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RESUMEN

La proporcién de sexos, Ia talla de primera madurez sexual v el ciclo sexual del
pargo del Golfo han sido investigados entre marzo de 1999 y febrero de 2002,
mediante el anslisis de 1,280 organismos (Longitud total LT = 23.8-85.9 cm). Los
especimenes de L. Campechanus fueron capturados por las flotas pesqueras de las
costas norte (Progreso) y oeste (Campeche) de la Peninsula de Yucatin. Las
génadas de los pargos del Golfo colectados fueron pesadas (cdlculo del indice
gonadosomatico) y examinadas microscopicamente (clasificacién por estadio de
maduracién). No se observé diferencia sipnificativa (p > 0.05) entre la proporcion
de sexos global observada (1:1.05; macho:hembra) y la de una proporcion de sexos
equilibrada (1:1). Latalla minima de primera madurez sexual fue de 24.7 cm LT para
hembras y 23.8 cm LT para machos. Importante proporcién de hembras y machos
(n > 30 % cada mes) fueron encontrados sexualmente actives todo el afio. La
temporada de desove de la especie ocurrié entre marzo y noviembre, con picos de
emisi6én de gametos en mayo y de agosto a octubre. Se observd que las 4reas de
desove de L. Campechanus en el sureste del Golfo de Miéxico, se ubican en la parte
norte ¥ noroeste del Banco de Campeche, entre 48 y 117 m de profundidad.

PALABRAS CLAVES: Lutfanus campechanus, reproduccion, Gotfo de
México, Banco de Campeche

Reprodiictive Aspects of the Red Snapper, Lufjanus
campechanus (P. 1860), from the Continental Shelf of the
Yucatan Peninsula, Mexico

Sex ratio, length at first maturity, and the sexual cycle of red snapper were
investigated between March 1999 and February 2002, through the analysis of 1,280
organisms (Total length Tl = 23.8-85.9 cm). L. campechanus specimens were
caught by the fishery fleet from the northern (Progreso) and western (Campeche)
coasts of Yucatan Peninsula. Collected red snapper gonads were weighed (for
gonadosomatic index calculation) and microscopically examined (for stage of
maturation classification). Global sex ratio (1:1.05; female:male) did not differ
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significantly froma 1:1 sex ratio (p>0.05). Minimum size at first maturity was 24.7
e Ti for females and 23.8 cm T1 for males. High frequency of females and males
(n > 30 % each month) were found sexually active all the year round. Spawning
period of the species occurred between March and November, with gamete release
peaks in May and from August to October. Spawning areas for red snapper from
the southern Guif of Mexico were observed in the northem and rorthwestern parts
of the Campeche Bank, between 48 and 117 m depth.

KEY WORDS: Lutjanus campechanus, reproduction, Golfo of Mexico, Campeche
Bank

INTRODUCCION

El pargo del Golfo Lutjanus campechanus (P. 1860} conocido en México como
huachinango del Golfo o machinango de castilla, se distribuye alo largo de lacosta
este de Norte América, desde Massachusetts en Estados Unidos hasta la extremidad
otiental de la costa porte de la Peninsula de Yucatin en México (Allen 1985). Los
adultos viven sobre fondos rocosos entre 10 y 190 m de profundidad v los juveniles
sobre fondos de arena o lodo, en aguas someras. Esta especie representa uno de los
lutianidos més importantes explotados por la pesca en el Golfo de México, tanto en
términos de peso desembarcado como de valor comercial (Allen 1985).

En México, el estado de Yucatén representa el principal productor pesquero de
L. campechanus paralaregion del Golfo de México (DOF 2000, SAGARPA 2001).
En el periodo 1994 - 1997, su elevado precio imitario (2.94 USS/keg) lo ubicd
econdmicamente en el cuarto lugar con respecto al valor de la captura total det
Estado (Castro-Suaste et al. 2000). Actualmente, la pesqueria de lutjanidos de la
plataforma continental de la Penfasula de Yucatdn (Banco de Campeche) es
considerada aprovechada al mximo sustentable (DOF 2000). Sin embargo, la
tendencia histdrica en la produccion de pargo def Golfo en Yucatén, se caractetiza
por un incremento de las capturas hasta alcanzar un méaximo en 1989 (2,213
toneladas) seguido por un descenso progresivo hasta 2000 (832 toneladas). Asl,
entre 1989 y 2000, las capturas de L. campechanus del Banco de Campeche se
redujeron a un 62 % aproximadarente (SEMARNAP 1999, SAGARPA 2001).
Con el fin de disminuir los potenciales riesgos de sobreexplotacién del recurso es
necesario proponer esquemsas adecuados de ordenamiento y manejo de la pesqueria,
los cuales estin basados en la evaluacién del stock y en el conocimiento de la
biologia de la especie explotada.

