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RESUMEN

En el Banco de Campeche el mero rojo, Epinephelus morio es fuertemente explotado de forma secuencial por dos flotas con
diferente poder de pesca (artesanal y mediana altura), capturando diferentes componentes de la poblacion. Se consider6 informacion
de tres temporadas de pesca (2013 - 2016), para evaluar el impacto de los diferentes tipos de anzuelos sobre los organismos de E.
morio, capturados por la flota artesanal en la zona costera de Yucatan, a través de indicadores simples de sustentabilidad (Froese
2004) basados en la talla, tal como el porcentaje de organismos: menores a la longitud de primera maduracion sexual (Lm), a la
longitud optima (Lopt + 10%) y un porcentaje de 'mega-reproductores' en la captura (si la captura refleja la estructura de edad de la
poblacion, el 30 - 40% en la captura representaria una poblacion sana) (Lmax). Asimismo, se evalud el cumplimiento de la talla
minima de captura (TMC) establecida para esta especie y se determind la composicion de especies en la captura por tipo de anzuelo
(recto y circular). Se analizd una muestra de 12,541 ejemplares capturados con dos tipos de anzuelo: recto tipo “J” pata corta y pata
larga (8/0 y 9/0) y circular (9/0, 10/0, 11/0 y 12/0). El intervalo de talla de estos organismos fue de 22 a 79 cm de longitud furcal
(LF) y longitud promedio de 38.3 + 6.8 cm LF. Los anzuelos tipo circular utilizados con palangre de mano, fueron los que
registraron mayor porcentaje de E. morio en la captura y la mayor longitud furcal promedio, que incremento conforme el tamafio de
este tipo de anzuelo. Los diferentes tipos y tamafios de anzuelos registraron un alto porcentaje de organismos capturados < Lm.
Estos resultados muestran un fuerte problema en el estado de salud del recurso (£. morio), con una sobre-pesca de crecimiento.

PALABRAS CLAVE: Indicadores de sustentabilidad, tamafio y tipo de anzuelo, Epinephelus morio

INTRODUCCION

La Plataforma de la Peninsula de Yucatan o Banco de Campeche es una region de gran importancia pesquera por ser
habitat natural de numerosas especies comerciales, entre las que destaca por su importancia econdmica y su papel en las
comunidades demersales el mero rojo, Epinephelus morio. En esta zona ésta especie ha sido explotada comercialmente por
dos flotas con diferente poder de pesca (artesanal y/o riberefia y mediana altura), que operan bajo un marco de pesqueria
secuencial con interacciones tecnologicas y explotan diferentes componentes de la poblacion afectando su abundancia en
forma desigual (Monroy 1998, Seijo 2007, Burgos y Defeo 2004). La flota artesanal incide sobre la fraccion juvenil de la
poblaciéon y opera en aguas someras siguiendo el contorno de la isobata de las 22 brazas a lo largo del litoral yucateco
(Lopez-Rocha y Arreguin-Sanchez 2008, Monroy et al. 2014, SAGARPA 2014).

La flota artesanal en su actividad pesquera utiliza diferentes sistemas de captura, pero el arte de pesca reglamentado en
la normatividad es el anzuelo con linea o palangre de mano y en la zona los pescadores utilizan dos tipos de anzuelos
(circular o recto tipo J), de diferentes tamafios. En el estado de Yucatan esta pesqueria aporta el 45% de la produccion total
de mero con una captura aproximada en los ltimos cinco afios de 3,200 toneladas/afio (Fuente: Direccion de Administra-
cion de Pesquerias, Region Sureste, CONAPESCA).

