Pardmetros poblacionales e indices pesqueros
del huachinango Lutjanus campechanus,
en el sur de Campeche

Vequi Caballero-Chdvez ™

Lutjanus campechanus se reporta en la Carta Nacional Pesquera como un recurso en deterioro. Derivado de
ello, se planted un estudio que incluyera la determinacion de pardmetros poblacionales e indices pesqueros
que contribuyan a un manejo precautorio. Los resultados indicaron un crecimiento poblacional alométrico
negativo b = 2.94, sus parametros de crecimiento k = 0.14, L., = 87.4 cm de longitud furcal (LF); la longitud
de reproduccion Ly, fue para hembras 43.3 cm LF y para machos 42.3 cm LF, la reproduccion va de febrero
a diciembre; las mortalidades total Z = 0.53, por pesca F = 0.15 y natural M = 0.35; la tasa de explotacion
E = (.35 y la sobrevivencia S = 0.59. La temporada de pesca va de marzo a octubre y los rendimientos pro-
medio son de 153.6 kg/viaje. Como medidas de manejo precautorias, se recomienda proteccion durante julio
y agosto, capturar organismos de 44 cm LF en adelante y no aumentar el esfuerzo pesquero.
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Population parameters and fishing index for red snapper
Lutjanus campechanus, in the south of Campeche

Lutjanus campechanus is currently reported in the National Fisheries Chart (Carta Nacional Pesquera)
as a deteriorated resource. Therefore a study, including the determination of fish population parameters
and fishing index was carried out, to contribute to a precautionary management. Results indicate a ne-
gative allometric population growth b = 2.94, its growth parameters k = 0.14, L., = 87.4 cm fork length
(LF); reproductive length Ls, was in females 43.3 cm LF and males at 42.3 cm LF, the reproduction was
observed from February to December; the mortalities were: total Z = 0.53, fishing F = 0.15 and natural
M = 0.35; exploitation rate E = 0.35 and survival S = 0.59. The fishing season is from March to October
and the average yields were 153.6 kg/trip. As precautory management measures, protection to the species
is recommended during July and August, also the capture of organisms from 44 cm LF and bigger, and not
to increase the fishing effort.

Key words: Lutjanidae, longline, mortality, growth, maturity.

Introducciéon

A lo largo de la costa del Golfo de México ope-
ran embarcaciones menores dedicadas a la cap-
tura de especies riberenas, entre las que destaca
la captura de escama, que varia en la composi-
cion de especies de acuerdo con la zona de cap-
tura, el arte utilizado y la época de pesca. Se cap-
turan mas de cien especies; sin embargo, debido
a que los pescadores salen a la busqueda de una
especie en particular y tomando en cuenta la im-
portancia en volumen y/o valor, asi como el esta-
tus que presenta en la ficha de la Carta Nacional
Pesquera (DOF 2012), se identifico la pesqueria
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del huachinango Lutjanus campechanus (Poey
1860) como una de las mds importantes en el
Golfo de México. Su importancia radica en su
valor economico, en la generacion de empleos y
entradas de divisas al pais, ya que parte de su
captura se exporta a Estados Unidos de Nor-
teamérica (EUA). El Golfo de México y el mar
Caribe en 2013 aportaron 36.2% de la produc-
cion pesquera nacional de huachinango, 35.5%
de estos registros fue del estado de Tabasco con
una captura promedio anual de 1 095.1 t, 21.5%
de Campeche con 663 t, 16.5% de Tamaulipas
508.8 t, 15.5% de Yucatan con 477.1 t, 10.4% de
Veracruz con 321.6 t y 0.6% de Quintana Roo
con 19.5 t (CONAPESCA 2014). Los estudios reali-
zados sobre reproduccion de L. campechanus 1o
ubican dentro de los peces gonocdricos; presenta
sexos separados sin dimorfismo sexual marcado
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(Gonzalez-y de la Rosa y Re-Regis 2001). Cam-
ber (1955) encontr6 en el Banco de Campeche
una proporcién de sexos (H:M) 1.1:1.0, en Tamau-
lipas, frente al puerto de Tampico; Rodriguez
(1992) registr6 una proporcion de sexos anual de
1.3:1.0. Estos dos autores y Collins et al. (1993)
también mencionan que alcanza su madurez se-
xual aproximadamente a la edad de dos afnos en
el norte del Golfo de México y en el Banco de
Campeche. Parte de la poblacion se encuentra a
lo largo del ano en proceso de reproduccion, con
un periodo de mayor intensidad que varia, segiin
diversos investigadores, entre abril y noviembre
(Polovinay Ralston 1987). Gonzélez-y de la Rosa
y Re-Regis (2001) mencionan que el periodo
reproductor se extiende de abril a octubre, con
un pico de junio a agosto. Otros autores, como
Gonzélez-y de la Rosa (1988) y Leonce-Valencia
y Defeo (1997) realizaron estudios sobre la edad
y el crecimiento; ambos trabajos coinciden en
que es una especie con crecimiento individual
lento. Monroy-Garcia et al. (2002) realizaron
un andlisis sobre la pesqueria del huachinango
en el Banco de Campeche mediante el modelo
de biomasa dindmico en tiempos discretos, cu-
yos resultados indicaron una disminucion de la
biomasa a lo largo del tiempo. Mencionan que
en el Banco de Campeche esta por arriba del li-
mite del rendimiento maximo sostenible y que es
necesario aplicar todas las medidas pertinentes
para evitar que el recurso llegue a la sobreexplo-
tacion. Sin embargo, no se ha tomado ninguna
medida para evitar una mala explotacion, por lo
que presenta algunas problematicas pesqueras,
como: el esfuerzo de pesca permanente por ano,
la diversificacion de los métodos de pesca, tipo 'y
tamafio de anzuelo utilizado tanto en época de
reclutamiento como de reproduccion en juveni-
les y adultos maduros. Por lo anterior, se plante6
realizar la presente investigacion, donde se cal-
cularon los parametros poblacionales e indices
pesqueros que sustenten y otorguen los elemen-
tos técnicos y cientificos que contribuyan al ade-
cuado manejo de la pesqueria.

