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INTRODUCCION

Los peces teleosteos de la familia Serranidae, conocidos como “Meros”, agrupan a las
especies de la tribu Epinephelini (14 géneros), la cual esta incluida en la subfamilia
Epinephelinae (Nelson, 1994). El recurso Mero presente en la plataforma continental de la
Peninsula de Yucatan es multiespecifico por estar constituido por un conjunto de al menos
17 especies de los generos Cephalopholis, Epinephelus y Mycteroperca (Colas-Marrufo et
al., 1998; Tuz-Sulub, 1999). Doce de estas (E. drummondhayi, E. flavolimbatus, E.
guttatus, E. morio, E. mystacinus, E. nigritus, E. niveatus, M. bonaci, M. interstitialis, M.
microlepis, M. phenax 'y M. venenosa) son reconocidas como de gran importancia
economica a lo largo de la costa Atlantica de Estados Unidos, en las Bermudas, en el Golfo
de México y en el Mar Caribe (Bullock and Smith, 1991 ; Heemstra and Randall, 1993).
En el Banco de Campeche, los meros son explotados de manera secuencial por
embarcaciones de las flotas mayor y menor mexicanas, y constituyen un recurso
compartido con Cuba.

Actualmente, varias especies de meros del Atlantico Oeste estan clasificadas como
especies amenazadas (Morris et al., 2000; Musick et al., 2000; UICN/SSC'). Como en otras
partes del Golfo de México, la pesqueria de meros en el Banco de Campeche es
considerada como en deterioro y con necesidad de recuperacion (SEMARNAP, 2000). En
particular, la poblacion de mero rojo E. morio se encuentra sobreexplotada (Burgos y
Defeo, 2000). Sin embargo, el colapso de las pesquerias puede ser el resultado no
solamente de la sobreexplotacion de los recursos por pesca Sino también de cambios
mayores ocurridos en los “habitats criticos” de las especies explotadas. Estos habitats
corresponden a lugares geograficos de crucial importancia para el desarrollo de ciertas fases
del ciclo de vida de las especies marinas, cOmo son las zonas de crianza y de reproduccion .

Comparado con las medidas de control federales y estatales en vigor para esta pesqueria
en Estados Unidos de América, el ordenamiento pesquero del recurso mero aplicado en
México es todavia incipiente. Una de las causas responsables de la falta de reglamentacion
oficial se origina por la escasez de conocimientos disponibles sobre la biologia y la
ecologia de las poblaciones de meros explotadas en la parte sur del Golfo de México. En
consecuencia, la adquisicion de mas informacién cientifica sobre el ciclo de vida de las
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especies involucradas en esta pesqueria es imprescindible para poder elegir las estrategias
de regulacion pesquera mas adecuadas para el uso sustentable de este recurso natural
renovable.

En el marco de la elaboracién del plan de manejo de la pesqueria de meros en la
Peninsula de Yucatén, el presente trabajo tiene como objetivos a) proporcionar una sintesis
de los principales conocimientos disponibles a la fecha sobre la biologia de la reproduccién
y los habitats criticos de los meros de mayor importancia pesquera en el Banco de
Campeche y b) presentar las diversas medidas de regulacion pesquera que se basan en los
resultados obtenidos sobre la biologia y ecologia del recurso.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de las diversas especies de mero analizadas en este estudio fueron
capturados en aguas profundas y someras del Banco de Campeche incluyendo las zonas de
Arrecife Alacranes y Bajos del Norte, entre 1988 y 2001, por barcos y lanchas de las flotas
pesqueras mayor y menor del estado de Yucatan (Tabla 1; Fig. 1). Los organismos fueron
capturados con palangres de fondo, lineas de mano, trampas, red de arrastre de playa o
arpon (Brulé et al, 1999; Renan, 1999; Tuz-Sulub, 1999; Brulé et al., 2000, en prensa;
Colas-Marrufo y Brulé, 2000; Renan et al., 2001; en prensa a, b; Colas-Marrufo et al.,
2002; Tuz-Sulub, en prensa a, b).