Es importante sefialar que los meros son especies que presentan caracteristicas en su estrategia de vida que los hacen
mas susceptibles a la sobreexplotacion, tal como: un crecimiento lento y una madurez sexual tardia con un cambio de sexo
de hembra a macho (Coleman et al. 1996). En el Banco de Campeche el mero rojo, E. morio esta considerado sobreexplota-
do y uno de los factores que han contribuido a la situacion actual del recurso es la sobre-pesca de juveniles (Hernandez et al.
2000, Giménez-Hurtado et al. 2005, SAGARPA 2012, Monroy et al. 2014). Sin embargo, el manejo del recurso en la zona
incluye una talla minima de captura (TMC) de 36,3 cm de longitud total (35.1 cm longitud furcal) (NOM-065-PESC-2014).
Al considerar las caracteristicas bioldgicas del ciclo reproductivo de E. morio (Moe 1969, Giménez-Hurtado et al. 2003,
Brule et al. 1999), es evidente que la TMC no alcanza la talla donde los organismos pudieron haber desovado al menos una
vez, antes de ser capturados. Tomando en cuenta la situacion actual del recurso y que una de las causas es la captura de
juveniles, es importante evaluar el impacto del arte de pesca con el que se estdn capturando para fundamentar propuestas
que permitan las modificaciones pertinentes en la NOM-065-PESC-2014.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de los diferentes tamafios y tipos de anzuelo utilizados por la flota
artesanal en la zona costera de Yucatan, sobre las tallas de los meros E. morio capturados, asi como el cumplimiento de la
normatividad respecto a la talla minima de captura de esta especie (NOM-065-/PESC-2014: DOF 14/07/2015).
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METODOS

El estudio se realizaron a lo largo de toda la costa del
estado de Yucatan, en 10 comunidades pesqueras ubicadas
en tres zonas diferentes: la zona poniente con los puertos
de Celestin y Sisal; en la zona centro los puertos de
Chuburna, Progreso, Telchac, San Crisanto y Dzilam de
Bravo y en la zona oriente los puertos de San Felipe, Rio
Lagartos y Las Coloradas (Figura 1).

Se analiz6 informacioén de 868 viajes realizados por la
flota artesanal, entre 2013 y 2016. Los viajes fueron de ida
y vuelta el mismo dia y la zona de pesca fue entre las 1.5 y
22.2 brazas de profundidad. En cada viaje de pesca se
realizd una entrevista al lider de la embarcacién para
registrar informacion general de la operacion de pesca, tal
como: especie objetivo, zona de pesca, profundidad y las
caracteristicas del arte de pesca (tipo y tamafio de anzuelo).
Ademas, se registro la longitud furcal en cm (LF) y el peso
eviscerado en gr (PE), de 12,541 organismos de E. morio.

Se analizaron los organismos capturados con dos tipos
de anzuelos y solo se consideraron los tamafios que fueron
mas utilizados por los pescadores de esta flota a nivel
regional: anzuelo recto pata corta (PC) y pata larga (PL)
8/0 y 9/0 y anzuelo tipo circular del 9/0, 10/0, 11/0 y 12/0;
estos anzuelos son generalmente de la marca Mustad. Los
anzuelos rectos o tipo “J” son utilizados con cordel o linea
de mano. Esta es un arte de pesca muy sencilla que esta
compuesta por una linea principal de monofilamento con
un didmetro variable desde el No. 60 hasta el No. 90 y cada
linea puede llevar de uno a tres anzuelos. El anzuelo PL
fue el mas utilizado por los pescadores ya que facilita su
extraccion por la longitud total del anzuelo. Los anzuelos
curvos o huachinangueros como se les conoce coloquial-
mente, son utilizados con el palangre de mano que esta
compuesto por una linea madre que normalmente es de
nylon monofilamento o polipropileno de 2.4 mm de

didmetro, con una longitud que puede ir de los 100 metros
hasta una milla y para la faena de pesca suelen ocupar
generalmente dos “equipos”, lo anterior fue sefialado por
los mismos pescadores durante las entrevistas. Dicho arte
de pesca estd estructurado en varias partes: la boya,
orinque, plomo, linea madre, los reynales y los anzuelos.

La operacion de ambos métodos de pesca es sencillo,
se procede a encarnar los anzuelos y se tira la linea con los
reinales, ya sea que ésta se sujete con la mano para percibir
cuando el pez muerde la carnada o se deja reposar en el
agua un lapso de tiempo que el pescador considere
pertlnente para recuperar el equipo. Las profundidades de
operacion varian de acuerdo a la zona de captura y especie
objetivo. Es por ello que la captura sin duda dependera de
la seleccion del area de pesca, si su operacion se realiza
anclado o al gareteo, la disponibilidad del recurso, el tipo
de carnada (por lo general es sardina: Ophistonema
oglinum, cortada en pequeios fragmentos) y la experiencia
misma del pescador.

