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Resumen

La pesca en Quintana Roo genera notables aportaciones econémicas y sociales, al
tiempo que es influenciada por aspectos ecoldgicos, socio-econdmicos, politicos y
culturales. Entre los principales productos pesqueros del estado, los que destacan
por su valor econdémico son la langosta (Panulirus argus), el caracol rosado
(Strombus gigas), camaron de roca (Sicyonia brevirostris), camaron rojo
(Farfantepenaeus brasiliensis) y la escama, este ultimo un recurso multi-especifico
integrado por un conjunto de peces de varias familias, con predominio de meros y
pargos. En Quintana Roo, la captura de escama representa el mayor volumen en
peso extraido comparado con el volumen de los demas recursos pesqueros de
importancia comercial. Al igual que en el Caribe y areas adyacentes, los meros
soportan una fuerte explotacion por su alto valor econémico en los mercados
nacional e internacional. Este trabajo describe la pesqueria de meros en la zona
norte de Quintana Roo con base en informacion de captura y esfuerzo, colectada
en entrevistas y muestreos intensivos aplicados a la flota artesanal y mediana, datos
de arribos de la flota mediana-industrial; asi como la composicion de especies en
los desembarques en Puerto Juarez. Por vez primera se efectud una evaluacion del
estado de explotacién de las principales especies de meros, a escala sub-regional;
mediante indicadores simples que estan basados en las tallas de los individuos
capturados. indices de este tipo han sido utilizados en la ciencia pesquera en
situaciones donde la informacion es limitada. Con base en dichos indices, se
encontro: i) el mero rojo (Epinephelus morio) experimenta sobrepesca (es decir, un
recurso sobreexplotado); i) el abadejo (Mycteroperca microlepis) soporta una
moderada presion de pesca, con un estado de explotacion razonablemente
aceptable; y por ultimo, iii) el negrillo (Mycteroperca bonaci) se encuentra sometido
a un elevado nivel de explotacion. Con base en lo anterior se proponen algunas

recomendaciones de manejo, aplicables solamente en la zona de estudio.

Palabras claves: Banco de Campeche, evaluacioén del recurso, indicadores

simples, manejo de pesquerias, peces de arrecife.



Introduccion

La pesca de Quintana Roo es una actividad de relevancia econémica y social, cuyo
desarrollo se fundamenta en bases ecoldgicas y recibe influencia de factores
culturales y politicos. La presién de la pesca ejerce sobre los recursos esta
relacionada con las aportaciones que genera esta actividad humana, tales como
fuentes de alimento, asi como con empleos directos e indirectos. En los ultimos
anos se ha observado que la presion pesquera se ha incrementado notablemente
(Sosa Cordero y Ramirez Gonzalez, 2011), por lo que la actividad pesquera enfrenta
grandes retos; derivados principalmente del crecimiento poblacional en las
comunidades humanas establecidas en los litorales de los mares mexicanos. En la
actualidad hay una gran necesidad de perseverar en la busqueda de estrategias y

practicas sustentables para un mejor manejo de los recursos pesqueros.

La pesca comercial en Quintana Roo se concentra en recursos de alto valor
econdémico como langosta (Panulirus argus), caracol rosado (Strombus gigas),
camaron de roca (Sicyonia brevirostris) y rosado (Farfantepenaeus brasiliensis), y
la escama; este ultimo es un recurso multi-especifico integrado por un conjunto de
peces de varias familias, con predominio de meros y pargos (Sosa-Cordero y

Ramirez-Gonzalez, 2011).

Los meros pertenecen a la familia Serranidae, subfamilia Epinephelinae, de la tribu
Epinephelini compuesta por 165 especies, agrupadas en 15 géneros (Nelson,
2006). En el Atlantico Occidental a lo largo de la costa del continente se distribuyen
25 especies de meros (Heemstra y Randall, 1993). En Quintana Roo, el inventario
taxondmico de peces marinos registra 16 especies de meros y especies afines
(Schmitter-Soto et al., 2000).

De la variedad de peces capturadas en los arrecifes coralinos, los meros sobresalen
entre las especies mas apreciadas por la calidad de su carne y el valor econémico
que alcanzan, inclusive se exportan a EUA y en menor medida a Europa. En zonas

tropicales y subtropicales, los meros son reconocidos como depredadores de alto



nivel en los ecosistemas asociados a los arrecifes de coral de aguas profundas y
someras (Heemstra y Randall, 1993). De acuerdo con las estadisticas oficiales de
la subdelegacion de Pesca CONAPESCA-SAGARPA en Quintana Roo, en el
periodo 2000-2011 los meros aportaron el 31.1% de los desembarques totales de

escama.

Los datos oficiales sobre la pesca de meros y especies afines se presentan en los
documentos mas recientes como el Plan de Manejo de Epinephelus morio y
especies asociadas en la peninsula de Yucatan (DOF, 2014), Programa de
Ordenamiento de la pesqueria de meros de la peninsula de Yucatan (CONAPESCA,
en prensa), el Anuario Estadistico de acuacultura y pesca (2013) y Carta Nacional
Pesquera (DOF, 2012). Estos documentos incluyen reportes que sefialan las
distintas etapas del desarrollo de la pesqueria durante el periodo 1960-2011, en el
que se advierten tendencias generales y fluctuaciones en las capturas anuales de
meros y especies afines. Estos patrones inter-anuales posiblemente estén
relacionados con los niveles de extraccion del recurso, cambios en el esfuerzo de
pesca, variaciones en la cantidad de presas y depredadores, asi como de los
fendmenos ambientales, entre los que destaca “El Nifio”. Se puede observar que
después de 1991, cuando la pesqueria alcanzé su mayor producciéon con 1,605

toneladas, hubo una tendencia a la baja en las capturas (Fig. 1).
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Figura 1.- Produccién anual de la captura de mero en el estado de Quintana Roo
por cooperativas y permisionarios en el periodo 1960-2011. Fuente: CONAPESCA-
SAGARPA en Quintana Roo.



En el litoral de Quintana Roo se utilizan diferentes artes de pesca en la captura de
meros. La pesca se efectua todo el afo, excepto durante la veda, que cada ano de
2004 a 2016 tuvo un mes de duracion (febrero 15 a marzo 15), y que a partir de
2017 sera de dos meses, febrero 1 a marzo 30 (DOF, 2016). En Quintana Roo, en
la temporada no reproductiva (agosto-noviembre) su captura es ocasional; ya que
los pescadores buscan otros recursos y solo si se encuentran algun mero intentan
pescarlo con arpon y buceo libre, aunque también con palangre, linea y anzuelo;
mientras que en la temporada reproductiva (diciembre-marzo), se pesca con arpon

y buceo libre, redes, o cordel y anzuelo (Sosa-Cordero, 2008).

En la zona norte de Quintana Roo en 2008, el INEGI- Gobierno del Estado reporté
datos de permisionarios y sus embarcaciones; a partir de esa informacion existe un
registro de 1,774 pescadores que inciden sobre meros y especies afines. Del total,
862 (48.6 %) son socios de cooperativas cuyo principal objetivo por ocho meses
(julio-febrero), es la langosta. En cooperativas langosteras solo una parte de los
socios participa en la pesca de meros, aunque esa fraccion aumenta en algunos
meses y areas de pesca. El resto de los pescadores (912, 50.4 %), se dedica mas
a la escama, de los cuales 169 (18.5%) son socios de cooperativas que trabajan
escama, y 743 (81.5%) son permisionarios y pescadores asalariados que operan

lanchas de permisionarios (Sosa-Cordero et al., 2009).

La flota pesquera consta de 496 embarcaciones. La mayoria (469, 94.6 %) son
menores: lanchas de fibra de vidrio y motor fuera de borda, de las cuales 120 son
de permisionarios, 53 de cooperativas escameras y 293 de cooperativas
langosteras. De las 27 restantes, diecisiete (3.4%) son embarcaciones medianas,
siete de permisionarios, nueve de cooperativas langosteras y una de cooperativas
escameras; ademas de 10 (2 %) embarcaciones nodrizas (Sosa-Cordero et al.,
2009). Las nodrizas reciben capturas diarias de varias lanchas, almacenan y

trasladan el producto de las areas de pesca al puerto de desembarque.



Un conjunto de caracteristicas que exhibe este tipo de pesqueria, tales como su
naturaleza multiespecifica, secuencial y compartida; asi como ciertos aspectos
biolégicos de las especies que la componen (crecimiento lento y reproduccion
tardia, formacion de agregaciones reproductivas predecibles), se combinan y hacen

que los meros sean susceptibles a la sobrepesca (Brulé et al., 2009).

La Carta Nacional Pesquera publicada en 2012 establece que el estado de la
pesqueria de mero rojo (Epinephelus morio) del Golfo de México y Mar Caribe se
encuentra en deterioro (DOF, 2012). Ademas, varias especies de meros que son
capturadas en Quintana Roo estan incluidas en la lista roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) en las categorias de a) peligro critico:
Epinephelus striatus, Epinephelus drummondhayi, Hyporthodus nigritus,
Epinephelus itajara; b) wvulnerables: Hyporthodus flavolimbatus, Hyporthodus
niveatus, Mycteroperca interstitialis; y c¢) casi amenazadas: Epinephelus morio y
Mycteroperca bonaci (IUCN, 2004).

La Norma Oficial Mexicana NOM-065-PESC-2007 (DOF, 2014), dicta las medidas
de regulacion para el aprovechamiento de las especies de meros y especies
asociadas que habitan en el Golfo de México y Mar Caribe. Esta norma contiene,
de forma resumida, restricciones en las artes de pesca, limites de esfuerzo por tipo
de embarcacion, e incluye una talla minima de captura para Epinephelus morio
solamente (36.3 cm longitud total, LT). De 2004 a 2016, para meros y especies
afines en los estados de Yucatan, Campeche y Quintana Roo se aplicé una veda
de un mes de duracioén (15 de febrero al 15 de marzo). A partir de 2017 esta veda
se extendio a dos meses en el periodo comprendido del 1 de febrero al 30 de marzo
(DOF, 2016).

