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Evaluacién de la pesqueria de robalo
blanco Centropomus undecimalis en Ciudad
del Carmen, Campeche

Vequi Caballero-Chdvez”

Uno de los recursos pesqueros riberefios de mayor importancia en el Golfo de México es Centropomus
undecimalis, sobre todo en la costa surefia de Campeche. Se considera que en la actualidad es un recurso
explotado al maximo sustentable. Debido a esto se evaluaron las capturas, el esfuerzo y la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) en Ciudad del Carmen, Campeche, mediante el andlisis de la informacion
estadistica obtenida de los avisos de arribo, asi como de los muestreos de rendimientos y biometrias. El
analisis del rendimiento maximo sostenible (RMS) y el esfuerzo 6ptimo (fiys) se basaron en los modelos
de Schaefer y Fox. Para la estimacion de la mortalidad total (z) y mortalidad por pesca (F) se utilizé el
método de la curva de captura linealizada; la mortalidad natural (M) se calculé mediante la formula em-
pirica de Pauly; el analisis del rendimiento (R/R) y el de la biomasa por recluta (B/R) fueron por el modelo
de Beverton y Holt. Los analisis indicaron que la temporada de pesca en la zona se presentd de mayo a
octubre, que la tendencia de las capturas y de la CPUE fue negativa, y el esfuerzo se increment6 de 1986 a
2003. EI RMS = 537.5 ty el frys= 15 866 viajes; z = 1.15, F = 0.84 y M = 0.31. El rendimiento méaximo por
recluta fue de 2 673 g. Se considera que la pesqueria estd mal explotada y, por tanto, se deberian aplicar
otras modalidades de manejo.
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Common snook Centropomus undecimalis fishery evaluation
in Ciudad del Carmen, Campeche

One of the most important coastal fishery in the Gulf of Mexico is Centropomus undecimalis, especially
in the south coast of Campeche. Currently it is considered as a resource exploited at its maximum sus-
tainable yield. Therefore, catches, effort, and catch per unit of effort (CPUE) were evaluated in Ciudad
del Carmen, Campeche through analysis of the statistical information obtained from the arrival records,
as well as yield samplings and biometry. The analysis of maximum sustainable yield (MSY) and optimum
effort (frvs) were estimated by the Schaefer and Fox models. Total mortality (z) and fishing mortality (F)
were estimated with the linearized catch curve method; natural mortality (M) using the empirical formula
of Pauly; yield and biomass per recruit with the model of Beverton and Holt. Analysis indicated that the
fishing season in the area was from May to October, that the capture’s trend and the CPUE were negative,
and the effort increased from 1986 to 2003. MSY = 537.5 t and frys = 15 866 trips; Z = 1.15, F = 0.84 and
M = 0.31. Maximum yield per recruit was 2 673 g. It is considered that the fishery is wrongly exploited and
other management alternatives should be applied.
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Introduccion

En la region de Campeche se han registra-
do tres especies del género Centropomus: C.
undecimalis (Bloch 1792), C. poeyi Chavez,
1961y C. parallelus Poey, 1860 (Castro-Aguirre
1978). C. undecimalis es la especie que destaca
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por los volimenes de captura en la regién y en
el Golfo de México. La pesca artesanal del ro-
balo blanco C. undecimalis se realiza principal-
mente con redes de enmalle (DOF 2000), y es una
de las mas tradicionales e importantes, debido
a las excelentes caracteristicas que tiene como
alimento y por su alto valor comercial. Sostiene
una pesqueria explotada por una flota que opera
de acuerdo con las variaciones estacionales de
abundancia, relacionadas con la reproduccion y
la alimentacion (Caballero-Chavez et al. 2001),
lo que representa en la region una valiosa fuente
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de empleo. La mayor parte del robalo capturado
se comercializa fresco, entero, congelado y file-
teado. Los desembarques registrados por las es-
tadisticas de SAGARPA-CONAPESCA en el estado
de Campeche indican que el robalo blanco se
captura sobre todo en la zona sur del estado en
las costas de Cd. del Carmen, Campeche.