Respecto a las especificaciones de los diferentes tipos
y tamafios de anzuelos las mediciones se realizaron en
anzuelos de la marca comercial de mayor uso en la region
(“MUSTAD?”), empleando la metodologia que describe la
misma marca para determinar las dimensiones de sus
principales caracteristicas (largo, ancho, abertura y
profundidad de la garganta) (Catalogo Mustad 2018).
Respecto a los anzuelos rectos “pata corta” y “pata larga”,
se encontrd que este ultimo es de mayor longitud total en
ambos tamafios (8/0 y 9/0), mientras que las otras caracte-
risticas s6lo presentan una pequefia variacion (Tabla 1). En
cambio los anzuelos circulares presentan mayor variacion
entre sus diferentes caracteristicas, por ejemplo: el anzuelo
namero 12/0, es 30.3 % mas largo, 50.8 % mas ancho y
39.3 % mas abierto que el numero 9/0 (Tabla 1).
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Figura 1. Zona de pesca de la flota artesanal que participa en la captura de
mero rojo Epinephelus morio, a lo largo de la zona costera de Yucatan del esta-
do de Yucatan, delimitada por la isobata de las 22.2 brazas (la zona de pesca
esta dividida en cuadrantes de 5 x 5 millas).
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Tabla 1. Caracteristicas de las dimensiones (mm), de los diferentes tipos y tamafios de anzuelos utilizados en la

zona costera del estado de Yucatan por la flota artesanal.

'anzuelo recto pata corta PC; 2anzuelo recto pata larga PL; 3anzuelo circular

Caracteristicas anzuelos Rectos o tipo “J” Circulares

PC-8/0 PC-9/0 °’PL 8/0 °PL 9/0 5C-9/0 5C-10/0 ’C-11/0 5C-12/0
Long. Total (largo) 41.93 38.216 51.52 45.98 29.10 32.25 33.87 37.92
Abertura 13.48 12.01 13.46 12.10 8.70 10.12 11.38 12.12
Garganta (profundidad) 15.49 14.63 16.38 16.09 16.10 18.24 20.54 23.66
Curvatura (ancho) 16.60 14.44 16.54 14.62 21.70 24.90 28.86 32.74
Long. Frontal 17.40 16.07 17.64 17.33 18.20 21.21 23.36 26.85
Cafia 25.04 24.09 32.05 28.51 13.20 14.50 14.90 16.90

Indicadores de Sustentabilidad para Conocer el Estado
de la Pesqueria

Los indicadores son generalmente utilizados para

monitorear, evaluar y entender el estatus del ecosistema
(recursos), impactos de las actividades humanas y efectivi-
dad de las medidas de manejo (FAO 2000, Rice y Rochet
2005). Para evaluar la sustentabilidad de la captura del
mero rojo, E. morio, generada por la flota artesanal en la
zona costera de Yucatan se utilizaron tres indicadores
simples basados en tallas de Froese (2004), que son:

i) Dejar que los organismos desoven: el objetivo de
este indicador es permitir que el 100% de los
organismos de E. morio, desoven al menos una
vez antes de que sean capturados (cero captura de
juveniles para reconstruir y/o mantener la
poblacidon). Se estima con el porcentaje de
organismos maduros en la captura y esta determi-
nado por la longitud en la primera madurez (Lm).
En este caso se utiliz6 una longitud de primera
madurez de 38.9 cm LF reportada por Brulé et al.
(1999) y Giménez et al. (2003)

ii) Dejar que los organismos crezcan: el objetivo de
este indicador es que todos los organismos
capturados se encuentren dentro de un intervalo +
10% de la longitud 6ptima (Lopt). Se estima con
el porcentaje de organismos capturados de
longitud 6ptima. Para evaluar la sustentabilidad de
la captura con este indicador se considerd la
longitud a la cual el 50% de hembras estan
maduras (50.9 cm LF), reportada por Brulé et al.
(1999), + 10% de Lopt (45.8 a 56.0 cm).

iii) Dejar que vivan los mega-reproductores: el
objetivo de este indicador es evitar la captura de
los mega-reproductores.  Se mide como el
porcentaje de organismos viejos o grandes en las
capturas, es decir, especimenes de una talla mayor
que los que son 10% mayores que la longitud
optima. En este caso se registrd longitud maxima
(Lmay) de 79.0 cm LF. Ademas, por ser una
pesqueria secuencial esta flota captura un
porcentaje muy pequeilo de organismos con talla
grandes.