Algunos autores (ej. Charles, 2001; Ostrom, 2007), reconocen que en las
pesquerias se necesita implementar nuevas estrategias para lograr un manejo
sustentable. Uno de los objetivos del manejo consiste en fortalecer la resiliencia del
sistema, que es la capacidad de una pesqueria para recuperarse de las

perturbaciones causadas por acciones humanas o naturales. La sustentabilidad,



definida en términos aceptables de captura o biomasa para recuperar el stock de
una especie, también debe considerar las estructuras econdmicas y sociales de la
pesqueria (Charles, 2001). Se necesita comprender a la pesqueria como un sistema
integrado por tres componentes: i) Natural: recursos (peces), ecosistema, ambiente
fisico; i) Humano: pescadores, tecnologia de captura, procesamiento del recurso,
mercado y consumidores, interesados en el recurso, comunidades, ambiente social,
econdémico y cultural; y iij) Manejo: politicas y planes, manejo de la pesqueria,

desarrollo de la pesqueria, investigacion (Charles, 2001; Anexo 1).

En este contexto, tiene especial interés el enfoque de ecosistemas en pesquerias
(EEP) propuesto por la FAO para implementar el Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable. El propdsito del EEP consiste en planear, desarrollar y manejar las
pesquerias de manera tal que sean consideradas las multiples necesidades y
deseos de las sociedades, sin poner en peligro las opciones de futuras
generaciones para beneficiarse de toda la gama de bienes y servicios que

proporcionan los ecosistemas acuaticos (FAO, 2009).

La pesqueria de meros de Quintana Roo no cuenta con un monitoreo regular o
continuo y se le considera como pesqueria con pocos datos o con escasez de datos;
sin embargo, esto no es sinbnimo de ausencia de informacion, ya que existe un rico
acervo de conocimiento local de tipo etnoecoldgico (sensu Toledo, 1992, 2002)
entre los pescadores de Quintana Roo; ademas de informacion bioldgica-ecoldgica
sobre varias especies de meros reportada en areas adyacentes, como el estado de

Yucatan (Brulé et al., 1999, 2003), Belice, Cuba, Florida e Islas Caiman, entre otros.

En casos donde las pesquerias presentan escasez de informacion y de datos, son
utiles los indicadores pesqueros simples, los cuales pueden darnos una idea de la
condicién actual en la que se encuentra un recurso y son calculados a partir de
datos de tallas obtenidas de muestreos independientes de la pesqueria (Ault et al.,
2005; Trenkel, 2007) o bien datos dependientes de la pesqueria (Froese, 2004,
Froese et al., 2016).



Para la evaluacion de una poblacién de meros, por ejemplo, se requiere de la
combinacién de indices obtenidos a partir de la estructura de la poblacion basada
en las frecuencias de tallas de los peces capturados, las cuales tienen un
fundamento bioldgico. El tamafio o talla corporal de los organismos es un factor
central en procesos claves ecolégicos. La modificacion de la estructura de tallas y
el funcionamiento de los ensambles de peces, tienen consecuencias en la

productividad y en la resiliencia de los stocks (Shin, 2005).

Estos indicadores deben cumplir con ciertas caracteristicas: ser faciles de entender
y observar para los grupos y actores interesados (pescadores, distribuidores,
politicos, gerentes de supermercados, consumidores), en el analisis del recurso;
deben ser de facil obtencién, ademas de ser confiables. Igualmente, debieran
reflejar la condicion del recurso y eventualmente podran asociarse a Puntos de
Referencia (PR) y medidas de manejo sensibles. La utilidad de estos indicadores
en la evaluacion del estado de los stocks de Gadus morhua, Sardinella aurita y

Epinephelus aeneus ha quedado demostrada (Froese, 2004).

Los indicadores simples permiten definir puntos de referencia predeterminados para
su comparacion en un periodo de tiempo. Las fluctuaciones de los valores de estos
indices, revelan las variaciones en los componentes del ecosistema, en la
disponibilidad del recurso y la actividad del sector. Al ser considerados ambos, la
posicion y la tendencia de los indicadores con respecto a los criterios que sefialan
el estado actual del recurso, revelan parte de la dinamica del sistema (Seijo, 2000;
Trenkel, 2007).

En Ciencia Pesquera, ha dominado el analisis a gran escala espacial que abarca el
area entera ocupada por el recurso visto como “unidad de stock” —esa porcion de la
poblacion que se reproduce como una unidad y responde de modo uniforme a la
explotacion (Gulland, 1983; Royce, 1996). Sin embargo, Charles (2001) ha

planteado la pertinencia de considerar distintas escalas espaciales por razones



geograficas, administrativas y de manejo que resulten relevantes en funcion de las
circunstancias particulares del sistema pesquero bajo estudio. De hecho, el enfoque
de gran escala se ha usado comunmente en analisis previos de la pesqueria de
meros en la Peninsula de Yucatan o Banco de Campeche (Arreguin-Sanchez et al.,
1997; Defeo y Burgos, 2004; Giménez Hurtado, 2005; Monroy et al., 2013; DOF,
2014). En contraste, el presente trabajo adopta la escala local o sub-regional, tanto
en la descripcion como en la evaluacion de la pesqueria de meros en el norte de
Quintana Roo. En este caso, el area de pesca incluye la plataforma continental,
desde Punta Petempich, cerca de Puerto Morelos al limite mas nortefio de la

plataforma, al norte de Isla Contoy, frente al Canal de Yucatan.

En el manejo de las pesquerias se han sefialado las ventajas de la escala local al
trabajar con las organizaciones de pescadores y los distintos actores que participan
a tal escala (Charles, 2001). De acuerdo con la FAO, elegir una escala local busca
que “la experiencia en el desarrollo de soluciones locales apropiadas, ... por un
proceso participativo e incluyente, y el mayor entendimiento ganado al tener que
reaccionar a asuntos mas amplios, pueda desencadenar una aproximacion mas
holistica y exhaustiva en la aplicacion del enfoque de ecosistemas en pesquerias
(EEP)” (FAO, 2009). En la pesqueria de meros que se realiza en el norte de
Quintana Roo, hay dos razones adicionales para adoptar la escala local o sub-
regional. Primera, los limites geograficos de jurisdiccion estatal conllevan la
aplicacion de politicas diferenciadas entre Yucatan y Quintana Roo en cuanto a los
apoyos econdmicos otorgados a los pescadores durante la temporada de veda. La
segunda tiene que ver con la percepcion de los pescadores de Quintana Roo,
quienes afirman que la flota mayor de Yucatan ha diezmado el recurso mero en las
areas de pesca frente a Yucatan; mientras que el recurso se encuentra en mejor
condicion frente a las costas de Quintana Roo (Sosa Cordero et al., 2009). Para
documentar lo anterior hace falta obtener indicadores del estado del recurso a
escala local o sub-regional, precisamente esto se plante6 como uno de los objetivos

del presente trabajo.



Este trabajo presenta una descripcion de la pesqueria de meros y especies afines
en la zona costera del norte de Quintana Roo, aportando informacion de la
composicion de especies, del esfuerzo de captura de las diferentes flotas; asi
también, se efectud una primera evaluacion del estado del recurso mero, de las tres
especies principales, con base en indicadores simples que fueron calculados a partir
de la estructura de tallas de los individuos capturados. A partir de lo anterior se
proponen recomendaciones generales de manejo del recurso, cuya aplicacion se

restringe a la zona de estudio.

Objetivos
Objetivo General
Evaluar el estado actual de las poblaciones del recurso mero en la zona norte de
Quintana Roo.

Objetivos particulares

a) Describir la pesqueria de meros y especies afines.

b) Analizar el estado actual del recurso mero (principales especies) con base en
indicadores simples.

c) Proporcionar recomendaciones generales de manejo, basadas en los
resultados, que permitan lograr el aprovechamiento sustentable del recurso mero

en la zona de estudio.

Hipétesis

Ho: El recurso mero en el norte de Quintana Roo esta en deterioro, como establece

la evaluacion regional (Plan de Manejo y Carta Nacional Pesquera)

Ha: El recurso mero en el norte de Quintana Roo no esta en estado de deterioro,

esta en mejor estado que lo que marca la evaluacion regional.



Descripcion de la pesqueria de meros en la zona norte de Quintana Roo

En esta seccidn se describe la pesqueria de meros en la zona de estudio con base
en datos colectados en entrevistas (Anexo 2), informes de arribos, muestreos
intensivos de la composicion de la captura de embarcaciones de distintas flotas en
dos periodos julio a septiembre de 2013 y noviembre a diciembre de 2014 en Puerto
Juarez- Cancun. También se obtuvieron registros del volumen y la composicion de
la captura por viaje de un grupo de barcos de la flota mediana en el periodo 2008 a

2015, suministrados por una empresa localizada en Puerto Juarez.
Caracterizacion de la flota

A partir de una muestra de viajes de pesca se obtuvieron datos sobre la operacion
de las flotas como son: tipo de embarcacion, artes de pesca, duracion del viaje de
pesca (horas o dias), sitio y profundidad de pesca, numero de tripulantes, carnada
o cebo (kg), composicién de la captura por especie o grupo de recursos. Esta
informacién complementa la caracterizacién previa de las distintas flotas que operan
en la zona de estudio (Ramos-Miranda et al., 2014), que son: i) artesanal costera,
ii) artesanal de mar afuera vy iii) flota mediana; ademas, las embarcaciones nodriza

que son auxiliares de la artesanal costera (Tabla 1).
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Tabla 1. Caracterizacion de la flota pesquera de meros en Puerto Juarez a partir de
los datos colectados en los muestreos como tipo de embarcacion, motor, artes de
pesca y otros aspectos operativos.

