidad, posiblemente debido al incremento en la frecuencia de 

huracanes que afectaron directamente la zona en ese período.  

El reclutamiento y el tamaño total de la población disminuyen desde 1983 y 1984 

respectivamente, para mantenerse en valores bajos y relativamente estables entre 1991 y 2004. 

Las relaciones entre el número de huevos y el reclutamiento, débiles pero significativas, 

sugieren la existencia de mecanismos de denso dependencia controlando la abundancia de los 

reclutas, posiblemente por la influencia de las condiciones ambientales en las áreas de cría 

costeras, a través de la disponibilidad de alimento y/o hábitat.  

La incidencia significativa del reclutamiento sobre las capturas ha contribuido con que 

estas se mantengan en niveles bajos desde 1990, a pesar de las variaciones del esfuerzo y la 

mortalidad por pesca. De mantenerse el reclutamiento en valores cercanos a los observados 

durante los últimos 14 años, no deben esperarse volúmenes de captura similares a épocas 

anteriores.  

Una opción para incrementar los ingresos económicos, las capturas y la renta de forma 

sostenible de acuerdo con la potencialidad actual del recurso, sería incrementar la talla mínima 

legal y el esfuerzo pesquero de forma gradual hasta 81 mm LC y 22,110 días de pesca, con 

poco riesgo de disminuir la tasa potencial de desove por debajo del 25%. De cualquier forma, 

es necesario incrementar la talla mínima al menos hasta 74 mm LC. Debido a la variabilidad 

del reclutamiento y la capturabilidad, se deben esperar capturas entre 4,444 y 5,615 ton y 

rentas entre 32.4 y 43.7 millones US$. 
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