Es importante sefalar que como estrategia
de regulacion para la pesqueria del robalo blanco
se instrumentd un periodo de veda en la region,
que comprende: 10 dias de cada mes durante ju-
nio, julio y agosto, cinco dias antes y cinco des-
pués de luna llena (Caballero-Chavez 2003). Sin
embargo, esta veda no ha dado resultados debi-
do a que los pescadores no la respetan y realizan
capturas masivas de mayo a agosto, periodo que
coincide con la época de reproduccion de la es-
pecie (Caballero-Chavez 2003).

Para apoyar el manejo adecuado del recur-
so robalo blanco, en este trabajo se analizaron
las variaciones de la captura, del esfuerzo pes-
quero y de la CPUE durante el afo y entre anos.
Asimismo, se estimaron el rendimiento maximo
sostenible, la mortalidad total, la mortalidad por
pesca, la mortalidad natural, la tasa de explota-
cion, el rendimiento y la biomasa por recluta.

Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo en las dreas de
desembarque de Cd. del Carmen, Campeche,
en el sur del Golfo de México. Se hicieron ocho
muestreos de un dia cada uno, cada mes de mar-
zo a septiembre, y cuatro en enero, febrero y de
octubre a diciembre. En estas visitas se obtuvo:
a) Una entrevista a un pescador de cada
embarcacion que salid a la pesca, sobre el tipo
de embarcacion, motor, arte, zona de pesca y
gasto de combustible. Se tomo el dato de la
captura, las especies asociadas y los precios.
b) Se hicieron 40 muestreos, donde se obtuvo la
informacion sobre longitud furcal (LF) y peso
de cada organismo de robalo blanco.
¢) De los archivos que se tienen en el Centro
Regional de Investigacion Pesquera de Cd.
del Carmen, con informacion de 1986 a
2007, se tomé la informacién estadistica
registrada en avisos de arribo de la captura
y el esfuerzo en nimero de viajes por mes,

para complementar los datos requeridos
para los andlisis del comportamiento de
tendencia de la captura, el esfuerzo, la CPUE,
el rendimiento méaximo sostenible (RMS) y el
esfuerzo 6ptimo de pesca (frus)-

El comportamiento de la captura se determin6
utilizando la informacién registrada en avisos de
arribo de 1999 a 2008, graficando los registros
por mes y acumulados por afio.

Las tendencias de la captura, el esfuerzo y
la CPUE se determinaron a partir de la informa-
cion de estadisticas pesqueras del periodo com-
prendido entre 1986 a 2008. En todos los casos
se hicieron graficas. Estas estadisticas se anali-
zaron como si fuesen dos periodos independien-
tes, considerando las dos formas de registros que
han instrumentado en las oficinas responsables
del manejo de esta informaciéon (CONAPESCA):
de 1986 a 2000 y de 2001 a 2008. Con la infor-
macion obtenida mediante entrevistas durante el
periodo de 1992 a 2008 se realizé otro calculo de
la CPUE.

CPUE = Captura / Esfuerzo Ec. 1
El andlisis del rendimiento méaximo sostenible y
el esfuerzo 6ptimo para el area estudiada se rea-
liz6 con los modelos de produccion de excedente
de Schaefer y Fox (Sparre y Venema 1995), utili-
zando la informacion de avisos de arribo de 1990
a 2008.

El modelo de Schaefer (1957) es:

C=a-f+b-f? Ec.2
donde:

C; = captura anual (en peso), f; = esfuerzo de
pesca (en la unidad de esfuerzo que se analiza),
ayb = parametros del modelo lineal:

C/fi = a+b - f; Ec.3
donde:

C/f; = captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Los valores 6ptimos de rendimiento méxi-
mo sostenible (RMS) y esfuerzo 6ptimo (f,,) se
calculan:

RMS = -0.25-a%b Ec. 4
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fore = -0.5 - a/b Ec. 5
El modelo de Fox (1970) es:

Ci=f;. [cra® Ec. 6
donde:

C; = captura anual (en peso), f; = esfuerzo de
pesca (en la unidad de esfuerzo que se analiza),
cy d = pardmetros del modelo potencial:

LI'l (Cl/fl) =Cc+ d ‘ fl EC. 7

Los valores 6ptimos de RMS y f,, con el modelo
de Fox se calculan:

RMS = - (1/d) - e © Ec. 8

1
=—— Ec. 9

fopt d
La informacion de la longitud furcal (cm) se
ordeno en distribuciones de frecuencias de lon-
gitud, que se agruparon en intervalos de cuatro
centimetros. Se procedio a realizar el calculo de
la mortalidad total (z) y el de la mortalidad por
pesca (F) por medio de la rutina de la curva de
captura linealizada contenida en el sistema FISAT
(FAO/ICLARM Stock Assessment Tools) (Gayani-
llo et al. 1993), cuyo modelo es:

LnC1y = g-Z - t Ec. 10
donde:
7z = mortalidad total, C =captura para cada in-
tervalo de edad, g = término constante de or-
denada al origen.

