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RESUMEN

En el sureste del Golfo de México, 21 especies de mero constituyen uno de los principales recursos pesqueros de la plataforma
continental de la Peninsula de Yucatan (Banco de Campeche). Debido a la explotacion excesiva de estas especies ocurrida durante
las Gltimas décadas, fue necesario imponer a la pesqueria de mero de esta region una veda estacional permanente (15 de febrero-15
de marzo) a partir de 2007 y una talla minima de captura (36.3 cm de longitud total) a partir de 2010. Sin embargo estas medidas de
manejo pesquero fueron establecidas unicamente en base a la biologia reproductiva de la especie mas abundante en las capturas
(Epinephelus morio), sin considerar el aspecto multiespecifico del recurso. En el presente estudio se analiza la estrategia reproducti-
va (sexualidad, época de desove, talla de primera madurez y comportamiento reproductor) de seis de las principales especies de
mero (Epinephelus guttatus, E. morio, Mycteroperca bonaci, M. microlepis, M. tigris y M. venenosa) explotadas en el Banco de
Campeche. Los resultados obtenidos ponen en evidencia similitudes pero también diferencias en la ecologia y la biologia reproducti-
va de estos meros. En particular, las variaciones observadas en relacion con: la época y zona de desove, la talla de primera madurez
y la conducta reproductiva de las especies, deberian ser tomadas en consideracion para ajustar la legislacion pesquera vigente, con el
fin de lograr un uso racional del recurso mero del Banco de Campeche.

PALABRAS CLAVE: Biologia reproductiva, regulacion pesquera, Epinephelidae, Banco de Campeche

INTRODUCCION
En el sureste del Golfo de México, el recurso mero (Epinephelidae, Epinephelini) constituye una de las principales
pesquerias de la plataforma continental de la Peninsula de Yucatan (Banco de Campeche). Es una pesqueria multiespecifica
que explota hasta 21 especies de mero presentes en esta region (Heemstra y Randall 1993). Dos flotas comerciales mexica-
nas, una industrial (mayor) y una artesanal (menor), capturan de manera secuencial este recurso a diferentes profundidades,
en diferentes zonas y habitas, y por medio de palangres de fondo, de lineas y anzuelos, y de arpon. Junto con las flotas
mexicanas, la flota industrial cubana comparte la explotacion de este recurso mediante un acuerdo bilateral establecido entre
Meéxico y Cuba. Actualmente, la pesqueria de mero en el Banco de Campeche es considerada deteriorada (Burgos-Rosas y
Pérez-Pérez 2006, SAGARPA 2012). En particular el stock de mero americano Epinephelus morio, la especie de mero mas
abundante en las capturas, es actualmente sobreexplotado (Burgos y Defeo 2000, 2004, Giménez-Hurtado et al. 2005).
Las medidas de manejo pesquero aplicadas a las flotas mexicanas consisten en:
i)  Un control en la emision de los permisos para pesca comercial de escama,
i1) Una veda temporal que prohibe la captura de todas las especies de mero del 15 de febrero al 15 de marzo, en aguas
de jurisdiccion federal del litoral del Golfo de México y Mar Caribe (medida permanente desde 2007; SAGARPA
2007)y
iii) Una talla minima de captura (TMC) de 36.3 cm de longitud total para todas las especies de mero (a partir de 2010),
con la obligacion de usar anzuelos circulares (tipo Mustad) del tamafio # 11 para la flota industrial y del # 12 para
la flota artesanal (SAGARPA 2009). Para la flota cubana se aplica especificamente una cuota de captura maxima
anual de 1,200 t (Burgos y Defeo 2004).