Para evaluar el cumplimiento de la TMC y la sustenta-
bilidad de la captura se partio de las distribuciones de
frecuencia de longitudes (DFL), de los 12,541 organismos
de mero rojo E. morio capturados por esta flota. Primero,

se estim6 por tamafio y tipo de anzuelo el porcentaje de
organismos, tomando en cuenta los indicadores de Froese
(Lm, Lopt y Lmax). Asi como, el porcentaje de organis-
mos capturados con longitud menor a la TMC. Ademas,
por tipo y tamafio de anzuelo se estimd el rendimiento
promedio de los viajes de pesca; para lo cual se tomd en
cuenta la captura de todas las especies y la captura de
mero rojo E. morio. Se utiliz6 como unidad de esfuerzo el
viaje de pesca con la salida y el regreso el mismo dia (kg/
dia). Como segundo paso se aplicé un modelo lineal
generalizado (MLG), para explorar qué factores explican
en alguna medida la diferencia de la longitud promedio
(LF) de los meros rojos E. morio capturados por estas
flota. Estos modelos requieren elegir una variable de
respuesta, una distribucion probabilistica para la variable
de respuesta; una distribucion vinculo apropiada a la
distribucion 'y un grupo de variables de respuesta
(McCullagh y Nelder 1989, Mauder y Punt 2004). En este
caso se consideraron como variables potenciales: el
tamafio y tipo de anzuelo, la zona de pesca (comunidad) y
una interaccion (tamafio y tipo de anzuelo x la zona de
pesca). Por la naturaleza de los datos (LF), se utilizo la
distribucion Gamma y la funciéon de enlace logaritmica.
Posteriormente, se aplic6 una prueba de comparacion
multiple post hoc (Tukey) para identificar diferencias
significativas (o = 0.05), entre pares de medias con los
diferentes tipos y tamafios de anzuelo. Los andlisis se
realizaron con el software R version 3.4.0 (R Development
Core Team 2017).

RESULTADOS

Se analiz6é una muestra de 12,541 organismos de mero
rojo E. morio capturados por la flota artesanal, entre 2013
y 2016. El 48.4 % de los organismos fueron capturados
con anzuelos rectos tipo “J”, principalmente en las
comunidades de Celestun y Sisal en la zona poniente del
Estado. El 51.6 % fueron capturados con anzuelos
circulares y el mayor porcentaje de estos organismos se
registraron en las comunidades de la zona oriente (Tabla
2). A lo largo de la zona costera del Estado los anzuelos
rectos son utilizados con cordel o linea de mano y los
anzuelos circulares con el palangre de mano.

Si bien, histéricamente el esfuerzo de pesca se ha
dirigido principalmente a la captura del mero rojo E.
morio, es importante sefialar que actualmente esta
pesqueria es multi-especifica y la composicion de especies
en la captura varia segun el método de pesca (tipo de
anzuelo) y la zona de pesca. Cuando se utiliz6 el anzuelo
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recto con linea de mano (PC o PL), el porcentaje promedio
de la captura de estos viajes de pesca fue de 35.8% de
rubia, Lutjanus synagris, 24.0% de canané Ocyurus
chrysurus y 24.0% de mero rojo E. morio (Figura 2a). En
cambio cuando los pescadores utilizaron los anzuelos
curvos con palangre de mano el 77% de la captura fue
mero rojo E. morio (Figura 2b).