El método de curva de captura utiliza inica-
mente los datos de las tallas que estdn sometidas
a plena explotacion, desechandose del analisis
las de los organismos que no estan totalmente
reclutados; asi como aquellos que estdn muy
cerca de la longitud infinita (Sparre y Venema
1995).

La mortalidad natural (M) se calcul6 me-
diante la formula empirica de Pauly (1984).

LnM = -0.0152-0.279 - LnL., +0.6543 - LnK+LnT
Ec. 11

Donde: T = temperaturay la tasa de explotacion

(B):

E=F/Z Ec. 12

donde:

z = mortalidad total y F = mortalidad por pesca
El andlisis de rendimiento (R/R) y biomasa

(B/R) por recluta se llevo a cabo por medio del mo-

delo de Beverton y Holt (Sparre y Venema 1995):

R/R = F-exp[-M * (Tc-Tr)] - W..* [1/2-3S/Z+K +
38%/2+2K+5%7+3K] Ec. 13

B/R = exp[-M - (Tc-Tr)] - W, - [1/Z2-3S/Z+K +

38%/Z+2K+5%z+3K] Ec. 14
Donde:
S = sobrevivencia [-K - (Tc-t,)] Ec. 15

K = parametro de crecimiento de von
Bertalanfty

ty, - parametro de crecimiento de von
Bertalanffy (edad cero o de nacimiento)

Tc = edad de primera captura

Tr = edad al reclutamiento

W., = peso asintotico

F = mortalidad por pesca

M = mortalidad natural

Z = F+M, mortalidad total

Enellosseutilizo el parametro de crecimiento
K = 0.14 calculado por Caballero-Chavez (2003).
Se hicieron simulaciones utilizando diferentes
valores de edad de reclutamiento (Tr) y edad de
primera captura (Tc), para encontrar el rendi-
miento maximo por recluta de los cuales se pre-
sentan dos escenarios. A la 7r todos los peces que
pertenecen a una cohorte dada, se reclutan de la
zona de pesca al mismo tiempo “Reclutamiento
al filo de cuchilla”. Se considera como 7r la de
las primeras tallas capturadas y que atin no estan
expuestas a la mortalidad por pesca, debido a
que la mayoria de los organismos de esa talla
escapan a la red. La 7¢ es la de todas las tallas
que estan expuestas a la mortalidad por pesca,
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donde inicia la curva de seleccién del arte de
pesca (Sparre y Venema 1995).

Resultados

En las costas de Cd. del Carmen, se pesca el ro-
balo blanco C. undecimalis todo el afio y la tem-
porada de mayor captura es de mayo a octubre;
con un promedio mensual de 45.8 t. El mayor es-
fuerzo de pesca se observa de mayo a septiembre
con un pico importante en julio y la CPUE es mds
elevada en marzo, mayo, noviembre y diciembre,
cuando el esfuerzo es mas bajo (Fig. 1).
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Fig. 1. Captura, esfuerzo y cPUE de robalo blanco Centropomus
undecimalis en Cd. del Carmen, Campeche.

En la serie historica de las capturas de C.
undecimalis en Cd. del Carmen se observan dos
periodos distintos, uno de 1986 a 2000 y el otro
de 2001 en adelante. En el primero, las capturas
estan entre 75y 250 t anuales, y en el otro entre
300y 1600 t anuales (Fig. 2a). En ambos casos la
tendencia es la misma: las capturas estdn bajan-
do continuamente, a excepcion de 2002 y 2003
cuando de 587.7 t que se capturaban en 2001
ascendieron a 1 253 ty 1 471 t en los dos anos
siguientes. Posteriormente, la captura disminuy6
de forma drastica en 2005 (377.8 t), y de 2006
a 2008 se mantiene con un ligero incremento el
ultimo ano (653.7 t) (Fig. 2b).