Para su uso, dos de las medidas aplicadas para el manejo de esta pesqueria: la veda temporal y la TMC, deben ser
definidas tomando en cuenta las caracteristicas de ciertos aspectos de la biologia reproductiva de las especies explotadas, es
decir de su época de desove y de su talla de primera madurez, respectivamente. En el caso de la pesqueria de mero del
Banco de Campeche, el periodo de veda y la TMC fueron definidos unicamente con base en a la época de desove y a la talla
de primera madurez sexual del mero americano (SAGARPA 2007, 2009). Si bien el mero americano representa la especie
capturada con mayor abundancia sobre los fondos rocosos del Banco de Campeche, otras especies procedentes del mismo
habitat como la cuna bonaci Mycteroperca bonaci y la cuna aguaji Mycteroperca microlepis, representan un porcentaje no
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despreciable de los desembarques anuales de mero (Brulé
et al. 2009). También, en las zonas de arrecifes de coral
ubicadas en el Banco de Campeche, otros meros como el
mero colorado Epinephelus guttatus, la cuna gata Mycter-
operca tigris y la cuna de piedra Mycteroperca venenosa
son el blanco, durante la formacion de sus agrupaciones de
desove, de una explotacion estacional intensiva por parte
de algunas embarcaciones de la flota industrial de Yucatan
(Colas-Marrufo et al. 2002, Tuz-Sulub et al. 2003, 2004,
2006). El nivel de amenaza que enfrentan estas seis
especies es variable segun los reportes disponibles. Asi,
para la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN 2013), estas seis especies son clasifica-
das en las categorias de: Preocupacion Menor (LC) en el
caso de la cuna aguaji, del mero colorado y de la cuna gata
o Casi Amenazado (NT) en el caso del mero americano, de
la cuna bonaci y de la cuna de piedra. Mientras tanto,
Morris et al. (2000) consideran que las seis especies son
amenazadas por ser clasificadas en la categoria Vulnerable
(VU).

A la fecha, el manejo de la pesqueria de mero del
Banco de Campeche no toma en consideracion el aspecto
multiespecifico del recurso. Todas las especies que lo
componen no presentan por principio la misma biologia o
ecologia reproductiva. Con base en esta preocupacion, es
importante definir si las medidas de regulacion actualmente
en vigor para el manejo del recurso mero del Banco de
Campeche siguen siendo efectivas cuando se toma en
consideracion los aspectos reproductivos de mas de una
especie de mero. Con este proposito, se analiza en el
presente estudio la sexualidad, la época de desove, la talla
de primera madurez y el comportamiento reproductor
(formacion de agrupaciones de desove) de las seis especies
de mero mas explotadas en zonas de fondos rocosos y en
zonas de arrecifes de coral del Banco de Campeche.
Ademas, las principales medidas de manejo (veda tempo-
ral; TMC vy areas naturales protegidas), actualmente
vigentes o propuestas para la pesqueria de mero son
evaluadas con base en los resultados obtenidos sobre las
caracteristicas reproductivas de las especies de mero
estudiadas.

MATERIAL Y METODOS

Los individuos de mero americano, de cuna bonaci y
de cuna aguaji fueron colectados en la zona centro-este del
Banco de Campeche caracterizada por la presencia de
fondos duros de tipo rocoso. Estos ejemplares fueron
obtenidos entre 1988 y 2001, a partir de las capturas
efectuadas por medio de palangres de fondo por embarca-
ciones de la flota comercial industrial del puerto de
Progreso (Brulé et al. 1999, 2003a, b). Los especimenes de
mero colorado, de cuna gata y de cuna de piedra fueron
colectados con arpén entre 2001 - 2004 y 2008 - 2009, en
dos zonas de arrecifes de coral del Banco de Campeche: el
Arrecife Alacranes (estructura emergente) y en los Bajos
del Norte (estructura sumergida), situadas respectivamente
a 130 km y 254 km al norte de la costa del estado de

Yucatan (Tuz-Sulub 2008, Caballero-Arango et al. 2013,
Caballero-Arango 2013).

Los meros fueron medidos (longitud furcal, LF; cm),
pesados (peso total, PT y peso del pez eviscerado, PE; g) y
sus gonadas fueron colectadas, pesadas (Pg; g) y analizadas
mediante el uso de técnicas de histologia clasica.