En relacién con la biologia de Ia reproduccidn del pargo del Golfo, estudios
previos fueron realizados por Moseley (1966), Bradley y Bryan (1975) y Futch and
Bruger (1976) para la poblacién del noreste del Golfo de México. Mas
recientemente, Collins et al. (1996, 2001) presentaron resultados sobre el periodo
de reproduccién, las dreas de desove y la fecundidad de la especie para la regién
noreste y noroeste del Golfo de México. Los datos publicados sobre la
reproduccién de este lutjanido para la poblacion de la regién sur del Golfo de
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México son mis escasos. Estos fueron proporcionados a través de estudios
preliminares realizados por Camber (1953) en el Banco de Campeche y por
Gonzalez de 1a Rosa y Ré-Regis (1990) a lo largo de la costa norte del estado de
Campeche.

El propésito de esta investigacion fue completar y actualizar la informacion
disponible sobre 1a reproduccién de L. campechanus en et sur del Golfo de México
baciendo énfasis en las épocas y 4reas de desove de la especie en el Banco de

Campeche.

MATERIAL Y METODOS

La mayor parte de Jos ¢jemplares de L Campechanus (24.2 - 85.9 cm de
longitud total; n=1,069) analizados en este estudio fueron obtenidos mensualmente
de las capturas comerciales realizadas por barcos pesqueros del puerto de Progreso,
entre marzo de 1999 y abril 2000. Los organismos fiteron capturados con lineas de
mano maniobradas a través de un equipo {lamado “bicicleta™ (carrete y manivela),
sobre fondos duros, entre 44 y 104 m de profundidad, en la regién norte (Arrecife
Alacranes-Bajos del Norte) y noroeste (Cayo Arenas-Banco Ingleses-Bajo Nuevo)
del Banco de Campeche (Figura 1). Otros organismos (23.8 - 39.4 cm de longitud
total; n =211), procedentes de la pesca riberefia de 1a costa del estado de Campeche
fueron obtenidos en febrero 2002 con el propésito de analizar ejemplares juveniles.

PENINSULA
DE YUCATAN

l

Figura 1. La costa norte de la Peninsula de Yucatan y el Banco de Campeche. Los
sitios de pesca representados de negro () indican los lugares donde fueron
capturadas las hembras de L. Campechanus en fase de desove (presencia da
ovocitos Vi hialinos y/o de foiiculos postovulatorios en los ovaries), entre marzo de
1899 y abril de 2000.
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Para cada espécimen colectado, se registraron las longitudes total y furcal (LT
y LF, cm); los pesos total y del pez eviscerado (PT y PEV, g), v ¢l peso de las
génadas (PG, g). Ademas, se fij6 en solucion de Bouin un fragmento de la parte
media de una de sus gonadas. Se realizé el analisis histologico de todas las muestras
de glandulas sexuales recolectadas, las cuales fueron incluidas en parafina, cortadas
a un grosor de 6 um, y tenida con el tricromo de Masson (Gabe 1969).

El sexo de los organismos fue determinado a través del examen microscépico
de las gonadas, y se calculé la proporcion de sexos global {(Machos:Hembras, M:H)
y por clase de tallas de 5 cm de intervalo.

El grado de desarrollo sexusl de las hembras y machos fue analizado tomando
en cuenta los estadios de desarrollo celular de Ia ovogenésis y espermatogénesis
caracterizados por Moe (1969) y Brulé et al. (1999) para el mero rojo Epinephelus
morio. Segiin su estadio microscopico de desarrollo gonadal, cada hembra y macho
fueron clasificados en una de las cinco clases de madurez sexual presentadas en ia
Tabla 1.

Se considerd como talla minima de primera madurez sexual en hembra y macho,
la longitud total del mas pequefic organismo de cada sexo, observado en los
muestreos, ¥ cuyo estado gonadal correspondia a una de las clases sexuales
siguientes: “2 - En reposo” , “3 - En madiracion”, “4 - En desove/emision” o “5 -
En postdesove/postemision)

Fl ciclo sexual fue analizado a través del seguimiento de Ia evolucién mensual
de los valores individual y promedic del indice gonadosomdtico (IGS =
100*PG/PEV) y de los porcentajes de cada clase sexual definida, tanto para hembra
como para macho y sin considerar a los organismos inmaduros.