Flota artesanal

Flota artesanal

costera mar afuera Flota Mediana Nodriza
Colectoras,
Profundidad <40m >40m >40 m artesanal costera
Eslora 7.3m 7.6-8.2m 12.8 m 82m
(24 pies) (25-27 pies) (42 pies) (27 pies)
- Palangre
Equipo de - Linea de mano - Linea de mano mecanizado, 1050- No pescan, solo
pesca - Palangres 500- - Palangres 500- 1800 anzuelos #5y  reciben producto.
800 anzuelos #9 800 anzuelos#9  4-8 millas de largo.
- Arpon - Bicicleta.
- Linea de mano
Fuera de borda Fuera de borda Estacionario
Motor 60 -90 hp mayor potencia Cummins 180 hp
Dias de pesca <1 dia 1-3 dias 9-13 dias
Tripulantes 2-3 2-3 5-6
Carnada 60-300 kg 1300 kg 1a28t

Composicion de especies en los desembarques

De las bitacoras de pesca se obtuvo informacién detallada sobre la composicion de

las capturas de meros por especie y de otros recursos pesqueros en la zona de

estudio. De julio a septiembre de 2013, se obtuvo informacién de 45 viajes de pesca

efectuados por 17 embarcaciones, de las cuales diez fueron artesanales, tres

medianas y cuatro nodrizas. Estas ultimas funcionan como receptoras y almacén de

la captura de embarcaciones artesanales. Ademas, en el periodo de noviembre a

diciembre de 2014 se colectaron datos de 25 viajes de pesca, de los cuales 22

fueron de embarcaciones artesanales costeras y tres nodrizas (Tablas 2 y 3).
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Tabla 2. Composicion por especie de meros, en numero y porcentaje,
por flota y area de pesca a partir de muestreos en Puerto Juarez,

de julio a septiembre de 2013.

Nombre comun Artesanal Artesanal Mediana, Total
y nombre cientifico costa, n (%)  fuera, n (%) fuera, n (%) n
Mero rojo
Epinephelus morio 697 (73.2) 34 (8.4) 427 (58.4) 1158
Abadejo
Mycteroperca microlepis 47 ( 4.9) 1(0.2) 212 (29.0) 260
Negrillo
Mycteroperca bonaci 153 (16.1) 3(0.7) 67 (9.2) 223
Fiat
Hyporthodus nigritus 9( 0.9) 152 (37.5) -- 161
Cabirilla roja
Cephalopholis fulva -- 99 (24.4) -- 99
Payaso
Epinephelus guttatus -- 59 (14.6) -- 59
Gallina
Mycteroperca phenax 24 (2.5) 3(0.7) 7 (1.8) 34
Lenteja
Epinephelus drummondhayi 2(0.2) 17 (4.2) 13 (1.8) 32
Extraviado
Hyporthodus flavolimbatus 1(0.1) 23 (5.7) 2(0.3) 26
Mero plateado
Hyporthodus niveatus -- 13 (3.2) 1(0.1) 14
Gallineta
Mycteroperca interstitialis 8 (0.8) 1(0.2) 2(0.3) 11
Cherna enjambre
Cephalopholis cruentata 5(0.5) -- -- 5
Payaso verde
Epinephelus adscensionis 3(0.3) -- -- 3
Guacamayo
Mycteroperca venenosa 2(0.2) -- -- 2
Mero del caribe
Epinephelus striatus 1(0.1) -- -- 1
Total 952 405 731 2088

Fuente: Ramos Miranda et al., 2014
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Tabla 3. Composicion por especie de meros, en
numero y porcentaje, de la flota artesanal a partir del
muestreo en Puerto Juarez, de noviembre a diciembre
de 2014.

Nombre comun Artesanal,
y nombre cientifico costa n (%)
Mero rojo
E. morio 3860 (96.8)
Abadejo
M. microlepis 39 (0.9)
Negrillo
M. bonaci 29 (0.7)
Lenteja
E. drummondhayi 18 (0.4)
Gallina
M. phenax 13 (0.3)
Cabirilla roja
C. fulva 11(0.2)
Payaso
E guttatus 9 (0.2)
Gallineta
M. interstitialis 3(0.07)
Mero del Caribe
E. striatus 1(0.02)
Total 3984

Con base en los muestreos se observo que la captura de la flota artesanal costera
incidié sobre 12 especies de meros, la captura de la flota artesanal que opera en
mar abierto incidié sobre 11 especies de meros y la captura de la flota mediana
incidi6 sobre ocho especies. Hubo solo seis especies presentes en los
desembarques de las tres flotas, estas fueron: E. morio, M. bonaci, M. microlepis,

M. phenax, E. drummondhayiy H. flavolimbatus (Tabla 2).

En los periodos de muestreo, las especies con mayor frecuencia en las capturas
fueron: E. morio, M. bonaci, M. microlepis con predominio numérico de E. morio. De
noviembre a diciembre de 2014 solo se obtuvo informacion de la flota artesanal
costera, que opera a profundidades < 40 m; que al ser comparada con la misma
flota del periodo anterior (julio a septiembre de 2013) se observé que en los
desembarques estuvieron ausentes las cinco especies siguientes: H. nigritus, H.
flavolimbatus, C. cruentata, E. adscensionis, M. venenosa (Tablas 2 y 3). Esta

ausencia posiblemente se debe a que en estos meses hubo emigraciones hacia
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otras areas con fines reproductivos, por alimento, cambios de habitat e incluso en

su distribucion vertical, con desplazamientos hacia mayores profundidades
(Banneroth et al., 1987; Bullock y Smith, 1991; Colas Marrufo et al., 1998).

Se obtuvo la composicion de diferentes recursos pesqueros, en kg, de los

desembarques mensuales de la flota artesanal de Puerto Juarez durante los dos

periodos de muestreo. Tres especies de meros (E. morio, M. microlepis y M.

Bonaci), representaron el mayor volumen de captura en comparacion con otros

recursos, salvo en julio de 2013 cuando hubo mayores volumenes de peces caballo

Lopholatilus chamaeleonticeps y coronado Seriola rivoliana (Tabla 4).

Tabla 4. Composicion por recursos pesqueros de los desembarques
de la flota artesanal de Puerto Juarez, Quintana Roo, con base en
los muestreos realizados en este estudio.

2013 2014
Recursos Julio Agosto Septiembre Noviembre Diciembre
kg -% kg -% kg -% kg -% kg %
Meros 555-18.8 3110.5-43.5 5460 -48.6 2305-89.6 2254 -63.0
Caballo 968 -32.8 825 - 11.5 1124 -10.0 - -
Coronado  851-28.8 507 - 7.0 187- 1.6 - -
Cazodn 194-6.5 949 - 13.1 759 - 6.7 - 100 - 2.7
Boquinete 147-49 101- 14 500- 4.4 60-2.3 132-36
Mojarras 119-40 559- 7.8 600- 5.3 60-2.3 773-21.6
Pargos 52-1.7 358- 5.0 1174 -10.4 65-25 82 _-22
Lampara 44 - 1.5 - - - -
Picuda 21- 0.7 - 2-0.01 - 66-1.8
Carangidos - 404 - 5.6 - - -
Xcochin - 84- 1.1 - - -
Barracuda - 80- 1.1 6-0.05 - -
Popular - 52- 0.7 - - -
Gata - 33- 04 36- 0.3 - -
Huacho - 30- 0.4 20- 041 - -
Langosta - 22- 03 54.5-0.4 - -
Tintorera - 21- 0.3 - - -
Carito - 12- 041 - - -
Pulpo - - 704 -6.2 - 300-8.3
Besugo de - - 3-0.02 - -
seda
Chachi 28-1.0 -
Rubia 114 -4 .4 -
Total 2951 7147.5 11,212.5 2572 3575
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Indices de captura-esfuerzo de las flotas artesanal y mediana

Los viajes de pesca se consideraron unidades de esfuerzo de pesca, o bien la
variable que describe la intensidad de pesca de las distintas flotas. Como indices
de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las flotas, fueron utilizados la captura
promedio de meros por viaje de pesca (kg - v™1), la captura promedio de meros por
duracién del viaje en horas (kg - hr~1). Andlogamente, se calculé un indice CPUE
para el total de recursos, expresado en captura promedio de recursos pesqueros

por viaje (kg - v™1).

De julio a septiembre de 2013 hubo diferencias en los indices de captura de meros
por viaje entre las embarcaciones artesanales que operaron en aguas costeras y
las que operaron en aguas mas profundas, éstas ultimas obtuvieron un mayor
volumen de meros y de otros recursos pesqueros. Por otro lado, en la composicion
por especie de las capturas de la flota artesanal costera hubo mayor porcentaje de

meros (Tabla 5).

Al comparar los indices de captura y esfuerzo de la flota artesanal y la flota mediana
de los periodos de muestreo, se notd que en noviembre-diciembre de 2014
disminuy6 un indicador del esfuerzo de pesca, al reducirse en 8.2 % las horas de
pesca en la flota artesanal y en 17.7% los dias de pesca en la flota mediana. En
contraste, aumento otro indicador de esfuerzo, el niumero de anzuelos aumenté en
44.4% y 31.3% en las flotas mediana y artesanal, respectivamente (Tabla 8).
Aumentaron ambos indices CPUE, tanto la captura promedio de meros por viaje,
como kg de meros por hora y por dia de pesca. Hubo también aumentos en la
captura promedio de otros recursos pesqueros por viaje y el porcentaje de meros
en las capturas del segundo periodo: 85.6% en la flota artesanal y 88.9% en la
mediana, en comparacion con los porcentajes del primer periodo: 46.8% flota

artesanal y 77.6% la flota mediana (Tabla 5).
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Tabla 5. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio (i), esfuerzo de pesca en
horas de pesca promedio, maximo (max) y minimo (min) de las flotas con base en
Puerto Juarez en dos periodos de muestreo.

CPUE meros CPUE meros CPUE total
Periodo Flota Horas de pesca Kg por viaje Kg por hora Kg por viaje % meros
X(min, max) x (Kg/v) x (Kg/hr) x (Kg/v) por viaje
Jul-Sept
2013 Artesanal 12 (6 - 22) 46.7 3.14 132.7 46.8%
costera
Nov-Dic
2014 Artesanal 12 (9-16) 116.25 10.20 133.12 85.6 %
costera
Jul-Sept Artesanal
2013 mar afuera 18 (11 - 36) 81.5 4.15 280.8 30.9%
Jul-Sept Mediana 288 (144 - 432)
2013 12(6-18) d 890.2 105.8d 1101.7 77.6 %
Nov-Dic Mediana 240 (120 - 360)
2014 10 (5-15)d 991.9 111.9d 1147.4 88.9 %

Nota: a) Se usa kg por dia (d) en lugar de horas en la flota mediana.