Para cada espécimen colectado, se registro las longitudes total, furcal o estandar (Lt, Lf y
Le en cm); los pesos total y del pez eviscerado (Pt y Pev en g), y el peso de las gonadas
(Pg en g). Se realizo el analisis histologico de las glandulas sexuales de los organismos
recolectadas. Estas fueron fijadas en solucién de Bouin, incluidas en parafina, cortadas a
un espesor de 6 um, y tenida con el tricromo de Masson (Gabe, 1968). Ademas, muestras
de ovarios de peso conocido fueron conservados en liquido de Gilson para los estudios de

fecundidad.
La sexualidad de las especies fue caracterizada tomando en cuenta los criterios

propuestos por Sadovy y Shapiro (1987).

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

El grado de desarrollo sexual de las hembras y machos fue caracterizado tomando en
cuenta los estadios de desarrollo celular de la ovogenésis y espermatogénesis caracterizados
por Moe (1969). Segun su estadio microscopico de desarrollo gonadal, cada organismo fue
clasificado en una de las 10 clases de madurez sexual siguientes: 1- hembra inmadura, 2-
hembra en reposo, 3- hembra en maduracion, 4- hembra en desove, 5- hembra en post-
desove, 6- individuo en inversion sexual, 7- macho en reposo, 8- macho en maduracién, 9-
macho en emision y 10- macho en post-emision (Brulé et Déniel, 1994; Brulé et al. 1999;
Brulé et al., en prensa).

El ciclo sexual de las especies fue analizado a través del seguimiento de la evolucion
mensual de los valores promedio o individual del indice gonadosomatico
(IGS=100*Pg/Pev) y de los porcentajes de cada clase sexual definida, tanto para hembra
como para macho y sin considerar a los inmaduros.

La talla de primera madurez sexual en las hembras (Lso) fue calculada usando una
regresion logistica binaria (SYSTAT statistical computer package for Windows, version
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Tabla 1. Ntmero de organismos; profundidad, zona y periodo de muestreo de las principales especies de
meros analizadas en el presente estudio.

Aguas profundas' Aguas someras”
Especie N’ Prof’ Zona®  Periodo N° Prof?  Zona® Periodo
E. morio 886 30-90 BC 04/96-05/99 | 329 7.27 C;P; TP; 08/88-09/93
_Mero rojo; Mero’ _ . RL . e
M. bonaci ‘880 40-120 BC 04/96-05/99 | 39 4-20 P 11/98-05/99
_Cunabonaci; Negrillo” 206 10-12 AA 11/99-02/00 | - e
M. microlepis 212 33-167 BC 04/96-04/99 | 107 1-10  S; P, TP; 12/99-12/01
Cuna aguaji; Abadejo’ DB;SF;RL;
e . — EGPC ;
M. phenax 79 40-70 BC 04/96-09/98
_Cuna garopa; Gallina’ e _ e
M .interstitialis 43 35-140 BC 04/96-09/98
_Cuna amarilla, Gallina’ . e y
E. drummondhayi 34 44-165 BC 04/96-08/98
Mero pintajora; Lenteja’

1- Organismos obtenidos de las capturas de la flota mayor de Yucatin, 2- Organismos obtenidos de las capturas de Ia flota
menor de Yucatan. 3- Numero de organismos analizados; 4- Profundidad (m); 5- AA: Arrecife Alacranes, BC: Banco de

Campeche; 6- C: Celestin, DB: Dzilam de Bravo, EC: El Cuyo, P: Progreso, PC: Punta Caracol, RL: Rio Lagartos, SF: San
Felipe, TP: Telchac Puerto; 7- Nombre FAO en espaiiol; nombre local.
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8.0). La Lso fue definida como la Jongitud a la cual 50% de las hembras analizadas eran
adultas (ovarios cuyo estado de desarrollo correspondia a una de las clases sexuales
siguientes : 2- reposo , 3- maduracion, 4- desove o 5- post-desove). Ademas, se registro la
talla minima a partir de la cual las hembras fueron encontradas adultas (Lmin) ¥ s€ calculé el
porcentaje de la talla maxima de la especie observada en los muestreos (Lmax) al cual las
hembras alcanzan por primera vez su madurez sexual: 100* Luin / Lmax (Grimes, 1987),