Los sitios de pesca en los cuales se capturaron hembras clasificadas como “4 -
En desove” fueron considerados como éreas de probable desove de la especie.

RESULTADOS

Proporcién de Sexos

Los valores de proporcién de sexos por clase de tallas no fueron
estadisticamente diferentes a los de una proporcién de sexos equilibrada (1:1),
excepto para la clase 22.6 - 27.5 cm LT, en la cual predominaron las hembras
procedentes de la costa de Campeche (Tabia 2). La proporcion de sexos global fue
sesgada a favor de las hembras para el muestreo de la costa de Campeche (1:1.37):
Sin embargo, no presento diferencia significativa de una proporcién de sexos
equilibrada el muestreo realizado en ¢l Banco de Campeche (1:0.99) y el muestreo
total (1:1.05).
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Tabla 2. Numeros de hembras y machos y proporcion de sexos de L. campechanus en ta costa de Campeche y en
el Banco de Campeche {marzo de 1898-febrero 2002).
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Longltud Hembras (N)" Machos (N) Proporcién de sexos (M:H)"
total {cm) cc* BCY Total cC 8C Total CC BC CC+BC
226-271.5 58 1 59 38 2 as 1:1.81* 1:0.50 1:1.55"
276325 54 8 82 47 4 51 1:1.15 1:2.00 1:1.22
326-37.5 8 45 53 8 38 44 1:1.33 1:1.18 1:1.24
376-425 2 a3 85 0 88 [1.] — 1097 1.0.87
42 6-47.5 0 141 141 0 125 125 — 1:1.13 11413
47.8-52.5 0 108 108 0 88 98 _— 1:1.10 11.10
526575 0 87 87 0 77 77 — 1:0.87 1.0.87
578825 1] 41 41 Li] 54 54 —_ 1.0.78 1.0.7¢6
82.6-67.5 0 20 20 ¢ 26 26 — 1077 1:0.77
67.8-72.5 D 8 8 o 18 - 16 —_— 1:0.50 1:0.50
726775 0 5 5 0 8 8 — 1.0.83 1:0.83
776825 0 4 4 0 2 2 —_ 1.2.00 1:2.00
82.6-87.5 0 1 1 0 1 1 — 1.1.00 1:1.00
Totad 122 532 654 8o 537 626 1:.1.31" 1:0.99 1:1.05

*N: Namero de individuos; ° M:H: Macho:Hembra; “Costa de Campeche; “ BC: Banco de Campeche
* Estadisticamente diferente de 1:1 (?* ° ()
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Talls Minima de Primera Madaorez Sexual

Las tallas minimas de primera madurez sexual observadas fueron
respectivamente de 24.5 cm LT y 23.8 ¢m LT para una hembra y un macho
capturados en la costa de Campeche, ep febrero de 2002. Desde Ia més pequeiia
clase de tallas analizada en el presente estudic (22.6 - 27.5 cm TL), més del 68 %
de las hembras y de los machos observados presentaban génadas en fase de
maduracién (clase sexual 3). A partir de 52.6 cm TL. para las hembras y de 62.6
cm TL para los machos, todos los organismmos analizados eran adultos (Tabla 3).

Periodo de Reprodaceién

El incremento en los valores del IGS promedio ocurrio a partir de marzo-abril
para las hembras y de junio para los machos (Figura 2). Los picos de IGS promedio
fueron observados en mayo (0.86 %), julio (1.02 %) y septiembre (0.82%) para Ias
hembras y en septiembre (0.24 %) para los machos. El decremento del IGS
promedio en hembras y machos ocurri6 entre octubre y diciembre. Los valores
méximo de IGS individual fueron observados entre mayo y septiembre (2.20 - 3.52
%) para las hembras y entre Junio y octubre (0.99 - 2.40 %) para les machos.

Importante proporcion de hembras y machos (> 30 % por mes) fueron
encontrados sexuaimente activos (clases sexuales 3 - 5) todo el afio (Figura 3). Sin
embargo, tomando en cuenta a las hembras que presentaron ovocitos Vi (hialino)
¥/o fpo en sus ovarios (clase sexual 4), se observé que la temporada de desove de
Ia especie ocurrié entre marzo y noviembre, con picos de emision de gametos en
mayo y de agosto a octubre, Las hembras en fase de postdesove (clase sexual 5)
fueron capturadas entre agosto y noviembre,

Areas de Desove

Laubicacién geogrifica de los sitios de pesca en los cuales se capturaron hembras
en fase de desove con ovocitos VI hialinos y/o fpo en sus ovarios (clase sexual 4)
se presenta en la Figura 1. Estos sitios se sitiian en la parte norte (22°45°-23°50°N
y 88°50°-89°19°0) y noroeste (21°25°-22°20°N y 91°01°-92°30°0) del Banco de
Campeche, entre 48 y 117 m de profundidad.