Lo anterior sugiere un incremento estacional en abundancia, debido quizas a que
dos de las principales especies bajo estudio, M. microlepis y M. bonaci, forman
agrupaciones reproductivas en invierno y principios de primavera en sitios
tradicionales que son conocidos por los pescadores (Colin y Sadovy, 2011; Sosa
Cordero et al., 2009). En el caso de E. morio, no se han reportado agrupaciones,
pero si aumentos en la abundancia o densidad de la poblacién en la temporada
reproductiva (Brulé, 1999; Lépez Rocha et al., 2009, Monroy et al., 2010). En ambos
casos, estos procesos reproductivos de las especies de meros son aprovechados
por los pescadores, ya que representan la oportunidad de lograr mayores capturas

e ingresos econodmicos, con menores costos y tiempos de pesca.

La pesca durante agrupaciones reproductivas ocasiona cambios en la estructura de
tallas/edades de las poblaciones de peces, que afectan a su vez la capacidad
reproductiva (Colin y Sadovy, 2014). Se ha mencionado efectos tales como la
disminucion de: i) el tamafio medio de los peces (Sadovy, 1994), ji) abundancia
(Claro et al., 2001), iii) diversidad genética (Chapman et al., 1999); asi como

alteraciones en la proporcion de sexos (Koenig et al., 1996). En una evaluacion del
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impacto econémico de la pesca sobre las agrupaciones de meros en el Arrecife
Glover, Belice, se encontré que los ingresos por ecoturismo en las agrupaciones
pueden ser 20 veces mayores que los generados por la extraccion del recurso (Sala
et al., 2001). Desde luego, esta opcion exige cambios sustanciales en aspectos
culturales asociados al modo de vida de los pescadores; asi como necesidades de

capacitacion e inversion para incursionar en nuevas actividades productivas.

En el primer periodo (julio-septiembre 2013), hubo un menor esfuerzo invertido en
la pesca de meros por parte de los pescadores, debido tal vez a la menor
disponibilidad del recurso o cambios en la especie objetivo; algunos prefirieron
pescar recursos de mayor valor econémico como la langosta (Saldana et al., 2016),
0 mas abundantes como el pulpo. La temporada de pesca de langosta comenzo en

julio 1, y la de pulpo en agosto 15.

Los datos de avisos de arribo de viajes de pesca (n= 433) efectuados de 2008 a
2015 por embarcaciones medianas de una de las principales empresas que opera
en la zona, permitieron un analisis mas completo de la flota mediana. Para cada afio
se obtuvo la composicion y volumen de las capturas de los diferentes recursos

pesqueros (Tabla 6).

17



Tabla 6. Composicién de la captura, en Kg y porcentaje (%) por especie de meros o
grupo de recursos de embarcaciones pertenecientes a la flota mediana industrial en la
zona norte de Quintana Roo.

Recursos
Pesqueros 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M. microlepis 15,765 23,170 26,273 29,891 38,067 53,177 49,444 32,206
29.58 47.65 34.30 39.84 40.40 59.07 63.95 50.96
M. bonaci 23,80.0 21,01.5 26,69.0 2526.0 4,631 2,770 1,372 660

4.46 4.32 3.48 3.36 4.91 3.07 1.77 1.04
E. morio 19,274 17,050 26,782 23,896 27,992 15451 12,180 16,113
36.17 35.06 34.97 31.85 29.71 17.16 15.75 25.49
H. flavolimbatus 65
0 0 0 0 0 %0.07 0 0
Meros 37,419 423215 55724 56,313 70,690 71,463 62,996 48,979
Total 70.22 87.04 72.76 75.06 75.03 79.38 81.48 77.50
Pargos 643 201 319 2,353 2,675 1,507 3,079 2,225
Total 1.20 0.41 0.41 3.13 2.83 1.67 3.98 3.52
Mojarras 211 200 429 559 2,001 3,171 2,524
Total 0.39 0.41 0 0.57 0.59 2.22 4.10 3.99
Carangidos 23 673.5 265 143 124
Total 0.04 1.38 0 0.35 0.15 0.13 0 0
Otros 14,986 5225 20,542 15,660 20,143 14,927 8,062 9,464
Total 28.1 10.7 26.8 20.8 21.3 16.5 10.4 14.9
Captura
Total 53,282 48,621 76,585 75,020 94,210 90,022 77,308 63,192

Fuente: Datos suministrados por una empresa localizada en Puerto Juarez

Se calcularon indices de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de esta flota y se
obtuvieron los promedios anuales por especie para dos indices: CPUE1: kg por viaje
de pesca y CPUE2: kg por dia de pesca, con hincapié en las tres especies: E. morio,

M. bonaci y M. microlepis, que dominaron por su volumen de capturas (Tabla 7).

La produccion de recursos pesqueros alcanzé en 2012 el volumen mas elevado y
el menor se registr6 en 2009 (Tabla 6); no obstante que en esos afos se
mantuvieron con valores similares los promedios de dias de pesca por viaje y el

esfuerzo de pesca, el numero de viajes fue 27.6% mayor en 2012 (Tabla 8).
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Tabla 7. Minimos y maximos de capturas anuales, en Kg, e indices de
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las principales especies de
meros, a partir de registros 2008-2015 de un grupo de embarcaciones de

la flota mediana-industrial.

Captura anual

CPUE1: Kg por

CPUEZ2: Kg por

(Kg) y afio viaje de pesca dia de pesca
Especie Min - Max Min - Max Min - Max
15,765 (2008)
M. microlepis 53,177 (2013) 426 - 871.7 41.6-125.6
660 (2015)
M. bonaci 4,631 (2012) 12.2-79.8 1.3-8.2
12,180 (2014)
E. morio 27,992 (2012) 196.4 - 482.6 24.2 - 48

Tabla 8. Numero de dias por viaje de pesca al afio
durante el periodo 2008 a 2015.

Dias de pesca Dias
ARo (min-max) Promedio  efectivos N° Viajes
2008 (7-18) 12 10 37
2009 (6-16) 13 12 42
2010 (5-25) 12 11 55
2011 (6-18) 11 10 64
2012 (5-17) 12 10 58
2013 (3-17) 9 7 61
2014 (4-13) 9 8 62

En todos los afos, los meros contribuyeron entre el 70 y 87 % de la produccion total

y aportaron el mayor volumen, superando a los demas recursos capturados por la

flota mediana. De 2008 a 2015, el abadejo M. microlepis y mero rojo E. morio fueron

las especies que aportaron mayores volumenes, y es notable la tendencia al alza

de las capturas de M. microlepis de 2012 a 2015, ya que esta especie por si misma

aport6 el 40-60 % de la produccion total de recursos de la flota mediana (Tabla 6).
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Resumen

En Quintana Roo, el recurso escama es multi-especifico y estd dominado por meros
y pargos, y aporta el mayor volumen en peso desde hace décadas. Al igual que en
el Caribe y areas adyacentes, los meros soportan una fuerte explotacion por su alto
valor econémico en el mercado nacional e internacional. Por medio de informacion
colectada en entrevistas, y muestreos intensivos de los desembarques de las flotas
artesanal e industrial asentadas en Puerto Juarez-Cancun se obtuvo una primera
evaluacion a escala sub-regional del estado de las principales especies de meros
en la zona norte de Quintana Roo. Con base en indicadores simples se determiné
que i) Epinephelus morio experimenta sobrepesca; ii) Mycteroperca bonaci esta
sometida a elevada explotacion; vy iii) Mycteroperca. microlepis soporta moderada
presion de pesca, con nivel de explotacion razonablemente aceptable. Entre las
recomendaciones de manejo, se proponen tallas minimas legales (TML; 57.6 cm
Lf)) para M. microlepis y M. bonaci, ya que actualmente se carece de TML. Se reitera
la necesidad de mantener el esfuerzo de pesca (numero de pescadores y barcos)

en su nivel actual y mejorar el registro de la captura y esfuerzo.

Palabras claves: Banco de Campeche, evaluacion del recurso, indicadores

simples, manejo de pesquerias, peces de arrecife.
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Introduccion

La pesca comercial en Quintana Roo se concentra en recursos de alto valor
econdémico como langosta (Panulirus argus), caracol rosado (Lobatus gigas),
camarones de roca (Sicyonia brevirostris) y rojo (Farfantepenaeus brasiliensis).
Ademas, se pesca escama, un recurso multi-especifico integrado por peces de
varias familias, dominado por meros y pargos (Sosa-Cordero y Ramirez-Gonzalez,
2011). La escama aporta desde hace décadas el mayor volumen anual, en peso,
entre los recursos pesqueros de Quintana Roo (Miller, 1982). Pese a su importancia
social y econdmica, la escama es el recurso menos estudiado en las costas de
Quintana Roo, lo que se refleja en la escasez de datos y la falta de regulaciones
pesqueras aplicables a su pesqueria. De entre las especies de peces explotadas en
los arrecifes coralinos, los meros sobresalen como las mas apreciadas por la calidad
de su carne y el valor econémico que alcanzan, inclusive se exportan a EUA y en
menor medida a Europa. En zonas tropicales y subtropicales, los meros son
reconocidos como depredadores de alto nivel trofico en los ecosistemas asociados
a los arrecifes de coral de aguas profundas y someras (Heemstray Randall,
1993). De acuerdo con estadisticas oficiales de la subdelegacion de Pesca
CONAPESCA-SAGARPA en Quintana Roo, del 2000 al 2011 los meros aportaron

el 31.1% en volumen de los desembarques totales de escama.

Un conjunto de caracteristicas que exhiben sus pesquerias, tales como su
naturaleza multiespecifica, explotacién secuencial y compartida; asi como ciertos
aspectos biolégicos de las especies que la componen (crecimiento lento vy
reproduccion tardia, formacion de agregaciones reproductivas predecibles), se
combinan para hacer que los meros sean susceptibles a la sobrepesca (Brulé et al.,
2009).