El intervalo de talla de los 12,541 organismos
capturados con los diferentes tipos y tamafios de anzuelos
fue de 22 a 79 cm de longitud furcal (LF) y una longitud
media de 38.2 = 6.6 cm LF (media + desviacion estandar)
(Tabla 3). Los resultados del GLM mostraron diferencias
significativas en la longitud furcal media de E. morio, con
los diferentes factores de variacion considerados, pero el
tipo y tamafio de anzuelo fue el que presentd mayor nivel
de explicacion (Tabla 4); con longitudes media de 34.8 cm
LF con el anzuelo recto PC-9/0 y 41.8 cm LF con el
anzuelo circular 12/0 (Tabla 3). Sin embargo, el nivel de
explicacion del modelo es bajo, por lo que probablemente
existen otros factores que no fueron considerados (carnada
empleada, factores ambientales, profundidad, entre otros)
y que pueden contribuir con mayor proporciéon en la
variabilidad de la LF media de los meros capturados por la
flota artesanal. La prueba de comparacion post hoc de
Tukey mostré que existe diferencia significativa en casi
todos los pares de medias a excepcion de las combinacio-
nes de los anzuelos rectos PC-8/0 con PL-8/0 y PL-9/0; PL-
8/0 Y PL-9/0 que son los que capturan peces de tamafio
mas pequefio; entre los anzuelos circulares 10/0 y 11/0 la
media de los peces capturados no presentaron diferencia
significativa (Tabla 5).

Indicadores de Sustentabilidad

Los resultados obtenidos con los indicadores biologi-
cos de Froese (2004), de los 12,541 organismos de mero
rojo E. morio capturados por la flota artesanal entre 2013 y
2016, indican que con cualquier tipo y tamafio de anzuelo
esta flota estd capturando un alto porcentaje de juveniles
(Tabla 3). Los anzuelos rectos tipo “J” tanto PC como PL
8/0 y 9/0 fueron los que registraron el mayor porcentaje de
organismos capturados abajo de la longitud de primera
madurez (72.5 y 82.5%, respectivamente). En cambio los
anzuelos circulares registraron entre 53.3 'y 31.7%,
disminuyendo el porcentaje de organismos pequefios
conforme aument6 el tamafio del anzuelo (Tabla 3). Al
considerar el intervalo de longitud 6ptima de captura los
resultados muestran que los diferentes tamafios de anzuelos
rectos tipo “J” (8/0 y 9/0) fueron los que capturaron menor
porcentaje de organismos maduros (3.1 y 5.6%). En el

caso de los anzuelos circulares, estos muestran un compor-
tamiento similar al que presentaron con Lm, pero de forma
inversa incrementando el porcentaje de organismos
maduros conforme aumentd el tamafio del anzuelo, de
13.7% con el 9/0 a 23% con el 12/0 (Tabla 3). En cuanto a
los mega-reproductores, los resultados muestran un
pequefio porcentaje de organismos capturados con los
diferentes anzuelos, pero el tipo circular 10/0 fue el que
registrd mayor porcentaje (4.3%).

En cuanto al cumplimiento de la normatividad los
diferentes anzuelos rectos tipo “J” capturaron un alto
porcentaje de organismos pequefios, abajo de la TMC
(52.2% el PC-9/0 y 40.9% el PC-8/0). Los anzuelos
circulares capturaron menor porcentaje de organismos
pequefios, abajo de la TMC disminuyendo conforme
aument6 el tamafio del anzuelo (23.1% el 9/0 a 9.7% el
12/0) (Tabla 3). El palangre de mano que utiliza este tipo
de anzuelos es utilizado principalmente en las comunidades
de la zona oriente.
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Figura 2. Porcentaje promedio de la captura de los via-
jes realizados por la flota artesanal en la zona costera del
estado de Yucatan, entre 2013 y 2016: a) anzuelos rectos y
b) anzuelos circulares.

Tabla 2. Porcentaje de organismos de mero rojo, E. morio capturado por la flota artesanal por tipo de anzuelo y zona

de pesca (comunidades pesqueras).