En el esfuerzo estimado también se aprecian
dos periodos: de 1986 a 2000 estuvieron entre
1 000 y 3 000 viajes, y del ano 2000 en adelante,
entre 20 000y 45 000 viajes (Fig. 2a). En general,
en el primer periodo el esfuerzo fue declinante
hasta 1992 (1 150 viajes), luego hubo un ascen-

so hasta llegar al maximo en 1995 (2 617 viajes)
y posteriormente volvid a bajar hasta 1 738 via-
jes en el ano 2000 (Fig. 2a). El segundo periodo
inicié con valores ascendentes hasta alcanzar el
maximo en 2003 (43 212 viajes), y luego descen-
dentes (24 321 viajes en 2008) (Fig. 2b). Es decir
que en ambos periodos la tendencia es negativa,
aunque en el dltimo afio hubo un aparente au-
mento.
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Fig. 2. Tendencia de la captura, el esfuerzo y la captura por
unidad de esfuerzo (cPUE) de robalo blanco Centropomus
undecimalis en Cd. del Carmen, Campeche en dos periodos
distintos a) de 1986 a 2000, y b) de 2001 a 2008 (Fuente:
avisos de arribo).

La tendencia de la CPUE anual, calculada con
informacién de avisos de arribo y entrevistas, se
observa en la figura 3. En los dos casos se observa
que existe una tendencia negativa y dos periodos,
como en la captura y en el esfuerzo. Segin las
entrevistas, la CPUE llegd a un maximo de 64
kg-viaje”! en 1997 y después entrd a un periodo de
rendimientos bajos (maximo en 37 kg - viaje! en
2002). Lo mismo se observa con la informacion de
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los avisos de arribo, pero los maximos por periodo
son de 85y 39 kg-viaje’!, respectivamente.
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Fig. 3. Tendencia de la cPUE de robalo blanco Centropomus
undecimalis en Cd. del Carmen, Campeche (Fuente: avisos de
arribo y entrevistas).

El rendimiento maximo sostenible del recurso
en Cd. del Carmen, obtenido mediante los mo-
delos de Schaefer y Fox, considerando la infor-
macion estadistica de avisos de arribo de 1990
a 2008, fue de 537.5 t con 15 866 viajes al afio
(r* = 0.90) y de 479.8 t con 18 792.3 viajes
(r* = 0.88) (Fig. 4).

Considerando la informacién de organismos
de 72 a 96 cm de LF, la estimacion de la tasa de
mortalidad total fue z = 1.15, la de mortalidad
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Fig. 4. Rendimiento maximo sostenible de robalo blanco
Centropomus undecimalis en Cd. del Carmen, Campeche
(Fuente: avisos de arribo).

natural M = 0.31,la mortalidad por pescaF = 0.84
y la tasa de explotaciéon E = (0.73. Con base en
la informacion de organismos pequenos de 32 a
56cmLF, fue z = 1.92,F = 1.61 yE = 0.84 (Fig. 5).
El resultado del analisis de rendimiento por re-
cluta (R/R) indica que con una tasa de mortalidad
por pesca de F = 0.3 hacia organismos juveniles
de 1.81 a 3.55 anos, se obtiene el maximo rendi-
miento de 697.88 g. Por otro lado, si se capturan
organismos adultos (4.61 a 7.94 anos), el recurso
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Fig. 5. Mortalidad total (z), por pesca (F) y tasa de explotacién (g) de a) adultos y b) juveniles de robalo blanco Centropomus

undecimalis en Cd. del Carmen, Campeche.
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Fig. 6. Rendimiento y biomasa por recluta de a) juveniles y b) adultos de robalo blanco Centropomus undecimalis en Cd. del
Carmen, Campeche. Tr = edad de reclutamiento, Tc = edad de primera captura, M = mortalidad natural, R/R = rendimiento por

recluta, B/R = biomasa por recluta.

soporta una tasa de F = 1.7, el rendimiento méaxi-
mo es de 2 834.6 g (Fig. 6).