La Carta Nacional Pesquera mas reciente (DOF, 2012), establece que el estado de
la pesqueria de mero Epinephelus morio en la region del Golfo de México y Mar
Caribe se encuentra en deterioro. Ademas, varias especies de meros presentes en
Quintana Roo estan consideradas en la lista roja de la Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (IUCN) en estado de a) peligro critico: Epinephelus
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striatus, Epinephelus drummondhayi, Hyporthodus nigritus, Epinephelus itajara; b)
vulnerables: Hyporthodus flavolimbatus, Hyporthodus niveatus, Mycteroperca
interstitialis; y c) casi amenazadas: Epinephelus morio y Mycteroperca bonaci
(IUCN, 2004).

La Norma Oficial Mexicana NOM-065-PESC-2007 (DOF, 2014), dicta las medidas
de regulacion para el aprovechamiento de las especies de meros y especies
asociadas del Golfo de México y Mar Caribe. Esta norma contiene restricciones en
las artes de pesca, limites de esfuerzo por tipo de embarcacion, e incluye una talla
minima de captura (36.3 cm de longitud total) solamente para Epinephelus morio.
De 2004 a 2016, para meros y especies afines en los estados de Yucatan,
Campeche y Quintana Roo se aplicé una veda de un mes de duracion, de febrero
15 a marzo 15. A partir de 2017 esta veda se extendié a dos meses, del febrero 1 a
marzo 30 (DOF, 2016).

Se reconoce que en pesquerias es necesaria la implementacion de nuevas
estrategias para lograr un manejo sustentable (Charles, 2001; Ostrom, 2007), el
cual tiene como objetivo la resiliencia del sistema, que es la capacidad de
recuperacion de una pesqueria frente a las perturbaciones causadas por acciones
humanas o naturales. La sustentabilidad considerar no solo la captura o biomasa
aceptables para recuperar el stock de una especie, sino que también las estructuras
econdmicas y sociales de la pesqueria (Charles, 2001). Es necesario comprender
a la pesqueria como un sistema integrado por los tres componentes siguientes: i)
Natural: recursos (peces), ecosistema, ambiente fisico; i) Humano: pescadores,
tecnologia de captura, procesamiento del recurso, mercado y consumidores;
interesados en el recurso, comunidades, ambiente social, econémico y cultural; vy iii)
Manejo: politicas y planes, manejo de la pesqueria, desarrollo de la pesqueria,
investigacion (Charles, 2001).

La pesqueria de meros de Quintana Roo carece de monitoreo regular y es
considerada una pesqueria con pocos datos. Para casos similares con limitada
informacién, son utiles los indicadores pesqueros simples, capaces de dar idea de
la condicién actual en la que se encuentra un recurso. En la ciencia pesquera,

dichos indices simples son calculados a partir de datos de tallas obtenidas de
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muestreos independientes de la pesqueria (Ault et al., 2005; Trenkel, 2007) o bien
datos dependientes de la pesqueria (Munro 1983; Froese, 2004, Froese et al.,
2016). La talla de organismos es un factor central en procesos clave ecoldgicos.
Los cambios en la estructura de tallas y el funcionamiento de los ensambles de
peces, tienen consecuencias en la productividad y resiliencia de los stocks (Shin,
2005).

Los indicadores simples tienen puntos de referencia predeterminados para su
comparacion en periodos de tiempo. Cuando se consideran juntos, la posicion
actual y la tendencia de los indicadores en relacion con los criterios, permiten
establecer el estado presente del recurso y revelan una parte de la dinamica del
sistema (Seijo, 2000; Trenkel, 2007).

El enfoque de gran escala espacial ha sido utilizado en analisis previos de la
pesqueria de meros en la peninsula de Yucatan o el Banco de Campeche (Arreguin-
Sanchez et al., 1997; Giménez Hurtado, 2005; Defeo y Burgos, 2004; Monroy et al.,
2013; DOF, 2014). En contraste, el presente trabajo adopta la escala sub-regional
o local para la evaluaciéon de la pesqueria de meros en el norte de Quintana Roo,
por dos razones: Primera, los limites geograficos de jurisdiccion estatal, implican la
aplicacion de politicas diferenciadas entre Yucatan y Quintana Roo en cuanto a los
apoyos economicos durante la veda y la segunda tiene que ver con la percepcion
de los pescadores de Quintana Roo, quienes afirman que las flotas de Yucatan han
diezmado el recurso mero en las areas de pesca frente a Yucatan; mientras que el
recurso se encuentra en mejor condicion frente a las costas de Quintana Roo (Sosa
Cordero et al., 2009).

Este trabajo presenta la primera evaluacién del estado de tres de las principales
especies de meros, con base en indicadores simples (Munro, 1983; Froese, 2004;
Ault et al., 2005; Froese et al., 2016) en la zona norte de Quintana Roo. A partir de
lo anterior se proponen recomendaciones generales de manejo del recurso mero,

cuya aplicacion se restringe a la zona de estudio.
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Materiales y Métodos

El area de pesca incluye la plataforma continental, desde Punta Petempich, cerca
de Puerto Morelos, al limite mas nortefio de la plataforma, al norte de Isla Contoy,

frente al Canal de Yucatan (Fig. 1).

El estudio obtuvo informacién de varias fuentes: i) reportes oficiales de la captura
total, en Kg de peso eviscerado, resultantes de todas las flotas (Subdelegacion de
Pesca-Quintana Roo, CONAPESCA-SAGARPA); ii) registros del volumen y la
composicion de la captura por viaje de un grupo de barcos de la flota mediana de
2008 a 2015, suministrados por una empresa; iii) encuestas a los pescadores al final
de los viajes de pesca y iv) muestreos intensivos de la composicion de la captura
de embarcaciones de distintas flotas, en dos periodos, julio a septiembre de 2013 y
noviembre a diciembre de 2014 en Puerto Juarez- Cancun (Fig.1). En cada periodo
de muestreo intensivo, durante alrededor de cinco dias al mes se colectaron datos
de embarcaciones conforme llegaban a la costa en varios sitios tradicionales de

desembarque en Puerto Juarez: playa “El Nifio”, muelle de pescadores APIQROO,

y areas de recepcion de producto de empresas comercializadoras.

Para un subconjunto de embarcaciones o viajes de pesca, se efectuaron muestreos
de la composicién de tallas, exclusivamente de las especies de meros, registrando
la longitud furcal (Lf) en centimetros (1 cm) de los individuos, y a una fraccion de

los cuales se le midio el peso eviscerado en gramos.

Se calculo el peso (kg) de la muestra mensual de cada especie de mero. En los
muestreos en que no fueron pesados todos los peces, se uso la relacion longitud—
peso (W-L) para determinar el peso de la muestra. Se obtuvo la relacion W-L

mediante regresién lineal con |OS datOS de |OngitUd Yy peSO de E. mOI'iO M. bonaCi V'

M. microlepis procedente de los muestreos. Esta relacion no-lineal, se expresa por

la siguiente ecuacion:

w(i) = a- L(i)b Ec. (1.1)
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w(i) es peso eviscerado del ejemplar i (kg)

a parametro, antilogaritmo del intercepto de log W-log L

b parametro, la pendiente de log W-log L

L(i)= Longitud furcal del ejemplar i (cm)

La ecuacion 1.1 puede transformarse en lineal tomando logaritmos a ambos lados
logW(i) =loga+b-log L(i) Ec. (1.2)

Con base en la relacion longitud-peso definida de cada especie (Ecs. 1.3, 1.4 y 1.5)
se calcularon los pesos de las especies de meros y se obtuvo el peso de la muestra
mensual por especie (kg), la cual se utilizd para calcular el valor del factor de

expansion mensual.

W (E.morio) = 0.0173.(L)*78 Ec (1.3)

Ec (1.4
W(M.bonaci) = 0.03591 . (L)2895 c(1.4)

Ec (1.5)
W (M. microlepis) = 0.02947.(L) 2836

Para construir la estructura de tallas de una especie durante un periodo, se calculd
el valor del factor de expansion fex, dado por el cociente fex=
CTyes i/ Peso muestra,,..;, donde la captura total mensual CT,,.s; y peso de la
muestra son por especie Yy flota; con ellos se elevaron las muestras al valor de la
captura total por mes (Sparre y Venema, 1998). Lo anterior permiti6 escalar
(ponderar) los datos de la muestra mensual a la magnitud de la captura total de
cada mes. Asi, solo después de asignar un valor de ponderacién a cada muestra
mensual se calculd la sumatoria de las frecuencias (nUmero de ejemplares) por cada
intervalo de tallas, que represento la estructura por tallas de las capturas totales en

cada periodo de muestreo.
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Los registros oficiales sobre la captura de los meros emitidos por CONAPESCA-
SAGARPA, no estan desglosados por especie ni por flota. De manera que, en la
publicacion oficial “Anuarios Estadisticos de Pesca”, las capturas de varias especies
de serranidos se agrupan bajo la categoria “meros y similares”. Esto impidio
determinar el factor de expansion de cada muestra mensual de las tallas de las
principales especies de meros por separado; asi como discriminar por flota
(artesanal y mediana). El calculo del factor de expansion exige conocer la captura
total por flota de cada especie de mero. Este problema se resolvié usando la
informacion disponible de los muestreos mensuales y los registros de
desembarques o arribos de una empresa (EMP) que opera en la zona de estudio,

cuyos barcos de la flota industrial estan en operacién constante.

El volumen total mensual de meros de la flota mediana se estimé a partir del
volumen mensual de meros capturado por tres embarcaciones de EMP, estos
valores conformaron una muestra de la flota mediana y se multiplicaron por 2.5, bajo
el supuesto de que este factor representd la produccion de las restantes
embarcaciones medianas que operan en la zona. Aunque no fue determinado el
numero exacto de embarcaciones medianas en operaciéon durante los muestreos,
segun los pescadores fueron de 8 a 10 en total. Esto concuerda con registros
oficiales de 2009, que reportaban 8 embarcaciones medianas en operacion en la
zona de estudio (Sosa Cordero et al., 2009). Con el volumen por especie de la
muestra mensual de la flota mediana y su aportacion porcentual al volumen de la
muestra total de meros, se calculd la captura total mensual por especie de la flota

mediana en la zona norte de Quintana Roo (Tabla 1).