Materiales y métodos

El proyecto se llevo a cabo con el apoyo del sec-
tor pesquero; se acudio a las dreas de descarga de

esta especie capturada con el arte de pesca deno-
minado palangre, en Sabancuy, Campeche. Para
el andlisis bioldgico se realizaron 60 muestreos
aleatorios (cinco dias por mes) durante 2014. Se
obtuvo de cada ejemplar la longitud furcal (LF,
cm), el peso eviscerado (Pe, g), el sexo y la madu-
rez. Para medir la longitud se us6 un ictiometro
de 100 cm con precision = 1 mm, el peso se tomo
con una bascula de reloj de 10 kg (= 25 g), el
sexo y la madurez se conocieron por observacion
macroscopica, por medio del color y la vasculari-
zacion de las gonadas y los testiculos, la textura
del semen y de los ovocitos, asi como el grado de
dilatacion del orificio urogenital. Se utiliz6 una
escala de madurez morfocromatica con fases de
I a VI adaptada por Caballero-Chavez (2003). La
informacion acerca de la pesqueria se obtuvo de
dos fuentes de informacion: /) entrevistas abier-
tas a los pescadores, quienes proporcionaron
datos del volumen capturado, especies asociadas
a la captura, precio, dias de pesca, arte de pes-
ca, nimero de pescadores, etc.; y 2) estadisticas
pesqueras por mes y afio de capturas y esfuerzo
(ntmero de viajes), de los avisos de arribo en las
Oficinas de Pesca. Para todas las estimaciones se
agruparon los datos de las muestras por mes.

El célculo de la relacion longitud-peso evis-
cerado se hizo mediante una regresion potencial,
se realizé una prueba ¢ de student para determi-
nar el tipo de alometria del valor de la pendiente
b. Posteriormente, utilizando intervalos de dos
centimetros, calculados a partir de la regla de
Sturges, se hicieron diferentes pruebas para en-
contrar el mejor ajuste. Una vez encontrado el
intervalo de clase que mejor se ajusté a los da-
tos, se calcularon los parametros de crecimiento
de la ecuacion de von Bertalanffy por el méto-
do ELEFAN1 (Pauly 1987), incluido en el FISAT
I (Gayanilo et al. 1995). Se utiliz6 el dato de t,
= -0.14 estimado por Leonce-Valencia y Defeo
(1997). A partir de las longitudes medias calcu-
ladas por clase de edad mediante la ecuacion
de von Bertalanffy, se obtuvo la composicion
en numero de individuos de la muestra. Con los
valores de la relacion longitud-peso eviscerado,
se calcularon los pesos para cada longitud pro-
medio del intervalo de clase, para relacionar el
numero de individuos de la muestra con el peso
de la captura total anual y conocer asi la estruc-
tura por edades de la captura.
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Con los datos de hembras y machos en fases
II a VI, se compararon las medianas, mediante un
andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis (Zar
1984, Sokal y Rohlf 1996), dado que los datos
no cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza. Seguidamente, por
medio del método de King (1995) se estimé la
longitud de primera madurez (Ls,) tanto para
hembras como para machos. Esta se considerd
cuando 50% de los organismos estaba maduro.
Se calcul6 el porcentaje correspondiente a cada
fase de madurez gonadal por mes de ambos se-
x0s y se considerd como época de reproduccion
el periodo con mayor porcentaje de organismos
maduros en fases IVy V.