TIPO ANZUELOS

ZONA COMUNIDADES
RECTO J CIRCULAR
PONIENTE Celestun , Sisal 72.8% 12.0%
CENTRO Chuburna Progreso, S. Crisanto, Telchac, Dzilam de Bravo 25.7% 31.0%
ORIENTE S. Felipe, R. Lagartos, Las Coloradas 1.5% 57.0%
TOTAL (12,541) (6,076, 48.4 %) (6,465, 51.6%)
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DISCUSION

Los resultados mostraron diferencias en la composi-
cion de la captura entre los dos tipo de anzuelo, los viajes
que utilizaron el anzuelo recto ya sea PC o PL registraron
mayor porcentaje de pargos (rubia L. synagris y canané O.
chrysurus). Los pescadores de las comunidades de la zona
poniente (Celestin y Sisal) utilizaron principalmente este
tipo de anzuelo y sefialaron que su especie objetivo eran
estas dos especies, debido a la alta disponibilidad y valor
comercial. Sin embargo, en la captura de estos mismos
viajes de pesca el 24% fue mero rojo E. morio, lo cual se
puede considerar como captura incidental de este arte de
pesca (linea de mano y anzuelo recto tipo “J”’). En cambio,
en los viajes que utilizaron palangre de mano con anzuelos
circulares domino en la captura de E. morio. Esto coincide
con lo reportado por Brulé et al. (2015), donde ellos sefia-
lan que independientemente del tamafio del anzuelo tipo
circular, el mero rojo dominé en la capturas a lo largo de la

costa norte de Yucatan. Esta diferencia en el porcentaje de
mero entre los anzuelos rectos y curvos, puede deberse a
las caracteristicas técnicas entre los dos tipos de anzuelos y
a que los anzuelos circulares pueden tener un efecto mas
selectivo. Otros factores, que también deben tomarse en
cuenta para explicar la proporcion del mero rojo en las cap-
turas, son, el tipo de fondo y la disponibilidad del recurso
en las diferentes zonas de pesca, asi como movimientos
estacionales, o como seflalan Salas y Gaertner (2004) a la
experiencia misma del pescador. Ademas, Lopez-Rocha y
Arreguin-Sanchez (2008), reportan que la zona de estudio
corresponde a la de mayor abundancia relativa de pre-
adultos de E. morio (entre 30 y 50 cm de longitud total),
con movimientos estacionales de juveniles en invierno y
principios de primavera, hacia la parte central y oriental de
la zona costera. En este trabajo, se observd que las comu-
nidades de la zona oriente presentaron mayor frecuencia de
uso del anzuelo circular con palangre de mano y este tipo

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de la longitud furcal (LF, cm) del mero rojo, E. morio capturado con diferentes
tipos y tamafios de anzuelo por la flota artesanal en la zona costera del estado de Yucatan. Indicadores bioldgicos basa-
dos en tallas (Lm: longitud de primera madurez sexual; Lopt: longitud 6ptima £ 10% y Lmax: longitud maxima alcanzada

en las temporadas 2013 a 2016.

ANZUELO Tipo/ n LF (cm) INDICADORES (%)

Tamaio Media + DS MIN MAX <Lm Lopt Lmax <TMC
RECTO “J”

PC-8/0 826 36.3+5.3 25.0 62.0 72.5 5.6 0.61 40.9
PL-8/0 2,970 36.3+5.7 22.0 74.0 74.5 5.3 1.2 46.4
PC-9/0 573 348+54 23.0 68.0 82.2 3.1 0.52 52.2
PL-9/0 1,707 35.8+6.1 24.0 68.0 72.5 5.6 0.9 49.5
CIRCULAR

9/0 822 39.4+7.0 26.5 70.0 53.5 13.7 3.2 23.1
10/0 2,158 40.7+7.4 29.0 74.0 49.0 17.5 4.3 17.2
11/0 2,590 40.3+6.9 26.0 79.0 46.8 15.5 3.1 15.2
12/0 895 41.8+6.3 28.0 70.1 31.7 23.0 21 9.7
TOTAL 12,541 38.3+6.8 22.0 79.0 59.9 11.3 2.2 311

Tabla 4. Resultados del modelo lineal generalizado (GLM) ajustado con una distribucién Gamma y funcién vinculo
logaritmica, para probar la diferencia entre las medias de la longitud furcal (cm) del mero rojo E. morio, capturado por la flota
artesanal con los factores: tamafio y tipo de anzuelo, zona de pesca (comunidad) y una interaccion (tamafio y tipo de anzuelo
x la zona de pesca).