En el caso de M. bonaci, no se aplico el factor de expansion a las muestras de
Agosto y Septiembre (2013), ya que el peso de la muestra superd al registro oficial
de la captura total, lo que implica fallas por subestimacién del registro oficial. Por lo
tanto, la captura total de M. bonaci en Agosto y Septiembre se consideré mejor

representada por el peso de la muestra.

La captura total de la flota artesanal de E. morio y M. microlepis en los meses de

muestreo se obtuvo de la diferencia entre la captura total mensual reportada para
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ambas especies (CONAPESCA), y la captura total mensual estimada para la flota
mediana (Tabla 2). En 2013 y 2014 no hubo registros oficiales por mes de la captura
total de M. bonaci en la zona de estudio; solo se conoce la captura total por afio. La
captura anual en 2013, de 6493 kg, este dato no se considerd confiable al resultar
menor que la estimacion de la captura total de la flota mediana. Para aproximar la
captura mensual de M. bonaci en 2013 por la flota artesanal, como hipotesis de
trabajo se considerd que el volumen de las muestras mensuales de la flota artesanal
representd el 10% de la captura total de esta especie. Bajo esta hipotesis, se
estimaron las capturas mensuales totales de la flota artesanal, cuyos valores se

utilizaron para calcular el factor de expansion de la muestra (Tabla 3).

En 2014, resulté mas confiable la cifra oficial de la captura total de M. bonaci, de
12,199.5 kg, que se utilizo para estimar de modo aproximado la captura total de la
flota artesanal, de 8769.5 kg equivalente a la diferencia entre la captura total antes
mencionada y la estimacion del total capturado por la flota mediana (3430 kg). A
esta estimacién anual, se aplicé el mismo porcentaje mensual de M. bonaci
observado en la muestra total de la flota mediana durante el periodo de muestreo,
para obtener una aproximacion del volumen mensual de la captura total por la flota
artesanal, cuyos valores permitieron calcular el factor de expansién de la muestra
(Tabla 3).

Una vez determinados los factores de expansion de las muestras mensuales por
especie Yy flota en los periodos de muestreo, se construyeron las distribuciones
sumarias de la flota artesanal y la flota industrial, por separado, para luego obtener
la distribucién sumaria del conjunto de las flotas de las principales especies de cada
periodo, de las cuales se calcularon los indicadores simples basados en tallas
empleados para evaluar el estado de recursos bajo situaciones de escasez de datos
(Munro, 1983; Froese, 2004; Ault et al., 2005; Froese et al., 2016).

Posteriormente, las distribuciones sumarias de las tallas por especie fueron
convertidas a distribucién por edades con el método deterministico que usa la
funcion age slicing del paquete ALKr del software R (R Core Team, 2013).
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Los indicadores simples utilizados en la evaluacion de la pesqueria de meros en el

area de estudio son los siguientes:

P..a Porcentaje de individuos maduros, indicador que cuantifica los individuos que
se reproducen y aquéllos excluidos de la reproduccion. El objetivo de este indicador
es cuantificar en qué medida se permite que los individuos de las especies de meros

desoven al menos una vez en su vida (Froese, 2004).

P, Porcentaje de individuos con longitud optima (L opt) es la talla a la que se
maximiza el producto del numero de peces de una cierta clase de edad no
capturada, con su respectivo peso individual promedio; en consecuencia cuando la
talla de la cohorte alcanza L opt se registra la maxima produccion e ingresos. El
objetivo de este indicador es evaluar qué tanto se deja crecer a los individuos para
obtener capturas formadas por peces de tallas +10% de la L opt, los cuales
alcanzaron su rendimiento maximo (Froese, 2004). La longitud 6ptima se calculd

con la ecuacion siguiente:

3
Lopt = Loy ——

M
3+ (1)
L. Longitud asintética, es parametro del modelo de crecimiento Von Bertalanffy,

que bioldgicamente se interpreta como la talla promedio de un pez viejo.
M: Tasa instantanea de mortalidad natural sobre una base anual.

K: Coeficiente de crecimiento, es parametro del modelo de crecimiento Von

Bertalanffy.

Los valores de los parametros poblacionales empleados para calcular L opt de E.
morio fueron: L,,=82.7 cm, K= 0.21 (1/afio), M = 0.19 (1/aiho) de la Peninsula de
Yucatan (Rodriguez, 1994). Para M. microlepis: L,= 127.2 cm , K= 0.14 (1/afo)
(Lombordi et al., 2013), M = 0.15 (Schirripa y Gooyear, 1994; Lorenzen, 1996) de
Florida y Golfo de México. Para M. bonaci: L,,= 140.8 cm, K= 0.12 (1/afio) (Renan
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et al., 2012) en Banco Campeche y M = 0.136 (1/afio) de Florida (Hewitty y Hoenig,
2005).

Pnegqa POrcentaje de individuos mega-reproductores, peces de talla superior a
individuos de talla 10% mayores de la L,,;. El objetivo de este indicador es evitar o
minimizar la captura de mega- reproductores (Froese, 2004), que contribuyen de

manera desproporcionada a la produccién de gametos (Solemdal, 1997; Tripple,
1998).

L_barra: es la longitud promedio de la porcion del stock plenamente reclutada a la
pesqueria, funciona como referencia para comparar a través del tiempo y detectar
asi el aumento o descenso de esta talla que se relaciona estrechamente con la

mortalidad por pesca F (Munro, 1983). Se estimo con la siguiente formula:

Y. (P.m)(Fr.)
S(Fr)

L barra =

P.m punto medio o marca de clase de intervalos de tallas del stock plenamente
reclutado.

Fr frecuencia en nimero o fraccion de individuos en cada intervalo considerado.

Lr: es la longitud promedio de reclutamiento, clases de talla afectadas
principalmente por la mortalidad natural M (Munro, 1983). Se estimé de la siguiente

formula:

L= Y(P.m)(Fr.)
L(Fr.)

P.m punto medio del intervalo de tallas de reclutamiento, de la porcidon del stock que

no se ha reclutado plenamente a la pesqueria.

Fr frecuencia en numero o fraccion de individuos en cada intervalo considerado.
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Para evaluar la pesqueria de las principales especies de meros con los indicadores
propuestos por Froese (2004) se utilizaron las siguientes longitudes: Longitudes de
primera madurez Lso% = 51 cm Lf (E. morio), 72 cm Lf (M. microlepis), y 72 cm Lf
(M.bonaci) reportadas por Brulé et al. (2009). Las longitudes maximas reportada en
los muestreos L ,,,,= 87 cm Lf (E.morio), 114 cm Lf (M. microlepis), 136 cm Lf
(M.bonaci). Con ello se calcularon los valores de longitud optima L opt= 63.5 cm Lf
(E.morio), 93.7 cm Lf (M. microlepis), 102.1 cm Lf (M. bonaci).

Resultados

Estructura de tallas sumarias por flota y periodo de las principales especies

de meros

Se analizd por separado y en conjunto la presion de pesca que ejercen la flota
artesanal y la flota mediana sobre las tres principales especies en los dos periodos
de muestreo. La flota artesanal, en comparacién con la mediana, extrajo un nimero
mas elevado de individuos (~103,217) de mero rojo E. morio en el primer periodo,
y capturé con mayor frecuencia individuos en el intervalo de tallas 35-40 cm de
longitud furcal (Lf) (Fig. 2 a). En la flota artesanal, la longitud promedio de
reclutamiento a la pesqueria (Lr) fue de 35.7 cm Lf en el primer periodo y 32.5 cm
Lf en el segundo (Fig. 2 a y b); mientras que la estimacién de longitud promedio de
individuos plenamente reclutados a la pesqueria (L_barra) fue de 44.5y 39.4 cm Lf,
en el primer y segundo periodos, respectivamente (Fig. 2 a y b). La flota artesanal
comenzé a capturar individuos de E. morio a partir de 2 afios de edad, pero incidid

con mayor frecuencia sobre individuos de 3 afios de edad (Fig. 3ay b).

La flota mediana capturé un numero menor de ejemplares, ~1,917 peces (2% de la
captura total de todas las flotas), de los cuales la mayoria (96.9%) tuvieron tallas
superiores a la longitud de primera madurez Lso% = 51 cm Lf (Brulé et al., 2009), que
corresponde a adultos con potencial en la actividad reproductiva. La longitud
promedio de reclutamiento a la pesqueria (Lr) fue de 61.2 cm Lf y la longitud
promedio de individuos plenamente reclutados a la pesqueria (L_barra) alcanzé 71

cm Lf (Fig. 2 c). La flota mediana comenzé a capturar individuos de E. morio a partir
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de 4 afios de edad; no obstante, capturd con mayor frecuencia individuos de 8 afios
de edad (Fig. 3 c¢).

Los individuos de M. microlepis capturados por la flota artesanal, en ambos
periodos, exhibieron un amplio espectro de tallas; sin embargo, en el segundo
periodo (Nov-Dic de 2014) aumenté en 91.6% la frecuencia de esta especie en las
capturas (Fig 4 ay b). En el primer periodo, la longitud media de reclutamiento a la
pesqueria (Lr) fue de 84.3 cm Lf y de 32.5 cm Lf en el segundo periodo (Fig4 ay
b). La longitud promedio del stock plenamente reclutado a la pesqueria (L_barra)
fué 101.2 cm Lfy 57.1 cm Lf, en el primer y segundo periodo, respectivamente (Fig.
4 ayb). En ambos periodos la mayoria de las capturas de la flota artesanal consistio
de ejemplares juveniles y preadultos, de tamafos cercanos a la talla de primera
madurez Lso% = 72 cm Lf (Brulé et al., 2009). La flota artesanal empez6 a capturar
individuos de M. microlepis de 3 afios de edad en adelante, y captur6 con mayor

frecuencia individuos de 10 afios de edad (Fig 5 a).