Discusion

La temporada de captura en Campeche es se-
mejante a la de Veracruz (Sanchez-Rueda et al.
1999!, Hernandez-Tabares et al. 2002?) y Tabas-
co (Hernandez 1987°) con desfases de un mes.
En el sur de Campeche, las capturas son mayo-
res de mayo a octubre, que es la época de llu-
vias (Comision Nacional del Agua CNA, Servicio
Meteoroldgico Nacional SMN*), con el maximo
de precipitacion en mayo-agosto (Reséndez-
Medina 1981); esta coincidencia también se ha
observado en Tabasco (Hernandez 1987°) y en
Veracruz (Sanchez-Rueda et al. 1999, Hernan-

1. SANCHEZ-RUEDA P, P Vilches Sy A Farfan S. 1999. La pesca
de robalo Centropomus undecimalis, desarrollo y estado actual
en el estado de Veracruz, México. Informe (Documento
interno). Departamento de Hidrologia. UAM-I1. México, D.F.

2. HERNANDEZ-TABARES I, P Sdenz, PR Bravo, M Palacios, 1
Aguirre y C Morales. 2002. Estudio biol6gico y pesquero de
los robalos (Centropomus spp) del litoral veracruzano en el
afio 2001. Informe de investigacion (Documento interno).
Direcciéon General de Investigacion Pesquera del Atlantico.
INP. 2p.

3. HERNANDEZ SA. 1987. Biologia y pesqueria de robalo blanco
(Centropomus undecimalis Bloch) en el rio San Pedro, Tabasco.
Informe técnico (Documento interno). Instituto Tecnologico del
Mar. Direccion General de Ciencia y Tecnologia del mar. SEP,
México. 65p.

4. http:/smn.cna.gob.mx/; smn2.cna.gob.mx/SMN2/Default.aspx

dez-Tabares et al. 2002?). Las variaciones en los
volumenes de capturas en el afo pueden deber-
se a la temperatura (Howells et al. 1990, Muhlia
et al. 1995, Quiroga-Brahms y Solis 1999), a las
lluvias (Quiroga-Brahmsy Solis 1999, Caballero-
Chavez 2011) y a los hébitos migratorios asocia-
dos a la reproduccion (Quiroga-Brahms y Solis
1999, Caballero-Chavez 2003).

Los dos periodos con niveles distintos en la
captura, el esfuerzo y la CPUE provenientes de
los avisos de arribo, coinciden con las etapas final
e inicial de dos diferentes formas de registro ofi-
cial. A partir del afo 2000, la autoridad federal
correspondiente determiné que es obligatorio re-
gistrar las producciones pesqueras cada tres dias;
antes de este afio, los productores registraban sus
capturas cuando ellos querian o bien cuando ne-
cesitaban forzosamente la guia de pesca porque
tenian algiin embarque. Esto explica la diferencia
en los registros de captura antes y después del aio
2000 (de 70 t en promedio, paso a 450 t en pro-
medio). La obligatoriedad de registrar con una
periodicidad menor como requisito para legalizar
sus producciones ha permitido un mejor control
de los registros, asi como que el registro sea mas
completo, por lo que se ha incrementado su con-
fiabilidad. Las magnitudes y las tendencias de las
capturas actuales son mas confiables que las de
antes del ano 2000, pero en ambos casos hay una
tendencia declinante. Esta misma tendencia se
observa en Veracruz y Tabasco (DOF 2010).

El aumentoy la disminucién del esfuerzo para
la captura de robalo blanco en Cd. del Carmen
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durante el afo, coinciden con la apertura en mayo
y el cierre en septiembre de la veda del camarén
siete barbas (INP 2008°): los pescadores que de
mayo a septiembre no pueden trabajar pescando
camarén siete barbas, transfieren el esfuerzo a
la pesqueria de robalo. Las variaciones en el es-
fuerzo de pesca de 1986 a 2008 podrian deberse
a condiciones climatoldgicas, a la abundancia del
recurso, 0 a lo que mencionan los pescadores so-
bre la rentabilidad de la pesqueria en relacion con
otras, como la del camaron siete barbas.