3 - -
Fuentes de variacion Gl Deviance & va.rlanza Residual GI Dev.lance ] P

explicada residual Chi-cuadrada

NULL 12,540 361.1

Tamaio-Tipo Anzuelo 7 46.1 12.8 12,533 315.0 < 0.0001*

Comunidad 9 9.3 2.6 12,524 305.7 < 0.0001*

Anzuelo: Comunidad 43 11.8 3.3 12,481 293.9 < 0.0001*

Total explicado 18.6

“valores de F significativo

Tabla 5. Resultados de las comparaciones por pares post hoc de Tukey para probar diferencia de medias en la longi-
tud furcal (cm) del mero rojo E. morio con diferentes tipos y tamafios de anzuelos.

PC-8/0 PC-9/0 PL-8/0 PL-9/0 C-9/0 C-10/0 C-11/0
PC-8/0
PC-9/0 <0.01*
PL-8/0 1.0 <0.01*
PL-9/0 0.544 0.035* 0.293
C-9/0 <0.01* <0.01* <0.01* <0.01*
C-10/0 <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* <0.01*
C-11/0 <0.01* 0.02~ <0.01* <0.01* 0.020* 0.285
C-12/0 <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* <0.01*
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de anzuelo fue el que registré el mayor porcentaje de E.
morio en las capturas.

Respecto a la talla media de los meros capturados en la
zona costera del Estado, los resultados mostraron diferen-
cias significativas entre anzuelos rectos y circulares (Tabla
5). En los anzuelos rectos tipo “J”, las dimensiones de las
diferentes caracteristicas incrementan conforme disminuye
el nimero del anzuelo. Con este tipo de anzuelos la longi-
tud media no presentd diferencias significativas entre tama-
fios de anzuelos a excepcion de los meros capturados con el
PC-9/0, que es el anzuelo mas pequefio y que registrd la
menor longitud media de los organismos capturados (Tabla
1 y 3). Por ejemplo, la profundidad de la garganta de este
tamafio de anzuelo, es entre 5.8% y 11.9% menor a los
otros anzuelos rectos y la abertura entre 0.75% y 12.2%. En
cuanto a los anzuelos circulares los resultados muestran
que entre mas grande es el tamafio del anzuelo, aumenta la
probabilidad de capturar organismos mas grandes lo cual
indica que los anzuelos circulares marca Mustad, son mas
selectivos mientras sean mas grandes. Por ejemplo, el an-
zuelo 12/0 fue 30.3% mas largo, 50.8% mas ancho y 39.3%
mas abierto que el anzuelo nimero 9/0 y la longitud media
entre estos dos anzuelos incremento significativa 2.4 cm
LF. En el caso, de los anzuelos circulares 10/0 y 11/0 la
longitud media no incremento significativamente (Tabla 5),
pero las dimensiones entre estos dos anzuelo fue pequefia
comparada con la de los otros anzuelos (el anzuelo 11/0 fue
5.0% mas largo, 15.9% mas ancho y 12.5% mas abierto
que el anzuelo numero 10/0). Estos resultados son simila-
res a los reportados por Brulé et al. (2015), ellos realizaron
un estudio de selectividad con anzuelos circulares (11/0,
12/0 y 13/0) en esta misma zona de estudio y reportan que
al aumentar el tamafio de los anzuelos también incremento
significativamente la longitud media del mero rojo E. mo-
rio. Solo que ellos registraron una longitud media mas
pequeiia que la registrada en este trabajo; por ejemplo, al
convertir sus valores de longitud total en longitud furcal, el
anzuelo 11/0 presentd una diferencia de 6.6 cm y el 12/0
una diferencia de 7.6 cm, con respecto a la talla media re-
gistrada con el mismo numero de anzuelo, en este trabajo.
Sin embargo, otros trabajos que han probado anzuelos rec-
tos y circulares, han sefialado que no existen efectos de
selectividad del anzuelo en la composicion por tallas ni en
las tasas de captura (Ralston 1982, Erzini et al. 1998, 2000,
Quierolo y Ahumada 2009, Bacheler y Buckel 2004). Pe-
ro, también se ha sefialado que el efecto selectivo en la talla
de los peces puede ser minimo o nulo, cuando son captura-
dos con anzuelo de dimensiones poco diferentes (Quierolo
y Ahumada 2009, Erzini et al. 1998), como lo reportado
por Brulé et al. (2015), respecto a los anzuelos 11/0 y 12/0,
que con un incremento del 23,9% en el tamafio absoluto
solo incremento la longitud media de los meros 0.5 cm de
TL. Al considerar los resultados obtenidos en el modelo
lineal generalizado respecto al porcentaje de explicacion
del modelo, es importante evaluar otros factores que pue-
den estar influyendo en el alto porcentaje de organismos
pequeiios en la captura de esta flota, aparte de los conside-
rados en este trabajo.