La talla a la cual 50% de los organismos analizados fueron identificados como machos
(Pso) fue también calculada por medio de una regresion logistica binaria. La talla mediana
tedrica a la cual las hembras eran susceptibles de cambiar de sexo fue estimada segun el
método propuesto por Shapiro (1984). La variacion en talla a la cual los organismos eran
susceptibles de cambiar de sexo fue analizada por medio del calculo de los dos indices
definidos por Shapiro (1987): (1) intervalo de tallas en el cual se distribuyen los
organismos en inversion sexual / Lmax; (2) intervalo de superposicion de las distribuciones
de tallas de las hembras y de los machos / Lmax -

La fecundidad individual absoluta y la fecundidad relativa fueron estimadas por medio del

método volumétrico segin Simpson (1951) y Bagenal (1957) (Falfan Vazquez, en prensa).
En el Arrecife Alacranes y en Bajos del Norte, en base al estudio presentado por Domeier
y Colin (1997) se utilizaron métodos directos e indirectos para poder caracterizar los
principales factores ambientales de las zonas y determinar si las especies presentes en los
sitios explorados formaban agregaciones de reproduccion (Tuz-Sulub et al., en prensa a, b).

RESULTADOS

Sexualidad

Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci'y Mycteroperca microlepis

El examen histolégico de las gonadas permitio confirmar que las tres mas especies de
mero mas importantes presentes en el Banco de Campeche son hermafroditas protoginas.
Ademas, a través del analisis de la proporcion de sexo por clase de tallas y de las
frecuencias de distribucion de tallas por sexo, se observo una proporcion mas relevante de
machos en las clases de tallas superiores

Otras especies

En el caso de E. drummondhayi, fuertes presunciones fueron encontradas para considerar
también a este mero como una especie hermafrodita protégina: un organismo en inversion
sexual fue identificado y se observé en las génadas de los machos analizados la presencia
de una cavidad y de lamelas testiculares (reminiscencias de la estructura ovdrica inicial) asi
como de senos espermaticos en la tinica gonadal para la evacuacion de los

espermatozoides.
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Periodos de reproduccion
Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci'y Mycteroperca microlepis

El andlisis de la evolucion mensual de los IGS promedios y de los porcentajes de las
clases sexuales (Fig. 2 y 3) permitié observar que las tres principales especies de mero del
Banco de Campeche presentan un periodo de reproduccién anual, con una época de
actividad sexual particularmente intensa durante el invierno y la primavera. Considerando
el ciclo sexual de las hembras, fue posible identificar actividades de desove desde
noviembre hasta junio, con picos de emision maxima de gametos entre enero y marzo.

Otras especies

Pocos datos sobre el ciclo sexual de las demas especies del Banco de Campeche son

actualmente disponibles.
El andlisis de la evolucidn mensual de los valores individuales del IGS de hembras de

Mycteroperca phenax (IGS méaximo:1.5 % en enero y 1.4% en mayo) y de M. interstitialis
(IGS maximo: 1.8% en abril) indicd que estas especies estaban sexualmente activas durante
el invierno-inicio de la primavera..

En el caso de E. drummondhayi, los valores maximos de IGS individual (rango: 0.22-
6.64% ) asi como el examen histologico de los ovarios (clase sexual: 3- en maduracion)
dejo suponer que este mero podria presentar su periodo de desove durante la primavera
(abril-mayo) y el verano (agosto).

En diciembre y entre febrero y mayo, hembras de Epinephelus guttatus, Mycteroperca
venenosa y Mycteroperca tigris presentaron gonadas con ovocitos en fin de vitelogénesis
segundaria (clase sexual: 3- en maduracion).

Tallas de primera madurez sexual de las hembras
Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci 'y Mycteroperca microlepis

Las tallas de primera madurez sexual (Lsg) de las hembras fueron de: 50.9 cm Lf para E.
morio y de 72.1 cm Lf para M. bonaci 'y M. microlepis (Fig. 4).

Las tallas minimas de las hembras clasificadas como adultas (Lpi,) fueron de: 38.9 cm Lt
para E. morio; 58.0 cm Lf para M. bonaci 'y 70.5 cm Lf para M. microlepis.