Las diferencias en el nivel de la CPUE obser-
vadas en los dos periodos no se deben a deficien-
cias o diferencias en el régimen de registro, sino
que reflejan una disminucion real en los rendi-
mientos de pesca, puesto que la tendencia es la
misma tanto con avisos de arribo como con en-
trevistas. Los datos de las entrevistas son fide-
dignos porque provienen de registros directos de
los rendimientos de pesca en los embarcaderos y
validan los resultados de la cPUE obtenidos con
la informacion de los avisos de arribo porque
muestran las mismas tendencias generales. En
ambos casos muestran que la cPUE de robalo es
menor desde el afio 2000. Como la cPUE mide la
disponibilidad de los peces y esto puede reflejar
el tamano poblacional relativo (Muller y Murphy
1998), la poblacion actual de robalo puede ser
menor que la anterior al ano 2000. Sin embargo,
este indice puede variar como resultado de cam-
bios a lo largo de los afios en la duracién de los
viajes, por cambios en las zonas de pesca o de los
meses en que se efectuaron los viajes (Muller y
Taylor 2002). El analisis de 4 415 entrevistas rea-
lizadas de 1992 a 2008 muestra que la duracion
de los viajes de pesca no habia variado de manera
sustancial hasta este ultimo ano, los pescadores
seguian saliendo a pescar entre las 3y 4 de la tar-
de y regresaban entre 5y 8 de la mafiana. En esta
jornada o viaje empleaban la misma cantidad de
horas en trasladarse a las areas de pesca, puesto
que éstas no habian cambiado y seguian utilizan-
do un solo motor, es decir, no tenian aumentos
sustanciales en su capacidad de traslado, tal que
pudiera haber aumentado el tiempo efectivo de

5. INP.2008. Fundamento técnico para el establecimiento de vedas para
la pesca de camaron en el Golfo de México y mar Caribe. Informe
Técnico (Documento interno). INAPESCA.

pesca. La época de pesca sigue siendo la misma.
Estos factores no parecen estar afectando a la
CPUE, sino al reflejo de la abundancia poblacio-
nal. Muhlia-Melo ef al. (1995) reportan que en
todos los estados costeros del Golfo de México
ha habido un incremento en el esfuerzo de pes-
ca que no equivale al de las capturas. Por ello
se supone que la abundancia de las poblaciones
del robalo blanco esta siendo afectada seriamen-
te por una explotacion excesiva, ya que la espe-
cie no tiene tiempo de recuperarse: es mayor la
extraccion que la biomasa que se incorpora por
reclutamiento.

Las estimaciones del rendimiento méaximo
sostenible y esfuerzo 6ptimo indican que fue re-
basado desde el afio 2001, es decir, que el recur-
so esta sobrexplotado. El analisis de las mortali-
dades da como resultado que éstas son elevadas
y la tasa de explotacion 6ptima ha sido rebasada,
principalmente la de los robalos juveniles, ya que
la mortalidad por pesca es del doble de la de los
adultos. El esquema de pesca actual consiste en
capturar organismos con redes de varios tamanos
de malla en dos grandes zonas de pesca, aguas
interiores y zona marina. Este esquema ocasiona
en los robalos pequefios una mortalidad por pes-
ca muy superior (F = 1.61) a la que produce el
rendimiento por recluta maximo (F = 0.3), mien-
tras que la F actual de los adultos es muy cercana
a la optima. No se conocen otras estimaciones
publicadas de estos puntos de referencia para el
robalo de esta region. Los resultados del presen-
te trabajo implican que, de manera precautoria,
el manejo del recurso deberia tender a reducir el
esfuerzo efectivo de pesca.

Conclusiones

* La temporada de captura en la zona va de
mayo a octubre.

* Las tendencias de las capturas, el esfuerzo y
la CPUE son negativas.

* ElRrwms en la zona esta entre 479.8 ty 537.5 t,
con un esfuerzo 6ptimo de entre 15 866 y
18 792.3 viajes.

* El recurso esta sobrexplotado porque los
puntos de referencia (RMS y f,ys) se rebasa-
ron desde el afio 2001.
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* Existe una explotacion intensa sobre orga-
nismos juveniles de F = 1.61 y una tasa de
explotacion de E = 0.84.

* Elrendimiento por recluta maximo se obtie-
ne capturando organismos adultos con tallas
de 70 cm de (LF) y mayores.

* Se recomienda instrumentar acciones que
logren disminuir el esfuerzo de pesca y pro-
hibir la captura de organismos juveniles; esto
no necesariamente se podria lograr redu-
ciendo el nimero de los permisos, sino ins-
trumentando una época de veda o cambian-
do los tamafos de malla.
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