La sexualidad de las especies fue caracterizada
tomando en cuenta los criterios definidos por Sadovy y
Shapiro (1987) y Sadovy de Mitcheson y Liu (2008). El
hermafroditismo sucesivo protégino fue confirmado
cuando se identifico individuos en inversion sexual cuyos
ovotestis contenian espermatoblastos en proliferacion a
lado de ovocitos vitelogenos en degeneraciéon o bien de
masas musculares bien desarrolladas.

La época de desove fue determinada a través del
analisis de las variaciones mensuales de los valores del
indice gonado-somatico (IGS = Pg/PE*100) promedio y de
la frecuencia de las fases reproductivas definidas por
Brown-Peterson et al. (2011), durante un ciclo anual
completo. Unicamente las hembras fueron consideradas
para este analisis debido a que la informacion proporciona-
da a partir del estudio del desarrollo de los ovarios es mas
precisa para la caracterizacion del ciclo reproductor de los
peces.

La talla de primera madurez sexual (i.e. Ls: talla a la
cual 50% de las hembras son maduras) fue estimada por
medio del uso de un modelo de distribucion logistica (Lsy =
¢ (1+e”)!, conz=a + b x log)oL), a través de un ajuste de
los datos por el método de maxima verosimilitud.

Las agrupaciones de desove fueron caracterizadas
segun los criterios propuestos por Colin et al. (2003), Colin
(2012) y Domeier (2012). En particular se tomo en
consideracion el incremento de la densidad de peces y la
presencia de hembras en desove activo (identificadas por
medio del estudio histologico de sus gonadas) en los sitios
analizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia de espermatoblatos en diversos grados de
desarrollo y niveles de abundancia, asi como de atresias B
(fase avanzada de degradacion de ovocitos viteldgenos
remanentes) fueron identificados sin ambigliedad en
ovotestis de individuos del mero americano, del mero
colorado y del la cuna gata. Estos individuos cumplen con
los criterios requeridos para poder considerarlos como en
fase de inversion sexual y para confirmar que el patron de
sexualidad de estas tres especies corresponde bien a un
hermafroditismo sucesivo protdgino (Sadovy y Shapiro
1987, Sadovy de Mitcheson y Liu 2008). Para las demas
especies, las goénadas de algunos individuos contenian
juntos con espermatoblastos en diferentes fases de
desarrollo, solamente numerosas masas musculares bien
desarrolladas y algunos ovocitos en crecimiento primario.
En varias especies de mero, la presencia de masas muscula-
res en ovarios que contienen uUnicamente ovocitos en
crecimiento primario es considerada como indicador de
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una fase de desove pasado en las hembras en reposo sexual
(Shapiro et al. 1993, Rhodes y Sadovy 2002). La presencia
de tales estructuras en gonadas donde proliferan esperma-
toblastos sin presencia de atresias puede eventualmente ser
también considerada como un indicador de que el indivi-
duo transito anteriormente por una fase hembra funcional
antes de sufrir un proceso de inversion sexual (Tabla 1). En
la literatura estos seis meros son considerados como
especies que exhiben un hermafroditismo sucesivo
protogino (Smith 1959, Garcia-Cagide y Garcia 1996,
Shapiro 1987, Shapiro et al. 1993, Sadovy et al. 1994,
Garcia-Cagide et al. 1999, Cushion 2010). Por consecuen-
cia todas presentan un alto grado de vulnerabilidad frente a
la explotacion pesquera. Para las especies a hermafroditis-
mo protogino, la captura selectiva de los individuos mas
grandes puede conducir a una reduccion paulatina del
numero de machos presente en el stock explotado y, en
caso extremo, a un déficit en la cantidad de gametos
masculinos necesarios para la fertilizacion de los ovocitos
producidos por las hembras durante el periodo de reproduc-
cion de las especies (Bannerot et al. 1987, Coleman et al.
1996, Koeing et al. 1996, McGovern et al. 1998).