Las tallas maximas observadas para las hembras (Lma) fueron de: 85.4 cm Lf para E.
morio, 123.5 cm Lf para M. bonaci 'y 111 cm Lf para M. microlepis. Las hembras de las
tres especies alcanzaron por primera vez su madurez sexual a 46% (£. morio), 47% (M.
bonaci) y 64% (M. microlepis) de sus tallas maximas respectivas (100* Luyin / Lmax)-

Otras especies

Las tallas minimas observadas para las hembras adultas (Lnin) de M. phenax, M.
interstitialis, E. drummondhayi y E. guttatus fueron respectivamente de: 53 cm Lf, 44 cm
Lf, 56 cm Lfy 32 cm Lt.
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Figura 2. Evoluciéon mensual del indice gonadosomatico promedio para hembras y machos de Epinephelus
morio, Mycteroperca bonaci'y M. microlepis, colectados en el Banco de Campeche, entre 1988 y 1999. Para
cada mes se indican la desviacion estandar (barras verticales) y el nimero de organismos analizados (segun
Brulé et al., 1999; Renan, 1999; Colas-Marrufo y Brulé, 2000; Renan et al., 2001; Brulé et al, en prensa).
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Figura 3. Evolucién mensual de las frecuencias de clases sexuales para hembras y machos
de Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci y M. microlepis colectados en el Banco de
Campeche, entre 1988 y 1999. Para cad mes se indica el nimero de organismos
analizados (segun Brulé et al., 1999; Renan, 1999; Colds-Marrufo y Brulé, 2000; Renéan

et al., 2001; Brulé et a., en prensa).
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Figura 4. Ojivas de proporcién de organismos adultos por clase de tallas, obtenidas a
través de un analisis Logit binaria, para las hembras de Epinephelus morio, Mycteroperca
bonaci y M. microlepis colectadas en el Banco de Campeche, entre 1988 y 2001. Las lineas
indican la longitud (Lse) a la cual 50% de los organismos fueron clasificados como adultos
(hembras en reposo; en maduracion; en desove o en post-desove). Para cada clase de tallas
se indica el numero de organismos analizados (segiin Brulé et al., 1999: Brulé et al., en

prensa; Brulé et al., com. pers.).



Inversion sexual

Las tallas a la cuales 50% de las hembras analizadas habian sufrido el proceso de cambio
de sexo (Pso) fueron de: 80.2 cm Lf para E. morio, 111.4 cm Lf para M. bonaci y de 103 cm
Lf para M. microlepis (Fig. 5).

I.a talla media te6rica a la cual la inversion sexual fue susceptible de ocurrir fue de 59.7
cm Lf para E. morio, 103.3 cm Lf para M. bonaci'y 100.5 cm Lf para M. microlepis (Fig.

6).
Los indices 1 y 2 indicando la variacion en la talla a la cual los organismos eran

susceptibles de cambiar de sexo fueron de:

E. morio M. bonaci M. microlepis
!ndice 1 25% 17% 10%
Indice 2 52% 29% 14%

Estos valores indican que las hembras de M. bonaci y , sobre todo de M. microlepis
presentan la tendencia de cambiar de sexo en un rango de tallas mas reducido que lo

observado para las hembras de E. morio.

Fecundidad

La fecundidad de E. guttatus fue estimada a partir de hembras capturadas en Arrecife
Alacranes (diciembre 1999 y febrero 2000) y en Bajos del Norte (febrero 2001). Esta
especie presenta un patron de fecundidad determinada. La fecundidad absoluta y la
fecundidad relativa fluctuaron, segiin el tamafio de los organismos considerados (rango: 32-
44 cm Lt), entre 7,628 y 3,087,332 ovocitos por hembra y entre 377 y 3,439 ovocitos por
gramo de pez, respectivamente.

Areas de desove

Los sitios de pesca en los cuales se capturaron hembras que presentaron ovocitos hialinos
ylo foliculos post-ovulatorios en sus ovarios (Clase sexual: 4- en desove) y machos con
16bulos testiculares y senos espermaticos llenos de espermatozoides (clase sexual: 9- en
emision) fueron considerados como areas probables de desove de las especies (Fig. 7).

Un area de desove fue identificada, en febrero y marzo de 1992, para E. morio (209 y
193) en la parte suroeste del Banco de Campeche, a una profundidad de aproximadamente
de 42 m. Estos 39 meros rojos fueron capturados entre el segundo y cuarto dia después de
la luna llena.