La mortalidad total (z) se calcul6 por me-
dio de la curva de captura linealizada basada en
datos de composicion de longitudes segin Pauly
(1983, 1984 ay b). La mortalidad natural (M) se
calcul6 mediante el método empirico de Pauly
(1980 y 1984, Sparre y Venema 1995) contenido
en el FISAT:

Log(M)= -0.006-0.279 log(L..)+0.6543 log(k)
+ 0.4634 log(T) Ec. 1

Donde: T = Temperatura media anual del agua
en el lugar donde habita la especie 27-30 °C.

La mortalidad por pesca (F) se obtuvo me-
diante las ecuaciones, despejando:
Z=F+M Ec.2
Donde: Z = mortalidad total, F = mortalidad
por pesca, M = mortalidad natural.

La tasa de sobrevivencia (S) se calcul6 como
sigue:
S=e*? Ec.3
La tasa de explotacion (E) se calculd mediante la
siguiente formula:
E =F/Z Ec. 4
Aunque no se tomaron muestras de huachinango,
ni datos de los viajes en otras localidades pesque-
ras del sur de Campeche, se hizo un analisis de

las capturas registradas en los avisos de arribo de
pesca y se calculd la captura promedio por mes

de seis periodos anuales (2008-2013), para tener
una referencia del comportamiento de éstas en la
zona. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
se estimd considerando la captura reportada en
avisos de arribo y tomando como esfuerzo el na-
mero de viajes con los que obtuvieron las capturas
(2014); el nimero de viajes se obtuvo tomando el
nuimero de embarcaciones por el nimero de dias
de pesca. De la informacion obtenida en las entre-
vistas, y considerando como un viaje cada embar-
cacion que salio a la pesca en 2014, se calcularon
los rendimientos por dia y por viaje.

Resultados

Se hizo el muestreo de los 5 171 organismos en
el ano; la longitud promedio fue de 42.4 cm LF
con una desviacion estandar (DE) de 9.9 uni-
dades. Se obtuvo el peso eviscerado de 755 or-
ganismos, el peso promedio fue 1 426 g (DE =
1281 g) paratodalamuestra. Entrelarelacion fur-
cal-peso eviscerado de hembras y machos, no se
encontraron diferencias significativas (ANCOVA
p>0.05). Se determinaron las curvas potenciales
para hembras (a = 0.021, b = 2.946, r* = 0.99),
machos (a = 0.0218, b = 2.936, r* = 0.99) y para
ambos a = 0.021, b = 294 y un > = 0.99. La
prueba de la pendiente indica una alometria ne-
gativa (t g5 2754 = 54y = 1.64) (Fig. 1).
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Fig. 1. Relacién longitud-peso para huachinango Lutjanus
campechanus en el sur de Campeche en 2014.

Los valores de crecimiento estimados, indi-
can un valor de k = 0.14 por afio, de L., = 87.4
cm LFy de P, = 10.9 kg Pe para toda la muestra

(Fig. 2).
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Fig. 2. Curva de crecimiento en longitud y peso para huachi-
nango Lutjanus campechanus en el sur de Campeche en 2014.

La composicién de la captura anual se en-
cuentra en la figura 3. En las capturas comer-
ciales, con el uso del arte de pesca denominado
palangre durante 2014, mostr6 17 clases de edad
(1.61 a 21.21 afos). Es a partir de la edad 2.5
anos, 27 cm LF y un peso de 345.0 g cuando se
empiezan a reclutar organismos a la pesqueria
comercial; 50% de los organismos capturados se
encontro en el intervalo de clase 39y 41 cm y un
peso entre 1 016 y 1 177 g, con una edad de 4.08
y 4.38 anos.
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Fig. 3. Composicién en longitud de la captura comercial con
palangre, del huachinango Lutjanus campechanus en el sur de
Campeche en 2014.