A través del analisis de la evolucion mensual del IGS
y de la frecuencia de las fase reproductivas (en particular
de la sub-fase de hembras en desove activo) a lo largo de
un ciclo anual, se observdé que los meros distribuidos en
zona de fondos rocosos (mero americano, cuna bonaci y
cuna aguaji) presentan una época de desove con unos picos
de desove maximo durante el invierno (enero-marzo),
mientras que las especies procedentes de zonas de arrecifes
de coral tienen la tendencia a seguir desovando o a
unicamente desovar durante la primavera: en enero-abril
para el mero colorado; en febrero-junio para la cuna gata y
en marzo-abril para la cuna de piedra (Tabla 1). El periodo
de veda vigente para los meros del Banco de Campeche (15
de febrero-15 de marzo) protege mas las épocas de desove
de las especies de fondos rocosos que las de las especies de
arrecifes de coral (Figura 1). En particular, de las seis
especies estudiadas la cuna gata seria la menos protegida

por esta medida de manejo. La propuesta actual de ampliar
la veda a dos meses, del 15 de enero al 15 de marzo (Plan
de manejo para la pesqueria de mero en la Peninsula de
Yucatan y Mar Caribe, Instituto Nacional de la Pesca,
SAGARPA, 26 de octubre de 2012), tendrd unicamente
como resultado positivo aumentar la proteccion ya
proporcionada a las hembras en desove de las tres especies
de fondos rocosos.

Las tallas de primera madurez estimadas fueron mas
elevadas para las especies de fondos rocosos (L5 = 50.9-
72.1 cm LF) que para las de arrecifes de coral (Lsy = 20.1-
42.6 cm LF) (Tabla 1). Se observé que el valor de la Ls,
estuvo relacionado positivamente con el tamafio maximum
alcanzado por cada especie: i.e. los meros que presentan
una talla maxima reducida empiezan a madurar a tallas mas
chicas comparado con lo observado para las especies que
alcanzan una talla maxima mas elevada. La TMC vigente
(36.3 cm LT) es eficiente para la proteccion de los
juveniles de las especies de arrecife de coral y en particular
para el mero colorado y la cuna gata cuyos valores
respectivos de Lsy son inferiores a esta TMC (Figura 2).
Contrariamente, esta medida no cumple su proposito en el
caso de los meros de fondos rocosos para los cuales sus
respectivas tallas minimas de madurez sexual (L, = talla
de la hembra madura mas chica observada en las colectas)
son levemente (mero americano) o muy (cuna bonaci y
cuna aguaji) superiores a la TMC. La propuesta de imponer
una TMC especifica para el mero americano (TMC = 39
cm LF) y otra para la cuna bonaci y la cuna aguaji (TMC =
58 ¢cm LF) proporcionara poco o ningun beneficio suple-
mentario para la proteccion de los juveniles de estos tres
meros (Plan de manejo para la pesqueria de mero en la
Peninsula de Yucatan y Mar Caribe, Instituto Nacional de
la Pesca, SAGARPA, 26 de octubre de 2012). En efecto,
las L, v Lso alcanzadas por las especies son respectiva-
mente de 38.9 y 50.9 cm LF para el mero americano; de 58
y 72.1 cm LF para la cuna bonaci y de 70.5 y 72.1 cm LF
para la cuna aguaji.

Tabla 1. Caracteristicas reproductivas de las principales especies de mero explotadas en zonas de fondos rocosos y de
arrecifes de coral, en la plataforma continental de la Peninsula de Yucatan (Banco de Campeche), México. Hp = hermafrodi-
tismo protégino; [] = pico de desove; Lmin (Talla minima de madurez) = talla de la hembra madura mas pequefia observada
en las colectas; Ls (Talla de primera madurez) = talla a la cual 50% de las hembras son maduras. * Meses durante los cua-
les se observd hembras en sub-fase de desove activo; [ ] = meses durante los cuales la frecuencia de hembras en desove

activo fue maximo (pico de desove).

Talla de madurez Talla maxima

Agrupacién
Epoca de desove sexual (LF, cm) og_s: rz;c;a de
Zona Especie Sexualidad (Mes) Lmin Lso ’ desove

Mero americano Hp Ene-Mar [Ene y Mar] 38.9 50.9 88.0 o?