Un total de 11 sitios de pesca (51-68 m de profundidad) ubicados en la parte noreste del
Banco de Campeche y un sitio localizado en el Arrecife Alacranes (3-10 m de profundidad)
fueron considerados como areas de desove para M. bonaci (61%). Las hembras fueron
capturadas entre octubre y junio (de 1996 hasta 2000), durante o algunos dias antes de la
luna nueva.

Siete sitios de pesca (50-33 m de profundidad) explorados en enero y febrero de 1997-98,
en marzo de 1998 y abril de 1999, situados en la parte central y noreste del Banco de
Campeche, fueron considerados como area de desove para M. microlepis (229).
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Figura 5. Ojivas de proporcion de hembras por clase de tallas, obtenidas a través de un
andlisis Logit binaria, para los organismos de Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci y
M. microlepis colectados en el Banco de Campeche, entre 1988 y 2001. Las lineas
indican la longitud (Psp) a la cual 50% de los organismos fueron identificados como
hembras. Para cada clase de tallas se indica el nimero de organismos analizados (segun

Brulé et al., 1999; Brulé et al., en prensa; Brulé et al., com. pers.).
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en las hembras de Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci y M. microlepis colectados
en el Banco de Campeche, entre 1988 y 1999 (segun Brulé et al., 1999; Brulé et al., en

prensa; Brulé et al., com. pers.).
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Los primeros indicios sobre la formacién de agregaciones de reproduccion de meros
fueron obtenidos tanto en el Arrecife Alacranes como en Bajos del Norte. La realizaciéon de
observaciones submarinas asociadas a la determinacién del grado de desarrollo sexual de
los organismos por analisis histologico de sus goénadas permitieron observar altas
densidades de meros sexualmente activos, y en particular de hembras maduras y en desove
(clases sexuales 3 y 4), de E. guntatus y M. bonaci en el Arrecife Alacranes y de M.
venenosa, M. bonaci, M. tigris, E. guttatus, E. striatus y M. interstitialis, en Bajos del

Norte.
Areas de crianza

Durante una campafia de muestreos de meros realizada de junio a noviembre de 2000, en
aguas someras (1-10 m de profundidad) a lo largo de la costa de Yucatdn, 192 juveniles
(clase sexual: 1- hembra inmadura) de cinco especies fueron capturados: £. morio (6-38 cm
Le; N=89), M. bonaci (7.6-43 cm Le; N=17), M. microlepis (10.9-38.5 cm Le; N=84), E.
striatus (46.2 cm Le N=1) y Epinephelus adscencionis (20.3 cm Le; N=1).

Un total de nueve sitios fueron considerados como potenciales areas de crianza para
Juveniles de E. morio, M. bonaci y M. microlepis (Fig. 1). Seis de los sitios analizados
estan ubicados en la zona maritima de dreas naturales protegidas: El Cuyo, Rio Lagartos y
San Felipe en la Reserva Natural de la Biosfera “Rio Lagartos”; Dzilam de Bravo en la
Reserva Natural Estatal “Bocas de Dzilam”; El Palmar en la Reserva Natural Estatal del
mismo nombre y Celestiin en la Reserva Natural de la Biosfera del mismo nombre.

Resultados recientes (de diciembre de 2000 hasta diciembre de 2001) permitieron
identificar como &reas de crianza de juveniles de mero al sitio de Punta Caracol para M.
microlepis; a los sitios de Punta Palmar, San Felipe y Rio Lagartos para E. morio y M.
bonaci 'y a Dzilam de Bravo para M. bonaci y M. microlepis (Fig. 7).

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este estudio constituyen una contribucién para el manejo
racional de la pesqueria de mero del Banco de Campeche.

Con el objetivo de intentar asegurar el mantenimiento o recuperacién de la productividad
de esta pesqueria, la informacion proporcionada sobre la biologia de la reproduccion de las
principales especies de meros permitird elegir entre métodos convencionales y no-
convencionales como estrategias posibles de manejo (Tabla 2).

I- Métodos convencionales

a. Estaciones de veda

Prohibicion de la pesca durante determinados periodos del afio para proteger ciertas fases
de la vida de una poblacion.