Durante el muestreo se observaron 2 221
hembras y 3 712 machos maduros; la prueba
estadistica arroj0 que las longitudes entre ma-
chos y hembras son significativamente diferentes
(Kruskal Wallis; p = 0.006<0.05). De las hem-
bras maduras, se encontro 50% en Ls, = 43.2 cm
LFy en los machos Ly, = 42.3 cm LF (Fig. 4).
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Fig. 4. Frecuencia de longitud acumulada (%) de organismos
maduros para mostrar Ls, de madurez para huachinango
Lutjanus campechanus en el sur de Campeche en 2014.

Se encontr6 actividad reproductiva de las fa-
ses IT a la vI de febrero a diciembre, con mayor
abundancia de organismos maduros (IVy V) de
mayo a agosto (Figs. 5y 6).
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Fig. 5. Actividad reproductiva del huachinango Lutjanus
campechanus en el sur de Campeche 2014.
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Fig. 6. Proporcién de organismos en fase vy v de Lutjanus
campechanus que muestra su época de reproduccién en el
sur de Campeche 2074.

La mortalidad total fue z = 0.53, la morta-
lidad por pesca F = 0.18, la mortalidad natural
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= 0.35, la tasa de explotacion E = 0.35 y la

sobrevivencia S = 0.59 (Fig. 7).

Edad absoluta (afios)

Fig. 7. Curva de captura para calcular la mortalidad total de
huachinango Lutjanus campechanus en el sur de Campeche
en 2014.

El anélisis de las capturas por mes muestra
variacion durante el afio (Fig. 8); la temporada de
pesca es similar cada afio, con diferencias entre
las localidades: en Sabancuy, Camp., la tempora-
da va de marzo a octubre con un pico en marzoy
otro en mayo; en Isla Aguada, Camp., se presenta
mayor abundancia de agosto a enero; en Cd. del
Carmen, Camp., se registra todo el afo con un
pico en abril y, por tltimo, en la localidad de Atas-
ta, Camp., la temporada va de agosto a diciembre
con un pico importante en septiembre.

El comportamiento de la CPUE con datos
de avisos de arribo de 2013 por cada localidad
muestra temporadas de pesca semejantes entre
las localidades, salvo de la comunidad de Atasta
en Campeche en donde se observa que la CPUE
es mas alta en febrero, junio y julio (Fig. 9).

Para la localidad de Sabancuy se analizaron
77 entrevistas; el promedio de los rendimientos
fue de 153.6 kg/viaje, maximo 457 kg y minimo 12
kg. El rendimiento promedio por dia fue de 35.5
kg/dia por embarcacion, el maximo de 100 kg y el
minimo de 1.5 kg/dia por embarcacion. Las ma-
yores capturas por viaje en el afo las obtuvieron
de mayo a junio y en diciembre (Fig. 10).

Las capturas durante el periodo 2000 a 2014
varian a lo largo de los afos; el promedio fue
de 191.0 t/ano. La tendencia es positiva, pero la
fluctuacion es demasiado amplia para determi-
nar si hay aumento en las capturas (Fig. 11).
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Fig. 8. Temporada de captura del huachinango Lutjanus
campechanus en el sur de Campeche (2008-2013). Fuente:
Avisos de arribo (Oficina de Pesca).
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Fig. 9. Comportamiento de la Captura por Unidad de Esfuer-

o (kg/viaje) para huachinango Lutjanus campechanus en el
sur de Campeche en 2013. Fuente: Avisos de arribo (Oficina
de Pesca).
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Fig. 10. a) Rendimientos y b) CPUE con la pesca al palangre

para huachinango Lutjanus campechanus en el sur de Campe-

che en 2014. Fuente: Entrevistas.
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Fig.11. Tendencia de las capturas (t) del huachinango Lutjanus
campechanus en el sur de Campeche. Fuente: Avisos de arribo
(Oficinas de Pesca).