Fondos Cuna bonacf Hp Nov/Dic-Jun [Ene-Feb] 58.0 72.1 135.0 i?
rocosos

Cuna aguaji Hp Ene-Abr [Ene-Mar] 70.5 721 116.0 o7

Mero colorado Hp Ene-Abr [Mar-Abr] - 20.1 57.5 Si

g‘"ec'fels Cuna gata Hp ¢ Feb-Mar?/Abr-Jun [Abr] 31.4 34.2 81.0 Si
e cora

Cuna de piedra Hp [Mar-Abr] 30.3 42.6 102.0 Si
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Figura 1. Epoca de desove (barra horizontal) y pico de desove (estrella blanca) durante un ciclo anual, para las seis princi-
pales especies de mero explotadas en zonas de fondos rocosos y de arrecifes de coral, en la plataforma continental de la
Peninsula de Yucatan (Banco de Campeche), México. El periodo de veda actual es del 15 de febrero al 14 de marzo
(SAGARPA, 2007) y el periodo de veda propuesto es del 15 de enero al 14 de marzo (Plan de manejo para la pesqueria de
mero en la Peninsula de Yucatan y Mar Caribe, México, Instituto Nacional de la Pesca, 26 de octubre de 2012).
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Figura 2. Intervalos de talla (barras horizontales) en los cuales las seis especies de mero explotadas en zonas de fondos
rocosos y de arrecifes de coral, en la plataforma continental de la Peninsula de Yucatan (Banco de Campeche), México,
alcanzan su madurez sexual. Ly, (estrella blanca) = talla minima de madurez en las hembras; L5, (estrella negra) = talla a la
cual 50% de las hembras son maduras. Las barras verticales indican las tallas minimas de captura (TMC) vigente
(SAGARPA, 2009) y propuestas (Plan de manejo para la pesqueria de mero en la Peninsula de Yucatan Mar Caribe, Méxi-
co, Instituto Nacional de la Pesca, 26 de octubre de 2012).
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Tres sitios de agrupaciones de desove fueron identificados
para las especies de arrecifes de coral: uno en Arrecife
Alacranes para el mero colorado y dos en los Bajos del
Norte (uno exclusivo para la cuna gata y uno compartido
por el mero colorado y la cuna de piedra) (Tabla 1). A la
fecha no se han reportado para el Banco de Campeche
potenciales sitios de desove para la cuna bonaci y la cuna
aguaji, las cuales son especies de mero conocidas por
formar agrupaciones de desove (Domeier y Colin. 1997).
Sin embargo, las hembras en desove activo y los machos
en emision activa de estas dos especies asi como del mero
americano (considerado como una especie que no forma
agrupacion de desove), fueron colectados durante el
invierno en la amplia region centro-este del Banco de
Campeche, la cual constituye probablemente una zona
donde desovan estas tres especies. Actualmente el Arrecife
Alacranes representa la unica area natural protegida (ANP),
con el caracter de “Parque Nacional”, establecida en el
Banco de Campeche (SEDESOL 1994). En consecuencia,
el sitio de agrupacion de desove del mero colorado,
ubicado en este sistema arrecifal, entre la zona nucleo norte
y la sub-zona de preservacion este (zona de amortigua-
miento) donde las actividades de pesca comercial o
deportiva son totalmente prohibidas (CONANP 2006), es
el tnico de los tres sitios identificados que goza de una
proteccion oficial. Los otros dos sitios de agrupaciones de
desove de mero colorado/cuna de piedra y de cuna gata
ubicados en los Bajos del Norte estan unicamente protegi-
dos por su relativo aislamiento geografico. La creacion de
una nueva ANP en los Bajos del Norte podria constituir
una medida de manejo mas efectivo para la proteccion de
estas agrupaciones de desove. Otra opciéon potencial seria
establecer una veda espacial temporal en este arrecife
durante la primavera. Finalmente, para las especies de
fondos rocosos, aplicando el principio de manejo precauto-
rio, podria ser benéfico imponer una veda espacial
temporal en la region centro-este del Banco de Campeche,
durante el invierno.
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