En el caso de la pesquerfa de mero del Banco de Campeche se podria proponer ¢l
establecimiento de un periodo de veda temporal escogido entre los meses de enero y
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Tabla 2 . Posibles medidas de regulacion para e

la informacion cientifica disponible a la fecha sobre la reproduccion da las principales especies explotadas.

=

\

= -

el b el b

o—-1

ks
s 1

| manejo racional del recurso mero del Banco de Campeche en relacion con

Convencionales No-convencionales
Especies Vedas Tallas minimas de Areas Marinas Protegidas
captura
Temporal Espacial Total Lsg Linin Zonas de Zonas de
(emLf) (cmLf) crianza agregacion de
reproduccion
E. morio Enero-marzo ? - 51 39 PP-SF-RL ?
M. bonaci Enero-marzo AA'y BN? --- 72 58 PP-DB-SF-RL AA y BN?
M. microlepis Enero-marzo ? - 72 71 DB-PC ?
M. phenax Enero-marzo? ? --- ? ? ? ?
M. interstitialis Enero-marzo? BN? —-- ? ? ? BN?
E drummondhayi  Abril-agosto? ? - ? ? ? ?
E. guttatus ? AA y BN? - ? ? ? AA y BN?
M. tigris ? BN? --- ? ? ? BN?
M. venenosa ? BN? - ? ? ? BN?
E. striatus ? BN? Si ? ? ? BN?
E. itajara ? ? Si ? ? ? ?
AA- Arrecife Alacranes; BN: Bajos del Norte; DB: Dzilam de Bravo; PC: Punta Caracol; PP: Pun
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marzo, ¢poca durante la cual tiene lugar el desove de E. morio. M. bonaci y M. microlepis,
y probablemente de M. phenax y M. interstitialis.

La principal ventaja que presenta esta medida para estas fechas es que puede asegurar de
manera simultdnea y durante un periodo de tiempo limitado la reproduccién de las tres
principales especies de mero del Banco de Campeche.

Las desventajas consisten en el riesgo de ver aumentar la capacidad de pesca de la
industria fuera del periodo de veda; en un impacto social negativo (es necesario ofrecer a
los pescadores alternativas econdmicas durante el periodo de veda) y en un efecto
perturbador en la comercializacion del producto.

b. Zonas de veda

Prohibicion de la pesca en una zona geografica determinada para reglamentar el esfuerzo
de pesca en una determinada fase vital de una especie.

En el caso de la pesqueria de mero del Banco de Campeche se podria proponer el
establecimiento de zonas de veda en los lugares geograficos donde las especies desovan.
Sin embargo, los sitios identificados como lugares de desove para E. morio, M. bonaci y M.
microlepis en la partes occidental, central y oriental del Banco son demasiados dispersos
para esperar alcanzar una aplicacion eficaz y sencilla de tal medida.

Sin embargo, la ubicaciéon precisa de las zonas donde ocurren las agregaciones de
reproduccién de los meros podria constituir una alternativa interesante para el
establecimiento de zonas de veda. A la fecha los estudios en curso sobre este tema han
proporcionados indicios serios sobre la formacion de agregaciones de reproduccién de E.
guttatus 'y M. bonaci en Arrecife Alacranes y de M. venenosa, M. bonaci, M. tigris, F.
guttatus, E. striatus y M. interstitialis, en Bajos del Norte. La confirmacion inequivoca de
la formacién de tales agregaciones podria conducir a establecer zonas de veda en estas

regiones.

La ventaja de tal medida que tiene como objeto de proteger a las agregaciones de
reproduccion consiste en implementar una prohibicion de pesca en unos lugares bien
definidos geogrdficamente, de superficies restringidas y durante un periodo limitado de
tiempo (periodo de desove de las especies). Asi, este tipo de regulacion asegura un
abastecimiento constante del recurso vedado, el cual se puede seguir explotando afuera de
las zonas de prohibicién de pesca.

Las desventajas consisten en funcionamiento complicado porque implica a veces costos
elevados para su vigilancia cuando las zonas de agregaciones son numerosas y ubicadas en
areas remotas de dificil acceso. Ademas no se puede aplicar en el caso de especies que no
forman agregaciones de reproduccion como es el caso de £. morio.
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c¢. Veda total

Prohibicion total en el tiempo y espacio de la pesca de especies consideradas como
amenazadas.