DISCUSION

El pargo del Golfo, por ser una especie gonocérica (Grimes 1987), presenta
generalmente una proporcion de sexos equilibrada (1:1). Los valores de la
proporcién de sexos obtenidos en este estudio fueron equilibrados, salvo en el caso
del muestreo procedente de la costa de Campeche donde se observé un sesgo a
favor de las hembras en la clase de tallas 22.6 - 27.5 cm LT. La proporcién de sexos
global calculada a partir del muestreo total (1:1.05) fue muy similar a las
proporciones de sexos de L. Campechanus observadas por Bradley y Bryan (1975)
y Fuich y Bruger (1976) en el noroeste y noreste del Golfo de México (1:1.02 y
1:1.28), por Camber (1955) en el Banco de Campeche (1:1.13) y por Gonzalez de
la Rosa y Ré-Regis (1996) para la costa de Campeche (1:1.06) (Tabla 4).
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Tabla 3. Nomsros da hembras y machos inmadures y maduros y porcentajes de hembras y machos maduros de L.
campechanus en el sur del Golfo de México (marzo de 1998-febrero de 2002). Los individuos de |a costa de Campeche
y del Banco de Campeche fueron agrupados.

Longitud Hermbras Machos

total N % N %

{cm) inmaduras Maduras Total Maduras Inmaduros  Maduros  Total Maduros
22 8-27.5 6 53 59 90 2 36 38 95
278-325 15 47 62 78 7 44 5t 86
32.8-37.5 17 3% 53 68 1 33 44 75
37.642.5 13 72 85 85 4 84 a8 95
42.6-41.5 6 135 141 96 2 123 125 28
47.6-52.5 3 108 108 a7 1 a7 28 29
52.6-57.5 0 67 a7 100 1 76 7 98
§7.6-82.5 0 4 41 100 1 §3 54 28
62.6-67.5 4] 20 20 100 0 26 26 100
67.6-72.5 0 8 8 100 0 18 18 100
726-77.5 0 5 ] 100 0 8 6 100
77.6-82.5 0 4 4 100 0 2 2 100
82.6-87.5 0 1 1 100 0 1 1 100

Total 80 584 654 91 29 597 828 95

*N: Nimero de individuos
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Figura 2. Evolucion mensual de les indices gonadosomaticos (1GS) individual y
promedio para ias hembras y machos de L. Campechanus del Banco de
Campeche. Todos los organismos obtenidos entre marzo de 1999 y abril de 2000,
fueron agrupados por mes de captura y analizados durante un ciclo anual tedrico.
Ei nimero de organismos analizados por mes esta indicado armiba de cada valor
del 1GS promedio.
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Tabla 4. Proporcién de sexos, tallas minima de primera madurez sexual, periado de reproduccion, pices de desove y
ra diferentes zonas de estudio del Golfo de México.

Autores 2onade Fechade Métodos Proporcion Tallas Periodo de  Picos de
estudio*  estudlo de dosexozs minimade reproducclon desove de desove
estudio * (M:H) primera
madurez
sexual ©
Moseley (1988) NO 1964-1085 ? {56% ] —- Jun-Sep Ago —_
Bradley y Bryan (1975) NO 1870-1874  Macro 1:1.02 $2655LE May-Ene Jun-Jul —
T230LE
Futch y Bruger (1978) FL 1972-1875  Micro 1:1.28 — Jul-Oct Ago-Sep -
Collins et al. (1996) FL 1991-1993  IGS  [50-41% o} — May-Oct  Jun-Ago —
Micro
Colling et al, (2001) NOyNE 1998-1009 IGS [48% o] -_ Abr-Oct -— 23.8122m
Micro 28.5-29°C
Camber (1855} BC 1837-1851  Macro 1:1.13 el 30-32 Jul-Sep Jul-Ago —
FL
Gonzdler y Ré (1898) CcC 1963-1604 Macro 1:1.08 2188LF Mar-Dic Abr-Oct —
: Micro d185LF Nov-Feb
Presente estudio BCyCC 1900-2002 IGS 1:1.05 9245LT Mar-Nov May 48-117m
Micro d238LT Ago-Oct

“BC: Banco de Campeche; CC: Casta Campeche; NE: Noreste del Golfo de México; NO: Noroeste del Golfo de
México