Discusion

El valor del coeficiente b de la relacion longi-
tud-peso b = 2.94 coincide con los obtenidos
por Kimberly-Smith et al. (1988') y Caballero-
Chavez et al. (1998% 2001°%), quienes también
observaron que estd alrededor de tres (3.11, 2.9
y 3.0, respectivamente). Al comparar los valores
de los parametros de la ecuaciéon de von Ber-
talanffy, coinciden con los obtenidos en 1998 y
estan entre los intervalos reportados por otros
autores como Gonzalez-y de la Rosa (1988),
Leonce-Valencia y Defeo (1997): la L., presenta
un intervalo que va de 86 a 102 cm LFy k de 0.13
a 0.16. La longitud a la que 50% de los organis-
mos se encontré maduro difiere de lo reporta-
do por Caballero-Chavez et al. (1998*y 2001°),
quienes hallaron que ésta se encontraba a los 41
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reproduccion. Informe de Investigacion (documento inter-
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2. Caballero-Chavez V, LF Pena-Duran, JF Echavarria-Vera, O
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Carmen. México. 55p.
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de Campeche 2000. Informe de Investigacién (documento
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cm LF. Brulé et al. (2010) mencionan que 50%
de las hembras maduras lo fue a los 31.4 cm LT
y todos los machos se encontraron maduros por
lo que no pudo determinar Lsj; probablemente
estas diferencias se deben a la cantidad de da-
tos obtenidos, a los diferentes tipos y tamafnos de
anzuelos utilizados en la actualidad. En cuanto
a la estacionalidad de la reproduccion, se obser-
va un patréon de comportamiento similar al de
otros lutjanidos, o sea, un periodo mas o menos
continuo de reproduccion con uno o mas perio-
dos maximos. Gonzélez-y de la Rosa y Ré-Regis
(2001) mencionan que en esta zona el huachi-
nango presento su periodo de méaxima reproduc-
cién de abril a septiembre en 1993 y de abril a
octubre en 1994. El periodo es mas amplio de
lo registrado por Camber (1955) en el Banco de
Campeche (junio-septiembre). Segin Bradley y
Bryan (1975), hay evidencias de un segundo pe-
riodo de desove con menor intensidad en el oto-
no, al encontrar peces en proceso de maduracion
durante noviembre. El periodo reproductivo ob-
servado en este estudio coincide con lo que estos
autores han registrado, de febrero a diciembre
con un pico de mayo a agosto. La temporada de
captura (marzo a octubre) es semejante en toda
la region costera de Campeche, con ligeros des-
fases de una localidad a otra. La abundancia se
observa mayor en algunas localidades, debido al
esfuerzo aplicado y al tipo de comercializacion;
por la variacion de precio y la distancia que hay
al area de pesca. La permanencia de las captu-
ras en un nivel promedio por afo, puede ser un
indicador de que la explotacion de este recurso
se mantiene en un nivel constante, sin grandes
incrementos o decrementos en la aplicacion del
esfuerzo, de tal manera que el recurso no se ve
afectado negativamente. La tasa de mortalidad z
se considera Optima para la especie segun los cri-
terios de Beverton y Holt (1956), ya que cuando
Z se registra en 0.50, la poblacion esta en equi-
librio; en este caso, Z = 0.53. La tasa de explo-
tacion E = 0.35 es baja, y se podria considerar
que el recurso estd subexplotado. Sin embargo,
de acuerdo con el conocimiento que se tiene de
éste, es necesario seguir trabajando sobre el es-
fuerzo aplicado para conocer los cambios de la
poblacion inducidos por la pesqueria.
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Conclusiones

El huachinango L. campechanus tiene un
crecimiento alométrico negativo b = 2.94.
El crecimiento individual es lento k = 0.14
por afio, pero alcanza gran tamafo, con L., =
874 cmLFy W, =10.9 kg.

De las hembras maduras, 50% estuvo en 43.3
cm de LFy en los machos 42.3 cm de cm LF.
Se observo actividad reproductiva de febrero
a diciembre, con un valor maximo de abun-
dancia de mayo a agosto.

La temporada de pesca va de marzo a octubre
en la zona de muestreo Sabancuy, Campeche.
Es necesario proteger a la especie duran-
te julio y agosto, procurando no afectar de
forma excesiva los niveles de capturay a la
CPUE, por lo que precautoriamente se reco-
mienda no aumentar el esfuerzo pesquero.
Capturar organismos de 44 cm LF en adelan-
te.

Analizar los resultados conjuntamente con
otras investigaciones, cuyas pesquerias inci-
den la misma zona de pesca.
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