De acuerdo a los indicadores bioldgicos de Froese
(2004), los resultados mostraron que los diferentes tipos y
tamafios de anzuelos capturaron un alto porcentaje de juve-

niles (anzuelos rectos entre el 72.5 y 82.2% y anzuelos
circulares entre el 53.5 y 31.7%). Comparando los porcen-
tajes obtenidos con los anzuelos circulares 11/0 y 12/0
(Tabla 3) y los reportados por Brulé et al. (2015), con los
mismos tamafios de anzuelo, se observa una alta diferencia
en los porcentajes. Sin embargo, en ambos casos los resul-
tados indican que la captura de la flota artesanal en la zona
costera de Yucatan, no es sustentable. En cuanto a la cap-
tura de los mega-reproductores, los resultados muestran un
bajo porcentaje y de acuerdo con Froese (2004), esto indi-
caria sobre-explotacion que podria afectar el reclutamiento
en los siguientes afios. Sin embargo, en este caso no aplica
debido a que la distribucion batimétrica del recurso, no
permite que esta flota dirija su esfuerzo a este componente
de la poblacién (adultos mega-reproductores).

La pesqueria de mero rojo E. morio muestra un fuerte
problema en el estado de salud del recurso, con evidente
sobre-pesca de crecimiento en la poblacion. Esto coincide
con lo reportado por varios autores, que indican que F.
morio ha sido explotados de manera sostenida en su fase
juvenil por ambas flotas que explotan el recurso, pero prin-
cipalmente por la flota artesanal. Asimismo, estos autores
han sefialado la sobre-explotacion del recurso en el Banco
de Campeche (Hernandez et al. 2000, Giménez-Hurtado et
al. 2005, Monroy et al. 2014, SAGARPA 2014).

Respecto a la TMC establecida en la NOM-065-PESC-
2014 para E. morio (36.3 cm LT y 35.1 cm LF), esta medi-
da de manejo para el recurso no cumple con el principal
objetivo, que es permitir que los juveniles alcancen la ma-
duracion sexual y haber desovado al menos una vez, antes
de ser capturados. En este sentido los resultados mostraron
un bajo cumplimiento de la normatividad. Los anzuelos
rectos capturan mayor porcentaje de meros abajo de la
TMC vy los anzuelos circulares aunque disminuye el por-
centaje conforme el tamafio del anzuelo, s6lo el anzuelo
12/0 registro 13.3% de organismos abajo de la TMC. La
actual NOM-065-PESC-2014 incluye los mismos tamafos
de anzuelos circulares considerados en este trabajo y al
evaluar los resultados obtenidos con el anzuelo mas selecti-
vo (circular 12/0), que registro el 23% de meros en el inter-
valo 6ptimo de captura y el 31.7% de juveniles que no han
alcanzado la maduracién sexual y desove antes de ser cap-
turados, el panorama para la recuperacion del recurso, es
critico. Ademds, el bajo cumplimiento de la normatividad
respecto a la TMC, hace necesario su modificacion y gene-
rar propuestas factibles que vayan encaminadas a reducir la
presion de pesca sobre esta fraccion de la poblacion, sin
olvidar que existe un sector pesquero, que su modo de vida
es la captura de mero rojo E. morio en la zona costera de
Yucatan.
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