® Anslisis de las g6nadas - Macro: Macroscépico; Micro: Microscépico (histologla), IGS: Indice gonadosomético
°LE: Longitud Estandar; LF: Longitud Furcal; LT: Longitud Total



§5™ Gulf and Caribbean Fisheries Institute Page 807

ON Reposo Bl Maduracién IV Desove BV Postdesove

|

37 39 52 50 47 31
100%
]
75%
|

68 28 17 ¥ 3B 46

25%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Od Nov Dic
Mes

Frecuencia
g

Ol Reposo Wil Maduracién BV Emision WV Postemision
4 43 80 22 1) 41 45 3B 3T W 43 M

50%

Frecuencia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Figura 3. Evolucién mensual del porcentaje de las clases sexuales para las
hembras y machos de {. Campechanus del Banco de Campeche. Todos los
organismos obtenidos entre marzo de 1599 y abrit de 2000, fueron agrupados por
mes de capltura y analizados durante un ciclo anual teérico. El namero de
organismos analizados por mes esta indicado amriba de cada barra de frecuencias
de clases de madurez sexual.
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Las tallas minima de primera madurez sexual para hembras y machos observadas
en este estudio {9: 24.5 cm LT; o 23.8 cm LT) fueron inferiores a las obtenidas
por Bradley y Bryan (1975) para la poblacion del noroeste del Golfo de México (2:
25.5cmLE; - 23.0 cm LE) y por Camber (1955) para los organismos capturados
cerca de Cayos Arcas y Arrecife Alacranes, en el Banco de Campeche ($/5% 30-32
FL)Tabla 4). Tomando en cuenta los datos presentados por Gonzdlez de la Rosa
y Ré-Regis (1996), parece que ia poblacién del sur del Golfo de México debe
alcanzar su primera madurez sexual a una tafla aiin més inferior: 18.9 cm LF paralas
hembras y 18.5 cm LF para los machos.

El periodo de reproduccion del pargo del Golfo de las costas de 1a Peninsula de
Yucatén presenté caracterfsticas semejantes al de las poblaciones de la parte Norte
del Golfo de México: duracion méxima de 9 meses, iniciando en primavera (marzo-
abril) v finalizando en otofio (noviembre-diciembre)Tabla 4). Sin embargo, la
poblacién del sur del Golfo de México presentd dos picos de desove (mayo; agosto-
septiembre) al lugar de uno (junic-septiembre) para las poblaciones del noroeste y
noreste del Golfo de México (Moseley 1966, Bradley y Bryan 1975, Futch y Bruger
1976, Collins et al. 1996, 2001). Por otro lado, los resultados obtenidos en el
presenie estudio ponen evidencia que el periodo de reproduccién de L.
Campechanus de! Banco de Campeche es mis extendido que lo descrito
previamente por Camber (1955) (julio-septiembre) y que los picos de desove de la
especie ocurren de manera més puntual en el tiempo que lo observado por Gonzéalez
de la Rosa y Ré-Regis (1996) (abril-octubre y noviembre-febrero).

Los datos disponibles sobre las 4reas de reproduccién de L. Campechanus en
el Golfo de México son escasos. Moe (in Bradley y Bryan 1975) observd éreas de
reproduccion de la especie a lo largo de la costa noroeste de Florida, entre 18.3 y
36.6 m de profimdidad. Collins et al. (2002) ubicaron y caracterizaron varias Zopas
de reproduccion de este Iutjanido a lo largo de las costas de Texas, Louisiana,
Alabama y Florida. Estas estaban situadas entre 23.8 y 122 m de profundidad y la
temperatura de! agua proxima al fondo fluctusba entre 26.5° y 29°C. En el Banco
de Campeche, el pargo del Golfo desova a profundidades muy similares a las
observadas por Collins et al. (2002). Las zonas de desove observadas a través del
analisis de las capturas comerciales se ubican en la regién norte y noreste de la
plataforma continental de la Peninsula de Yucatén, entre Arrecife Alacranes y los
Bajos del Norte, para una parte, y entre Cayos Arenas, Banco Ingleses y Bajo
Nuevo, para la otra parte.
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al apovo logistico otorgado por la Cia. Industrial del Golfo y Caribe S.A y de la
SCPP “Pescadores de Sisal” {Srs. J.L. Carillo-Galaz y F. Alvarez-Carillo) de
Progreso, Yucatan, asi como de la empresa Pesca Sustentable 8. de R.L.M.L (Biol.
Medina-Garcia) y de la disteibuidora Mariscos VIMAR (Sra. R. Mex-Montes de Oca
y Sr..M. Rodriguez-Echavarria) de Campeche, Campeche.
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