De todas las especies distribuidas en la parte central del Atlantico oeste, E. striatus
(chernq criollq; mero rayado) y E. itajara (mero guaza,; Cherna) son clasificados como
especies amenazadas con alto riesgo de extincién a corto plazo (Morris al., 2000; Musick et
al., 2000; UICN/SSC).

Estas especies son presentes en el Banco de Campeche. Asi en el marco del manejo de la
pesqueria de mero en esta zona seria necesario, como ocurre en. otras partes del Golfo de
México, imponer una veda total sobre la captura de E. striatus y E itajara.

La imposicion de tal medida para dichas especies no presentaria un impacto econémico
negativo por el hecho que son especies muy ocasionalmente capturadas. Ademas, E. itajara
por el tamafio alcanzado por los organismos representa un mero dificil de comercializar y
de exportar. Su aplicacion no deberia provocar dificultades particulares por ser especies de
zonas rocosas y/o arrecifales generalmente capturadas con arpén, arte de pesca altamente
selectivo cuando es utilizado de maneja responsable

d. Tallas minimas de captura

Prohibir la captura de organismos que no alcanzaron una talla determinada para permitir
que crezcan y contribuyan a la biomasa de la poblacion ictica en afios ulteriores y que se
reproduzcan al menos una vez en su vida.

En el caso de la pesqueria de mero del Banco de Campeche se podria proponer el
establecimiento de tallas minimas de captura correspondientes a las tallas de primera
madurez sexual (Lsg) de las especies: 50.9 em Lf para E. morio y de 72.1 em Lf para M.
bonaci y M. microlepis o bien a sus tallas minimas de primera madurez sexual (Lpi,): 38.9
cm Lf para E. morio; 58.0 cm Lf para M. bonaci y 70.5 em Lf para M. microlepis.

La ventaja de tal medida es de reducir las probabilidades de alcanzar una
sobreexplotacion de reclutamiento del recurso. Su aplicacion se ve facilitada y su eficiencia
es maxima cuando se utiliza arte(s) de pesca altamente selectivo(s) que impiden capturar
organismos cuyo tamafio es inferior a lo establecido en la legislacion.

Las desventajas consisten por un lado, en la necesidad de aplicar una talla minima de
captura diferente para cada especie, al menos dos para las tres principales especies de mero
del Banco. Por otro lado, en el caso del uso de un arte de pesca no selectivo en cuanto al
tamafio de los organismos capturados, esta medida implica el regreso al mar de los
organismos que no cumplen con la legislacion establecida sobre la talla minima (bycatch).
En tales condiciones, el arte de pesca utilizado no debe de lastimar a los peces y la
probabilidad de sobrevivencia de los organismos regresados al mar debe de ser muy
elevada para que la aplicaciéon de esta medida no sea contraproducente. Por ejemplo, las
tasas de sobrevivencia de ejemplares de E. morio regresados al mar fluctiian entre 86% para
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los organismos capturados a 44 m de profundidad y 0% para los capturados entre 54 y 75 m
(Wilson y Burn 1996).

Muchos ejemplares de meros capturados en aguas profundas llegan a la superficie con su
vejiga gaseosa dilatada o reventada y sus 6rganos internos comprimidos o expulsados por la
boca o el ano, provocando la muerte de los peces a corto plazo. En Estados Unidos, algunas
organizaciones recomiendan el uso de jeringas especiales para sacar el exceso de gas antes
de regresar a los organismos pequefios al mar e incrementar asi su tasa de sobrevivencia.

e. Limites de captura

Imponer una cuota de captura maxima a las flotas pesqueras para mantener o recuperar la
biomasa vulnerable del recurso.

El calculo de la captura total permisible (CPT) requiere evaluar la abundancia y la
estructura biologica del recurso (Beddington y Rettig, 1984). Los datos de composicion de
talla por sexo, de proporciones de sexo por talla y de fecundidad individual obtenidos a
través de los métodos directos de estudios de la reproduccidn en peces pueden proporcionar
informaciones utiles para una evaluacion precisa de la abundancia corriente del recurso.