La flota mediana, en el primer periodo, extrajo un numero elevado de individuos de
M. microlepis, ~8482 peces (89.7% de la captura total por todas las flotas) que
supero6 al numero capturado por la artesanal (~971 peces). En la captura de esta
flota dominaron individuos con tallas de 85 a 90 cm Lf y solo 4% de los individuos
tuvieron longitudes menores a la talla de primera madurez. La longitud promedio de
reclutamiento a la pesqueria (Lr) fue de 82.8 cm Lf. La longitud promedio de las
clases plenamente reclutadas a la pesqueria (L_barra) fue de 94.5 cm Lf (Fig.4 c).
En esta flota mediana, los individuos de M. microlepis empezaron a ser capturados
desde los 4 afnos de edad; mientras que los individuos de 8 afios fueron capturados

con mas frecuencia (Fig.5 c).

En ambos periodos de muestreo, la flota artesanal capturé individuos de M. bonaci
en un amplio rango de tallas, pero en su mayoria fueron peces juveniles y preadultos
(Fig.6 a). La longitud promedio de reclutamiento a la pesqueria (Lr) fue de 61.9 cm
Lf en el primer periodo, y de 50.6 cm Lf, en el segundo (Fig.6 a y b). La longitud
promedio de los peces plenamente reclutados a la pesqueria (L_barra) fue de 87.5

cm Lf y 66.9 cm Lf en el primer y segundo periodo, respectivamente (Fig.6 a y b).
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La flota artesanal empez06 a capturar individuos de M. bonaci de 3 afos de edad en
adelante y tendié a capturar con mas frecuencia individuos de 4 a 7 anos de edad
(Fig 7 a).

La flota mediana capturé con mayor frecuencia individuos de M. bonaci de tallas
superiores a la longitud de primera madurez Lso% = 72 cm Lf (Brulé et al., 2009). La
longitud promedio de reclutamiento a la pesqueria (Lr) se estimé en 72.5 cm Lfy la
longitud promedio de individuos plenamente reclutado a la pesqueria (L_barra) fue
de 95.8 cm Lf (Fig.6 c). La flota mediana comenzé a capturar individuos de M. bonaci
de 6 anos de edad en adelante y capturé con mas frecuencia individuos de 12 afios
de edad (Fig.7 c).

Estado de las principales especies de meros con base en indicadores

simples

Se aplicaron los tres indicadores de Froese (2004, 2016), a las estructuras sumarias
de las tallas de las flotas combinadas para el primer periodo de muestreo. Estos
resultados reciben mayor peso en el analisis, dado que reflejan la presion de pesca
ejercida en conjunto por ambas flotas sobre cada especie, al proceder del espectro
de tallas de la poblacion disponible en areas de pesca del norte de Quintana Roo.
En contraste, en el segundo periodo los datos estuvieron restringidos meramente a
la flota artesanal, cuya estructura sumaria de tallas e indicadores subsecuentes

reflejan solamente la presion de pesca que ejerce dicha flota (Tabla 4).

Mero rojo (Epinephelus morio)

Con la talla de primera madurez reportada para la poblacién que ocupa la plataforma
de la peninsula de Yucatan, Lsq,= 51 cm Lf (Brulé et al., 2009), se calculd Pp,,4=
18.7 %; esto es, la fraccion de los peces capturados que presentaban potencial
reproductivo, eran peces adultos cuyas longitudes variaron de 51 a 87 cm Lf. En
consecuencia, el 81.3% de los peces capturados no alcanzaron a reproducirse, al

tener longitudes desde 24 cm Lf, la talla minima en el muestreo, a 50 cm Lf. Se
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calculé ademas, L,,.= 63.5 cm Lf, con el intervalo de longitudes optimas (57.17,
69.88 Lf cm), delimitado por las tallas que van desde un 10% menos de L, (0.9 Loy,
=57.17 cm Lf) hasta un 10% mas de L, (1.1 L,,, =69.88 cm Lf). De lo anterior se
obtuvo P,,= 8.1%, la fraccion de peces capturados en el intervalo tallas dptimas

(Fig. 2 d). Finalmente, con base en la longitud maxima de muestreo, 87 cm Lf, se

estimé Ppeqa= 4.6%, €l porcentaje de peces capturados que tuvo grandes tallas.

A partir de la informacién colectada en la zona de estudio y los indicadores de
Froese (2004) y Froese et al. (2016), con bajos valores Py,,4< 20%, Py,:< 10% y
Prega< 5%, se considera que el mero rojo E. morio soporta una presion de pesca

demasiado elevada y se encuentra en estado de sobre-explotacion.

Abadejo (Mycteroperca microlepis)

Usando la talla de primera madurez reportada para la poblacion que habita la
plataforma de Yucatan, Lgqe, =72 cm Lf (Brule et al., 2009), se obtuvo P,,,4= 94.2%;
el porcentaje de peces capturados con potencial reproductivo, cuyas longitudes van
de 72 a 114 cm Lf. Por tanto, el 7.3% de los peces capturados no llegaron a
reproducirse, al tener longitudes entre 49 cm Lf —la talla minima en el muestreo, y
71 cm Lf. Luego de calcular L opt= 93.7 cm Lf, se determind el intervalo de
longitudes 6ptimas (84.33, 103.07 cm Lf), que comprende las tallas entre 0.9 L opt
y 1.1 L opt; para con ello estimar P,,,,= 64.5 %, la fraccion de peces capturados que
presentaron tallas 6ptimas (Fig.4 d). Con la longitud maxima para esta especie en
el muestreo de 114 cm Lf, se determind P,.4,= 9.2% siendo el porcentaje de los

individuos capturados conformado por peces de grandes tallas.

Con base en la informacién obtenida en la zona de estudio y estimaciones de
indicadores de Froese (2004) y Froese et al. (2016), con valores altos de P,,,4>
90%, Pop:> 60% y moderado valor B,.4,< 10%, se considera que el abadejo M.

microlepis estda sometido a una moderada presidon de pesca; con dos de los tres
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indicadores apuntando a que por ahora este recurso se encuentra actualmente en

estado de explotacion razonablemente aceptable.

Negrillo (Mycteroperca bonaci)

Dada la talla de primera madurez para la poblacién residente en la plataforma de
Yucatan, Lsqe, = 72 cm Lf (Brulé et al., 2009), se calculd P,,,q4 = 59.1%; equivalente
a la fraccion de los peces capturados que presentaban potencial reproductivo, con
longitudes entre 72 y 136 cm Lf. Por consiguiente, un 40.9% de los peces
capturados no alcanzaron a reproducirse, al tener longitudes desde 49 cm Lf, la talla
minima en el muestreo, hasta 71 cm Lf. Después se calcul6 L opt= 102.1 cm Lf,
utilizado para determinar el intervalo de longitudes optimas (91.97, 112.4 cm Lf); a
partir del cual se estimo el indice P,,.=21.4%; el porcentaje de los peces capturados
que presentaron tallas 6ptimas (Fig. 6 d). Finalmente, con la longitud maxima para
esta especie en el muestreo de 136 cm Lf, se calculo PB,.4,= 3.4 %; la fraccion de

los peces capturados conformada por ejemplares de grandes tallas.

Con la informacién de la zona de estudio y los indicadores de Froese (2004) y

Froese et al. (2016), con valor moderado de Pp,,,< 60 % y bajos Py, < 22% Y Byega<

4 %, se establece que el negrillo M. bonaci esta sometido a una presioén de pesca

intermedia, de moderada a fuerte; con dos de tres indicadores (P,p: ¥ Prega)

sefalando que este recurso soporta una elevada explotacion. Sin embargo, al

carecer Pp.4.de interpretacion univoca, es posible que solamente un indicador de

los tres apunte en direccion de una elevada explotacion.

35



Discusion
Estado de las principales especies de Meros

En las distintas flotas de la zona de estudio, el mero rojo (Epinephelus morio)
sobresale por su frecuencia en las capturas; de acuerdo con los indicadores simples
de Froese (2004), Froese et al. (2016) aplicados a esta sub-poblacién la cual forma
parte de la poblacion total del Banco de Campeche y que esta disponible en las
areas de pesca del norte de Quintana Roo; los resultados indican que dicho recurso
se encuentra sobreexplotado. Esto coincide con las evaluaciones previas de E.
morio a escala de la poblacién entera en el Banco de Campeche (Giménez Hurtado
et al., 2005; Monroy et al., 2013; DOF, 2014), extensa region donde se considera
un recurso en deterioro desde 2000 cuando se publico la primera Carta Nacional
Pesquera (DOF, 2000). Los tres indicadores simples sugieren claramente dicho
estado de sobrexplotacion; Py,q,q= 18.7% , Pope=8.1% , Ppega= 4.4%, que se refleja
en un alto porcentaje de peces inmaduros que son capturados; mientras que el

porcentaje de tallas 6ptimas y de ejemplares grandes fueron muy bajos.

En los dos periodos de muestreo hubo evidencia de una alta presion de pesca sobre
peces inmaduros por parte de la flota artesanal; al mismo tiempo que la flota
mediana capturdé con mayor frecuencia ejemplares de mayores tallas. El estado del
recurso a partir de los indicadores simples, resulté reforzado con otros indicadores;
asi, se encontro una reducida longitud promedio de reclutamiento a la pesca, L,=
35.6 cm Lf 0 37.1 cm de longitud total (LT) —usando la relacion LT-LF (Schirripa et
al. 1999), que resultd cercana a la talla minima legal de captura vigente, de 36.3 cm
LT (NOM -065-PESC). Por cierto, se ha mencionado que esta talla minima vigente
tiene débil fundamento biologico, dado que la talla de primera madurez reportada
para esta especie es L,,so= 51 cm Lf (Brulé et al., 2009). En contraste, en EUA a
partir de 2017 esta vigente una talla de minima captura de 45.7 cm LT (68B-
14.00355, Florida Administrative Code).