El conocimiento de la proporcion de sexos en un stock de progenitores permite estimar la
biomasa de reproductoras presente en el stock y, en relacion con la estimacion de la
fecundidad individual, evaluar la fecundidad potencial total de dicho stock.

El conocimiento de la composicidn de talla por sexo permite, en el caso de especies
hermafroditas protoginas, intentar tomar en consideracion el impacto diferencial que puede
tener el esfuerzo de pesca sobre las poblaciones hembras y machos del recurso explotado.

II- Métodos no-convencionales

Paralelamente al uso de los métodos convencionales para asegurar el mantenimiento o
recuperacion de la productividad de una pesqueria es también posible aprovechar métodos
no-convencionales como son la proteccién o restauracion de habitats criticos.

En la actualidad, las Areas Marinas Protegidas (AMPs) son consideradas como la opcion
mas atractiva y prometedora para asegurar la preservacion de los recursos marinos
renovables. Sin embargo, la eficiencia de esta reservas sobre la productividad de las
pesquerias dependen de los criterios considerados para su disefio. Las areas protegidas
deben de incluir a los habitats en los cuales se desarrollan las etapas cruciales del ciclo de
vida de las especies "blanco” en las pesquerias, como son las areas de reproducciéon y de

crianza.

Las AMPs aparecen como una de las herramientas méas adecuadas para contribuir a la
proteccion de los meros. Los resultados obtenidos a la fecha ponen en evidencia que las
reservas tienen efectos positivos sobre este recurso tales como: incrementos en densidad,
biomasa, talla promedio y abundancia de las especics. Estos beneficios han sido observados
tanto para especies consideradas como de tamarfio pequefio (C. cruentatus y C. fulvus) como
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las de tamafio mediano (E. adscencionis, y E. guttatus) o grande (E. striatus, M. bonaci, M.
tigris y M. venenosa) (Sadovy, 1999; Koenig et al., 2000).

En el caso de las poblaciones de mero del Banco Campeche las zonas de crianza de
juveniles ubicadas a lo largo de la costa del estado de Yucatan asi como las probables
zonas de agregaciones de reproduccién en el Arrecife Alacranes y en Bajos del Norte
podrian ser protegidas de cualquier actividad humana a través de la creacion de AMPs. La
implementacién y manejo de estas AMPs podrian verse facilitados por el hecho de que
varias de estas areas catalogadas como habitat critico para meros estin ubicadas en zonas

protegidas como:

* |as areas de crianza de E. morio, M. bonaci'y M. microlepis en El Cuyo, Rio Lagartos y
San Felipe (Reserva Natural de la Biosfera Rio Lagartos); en Dzilam de Bravo (Reserva
Natural Estatal Bocas de Dzilam) y en Punta Palmar (Reserva Natural Estatal £l Palmar).

* las posibles areas de reproduccion de E. guitatus y M. bonaci en el Parque Marino
Nacional Arrecife Alacranes.

RECOMENDACIONES

Es probable que para realizar una gestion racional del recurso mero y mantener und
produccioén sostenible del mismo a través del tiempo sea necesario implementar diversas
medidas administrativas para la regulacién de la pesqueria.

En este contexto, ademas de la imposicion de un periodo de veda de un mes, a establecer
durante el primer trimestre del afio (enero-marzo), seria también factible proponer tallas
minimas de captura, de preferencia con control de las caracteristicas técnicas del arte de
pesca; cuotas de captura; creacion de AMPs para la proteccién de los hébitos criticos y
veda total de las especies amenazadas (E. striatus y E. itajara, por ejemplo).

Estas medidas deberfan- de ser analizadas y si necesario revisadas o modificadas con
regularidad en relacion con la evolucién temporal del estado de salud del recurso y de los
nuevos aportes cientificos sobre las especies explotadas.

Todavia es indispensable obtener mas informacion sobre la biologia de la reproduccion
de las especies que componen este recurso como el ciclo sexual y las tallas de primera
madurez sexual de E. guttatus, M. phenax, M.interstitialis asi como de los meros de aguas
profundas: E. drummondhayi, E. flavolimbatus, E. niveatus; la fecundidad y las zonas de
agregaciones de reproduccion y de crianza de las diversas especies explotadas.
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