Los resultados de este trabajo para E. morio son similares a los hallados a escala
del Banco de Campeche, donde Brulé et al. (2009) reportaron la captura de un alto

porcentaje de peces inmaduros de la flota artesanal (94.8%) y la flota mediana
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(89.9%). En dicho Banco, estas flotas operan a menores profundidades que los
barcos de la flota mayor que incide con mayor frecuencia en los meros de grandes
tallas (Brulé et al., 2009; Monroy et al., 2010). Es preocupante esta situacion a
escala de la poblaciéon entera, al implicar una alta presién de pesca sobre individuos

de menores tallas, que no han alcanzado a reproducirse por primera vez.

En el caso del abadejo Mycteroperca microlepis, en la zona de estudio estuvo
presente en las capturas de ambas flotas, la artesanal costera y sobre todo en la
flota mediana, donde se registr6 con mas frecuencia. La sub-poblacion de M.
microlepis, parte del stock total disponible en las areas de pesca del norte de
Quintana Roo; de acuerdo con los indicadores simples actualmente se encuentra
en estado aceptable de aprovechamiento. Esta aseveracién descansa en los
indicadores simples del primer periodo de muestreo, cuando el conjunto de flotas
ejercio una baja presion de pesca sobre peces inmaduros, con altos valores de P4
=94.2%, y P,,: = 64.5%, que reflejan elevados porcentajes de peces maduros y de
individuos en el intervalo 6ptimo de longitudes. El unico indicador de valor bajo fue
Prega= 9.2%, que sefiala la relativa escasez de peces de grandes tallas o mega
reproductores. No obstante, los bajos valores de este indicador no siempre reflejan
una situacion indeseable, ya que la baja captura de mega-reproductores tiene
interpretacion alternativa: favorecer su permanencia en la poblacién es positivo
dada la elevada contribucion en la reproduccion de los peces mas grandes
(Solemdal, 1997; Trippel, 1998). De hecho, las estrategias de manejo centradas en
la talla maxima, tienen como meta reducir el impacto de la pesca sobre los mega-

reproductores.

El estado del recurso a partir de los indicadores simples, resulta consistente con los
valores de otros indicadores aplicados; asi, se encontré un elevado valor de talla
promedio de reclutamiento a la pesqueria, L,= 80.3 cm Lf. En vista de que el Banco
de Campeche carece de talla minima legal para M. microlepis; puede servir de
referencia la talla minima de captura en EUA de 55.8 cm LT (68B-14.00355, Florida

Administrative Code), equivalente a 54.2 cm Lf usando la conversién LT-LF de Brulé
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(2003). Asi, en este recurso no es un problema serio la captura de ejemplares
inmaduros, ni siquiera es generalizado para las distintas flotas; unicamente las
embarcaciones de la flota artesanal costera (L,= 32.5 cm Lf), deben modificar sus

métodos de pesca para evitar la captura de abadejos inmaduros.

En la zona de norte de Quintana Roo actualmente operan pocas embarcaciones de
la flota mediana-industrial; sin embargo, es indispensable limitar el crecimiento de
esta flota, evitando que rebase el maximo permisible de embarcaciones. Lo anterior
permitira mantener la abundancia y estructura demografica de las poblaciones de
meros de distintas especies; sobre todo de las especies que soportan mayor presion
de pesca, como E. morio y M. bonaci. Es notable la fuerte tendencia al alza de 2012
a 2015 de las capturas de M. microlepis por parte de la flota mediana; cuando dicha
especie aportd entre 40 y 60 % de la produccion total de recursos pesqueros de esa
flota (Enriquez Hernandez, 2017) Por cierto, en la captura de la flota mediana
dominaron ejemplares de M. microlepis de grandes tallas. En cambio, en las
capturas de la flota artesanal hubo una distribucién polimodal de tallas, con amplio
intervalo de valores, al haber barcos que operan a > 40 m de profundidad, que
capturaron individuos de mayores tallas en comparacion con los peces que capturan

las embarcaciones artesanales costeras.

El negrillo M. bonaci formé parte de las capturas de todas las flotas, aunque ocurrié
con mayor frecuencia en las capturas de la flota artesanal costera. En esta ultima
predominaron ejemplares de tallas menores, aunque exhibieron una distribucion
polimodal que comprendio un amplio rango de valores. En contraste, en las capturas
de la flota mediana hubo marcado dominio de peces de tallas mayores. De acuerdo
con los indicadores simples aplicados, la sub-poblacién de M. bonaci, la parte del
stock total que esta disponible en las areas de pesca del norte de Quintana Roo,
esta sometida a un nivel de explotacion intermedio, de moderado a elevado. Esta
afirmacion se sustenta en los resultados del primer periodo de muestreo que
permitid analizar la presion ejercida sobre esta especie por las flotas vistas en
conjunto; cuando la captura total tuvo un porcentaje moderado-alto de individuos

maduros (59.1%), pero con escasez de individuos tanto de longitudes optimas
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(21.4%) como de grandes tallas (3.2%). Los dos ultimos indicadores reflejan la
ausencia de ejemplares de importancia clave en la recuperacion de poblaciones.
Sin embargo, la relativa ausencia de mega-reproductores en las capturas admite la
interpretacion alternativa dada para M. microlepis. Es positivo que permanezcan en
la poblacién los peces mas grandes; ya que las hembras mas grandes ademas de
mayor fecundidad, producen huevecillos mas grandes, que les confiere mayor

viabilidad y probabilidad de supervivencia larval (Solemdal, 1997; Trippel, 1998).

Para M. bonaci se determin6 una talla promedio de reclutamiento a la pesqueria,
L,.=61.9 cm Lf. En vista de que el Golfo de México y Mar Caribe no cuenta con talla
minima legal para M. bonaci; como referencia puede tomarse la talla minima de
captura en EUA de 60.9 cm LT (68B-14.00355, Florida Administrative Code),
equivalente a 59.4 cm Lf usando la conversion LT-LF (Hop y Beaver, 2009). A partir
de lo anterior, se deduce que en este recurso no es un problema la extraccion de
peces inmaduros; tan solo las embarcaciones de la flota artesanal costera (L,.= 50.
6cm Lf) deben modificar sus métodos de pesca a fin de evitar la captura de

ejemplares inmaduros de M. bonaci.

En relacién al indice L_barra, es util tomar como referencia los resultados de Ault et

al. (2005) para peces de arrecife en Florida, quienes concluyeron que el complejo

pargos-meros presentaba un estado de sobrepesca, basado en los cocientes F /E

msy

y B/Bmsy' En particular, para E. morio reportaron Ly .= 59.2 cm, con mortalidad

por pesca F= 0.41, de modo que F/F =227y B/B = 0.57. Por otro lado, para
msy

msy

M. bonaci calcularon Ly ,,-,=70.9 cm, F=0.60, y los cocientes F/Fmsy= 4y B/ =

msy
0.26. En comparacion con lo anterior, en este trabajo E. morio tuvo menor valor de
Lparra= 45.5 cm Lf; mientras que M. bonaci tuvo valor superior, con Ly ;.= 88.1 cm
Lf. La comparacion gruesa de estos valores, permite inferir que en la zona de
estudio E. morio experimenta un estado de sobrepesca peor que en Florida;
mientras que lo opuesto ocurre para M. bonaci, al hallarse en mejor estado que en
Florida (Ault et al., 2005).
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El panorama global que surge de la evaluacion de las tres especies de meros mas
importantes, es un gradiente en el estado de las subpoblaciones disponibles en la
zona de estudio, con el mero rojo E. morio con indicadores que muestran
condiciones de sobrepesca; seguido del negrillo M. bonaci un recurso en estado
intermedio, entre elevada y moderada presion de pesca, y finalmente el abadejo M.
microlepis, que presenta un nivel de explotacién razonablemente aceptable.

Las distintas flotas inciden de manera conjunta sobre las tres especies, aunque de
modo diferenciado por tallas/edades debido a las artes de pesca y profundidades a
las que operan. La flota mediada-industrial incide mas sobre ejemplares adultos de
mayores tallas/edades que incluye a los mega-reproductores; mientras que la flota
artesanal, sobre todo la costera, impacta sobre todo a peces inmaduros. Estas
tendencias son similares a las reportadas en evaluaciones a escala regional de E.
morio (Giménez Hurtado et al., 2005; Burgos y Defeo, 2004; Monroy et al. 2013;
DOF, 2014). En este trabajo, el estado de cada recurso refleja el impacto combinado
de las distintas flotas que operan en la zona.

Desde un punto de vista tedrico, la captura de numerosos ejemplares inmaduros
tiene doble efecto, aumenta el riesgo de la sobrepesca de crecimiento (Sparre y
Venema, 1998), que consiste en la captura de peces que no han crecido lo suficiente
y ocasiona que una alta fraccion de individuos no tenga oportunidad de
reproducirse. Por otro lado, la captura elevada de peces adultos e individuos de
grandes tallas (mega-reproductores) conlleva el riesgo de la sobrepesca del
reclutamiento (Sparre y Venema, 1998), al disminuir el niumero de reproductores
puede reducir el reclutamiento en afnos subsiguientes, asi como la resiliencia de la
sub-poblacién a eventos naturales, y ocasionalmente el rapido colapso de la
pesqueria (Froese, 2004).

Los resultados concuerdan con lo reportado en Yucatan para M. bonaci y M.
microlepis, donde en los desembarques de la flota artesanal y mediana que operan
a menores profundidades se registraron capturas de 91.3% (M. bonaci) y 95.7% (M.
microlepis) de individuos inmaduros; mientras que la flota mayor que opera a
mayores profundidades capturé con mayor frecuencia ejemplares adultos 95.2% (M.

bonaci) y 79.3% (M. microlepis). Lo anterior ilustra el tipo de pesquerias donde
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existe el efecto de interaccion entre flotas segregadas en el espacio, que explotan
diferentes componentes poblacionales durante el ciclo de vida de una misma
especie. Esto genera un impacto en la abundancia de manera desigual y puede
ocasionar que los recursos sean susceptibles de sobreexplotacion, por el
incremento del esfuerzo pesquero, asi como efecto de externalidades entre flotas
(Seijo et al., 1997; Burgos y Defeo, 2004).

Es importante que las evaluaciones consideren a la pesca como un sistema
socioecologico adaptativo, complejo que inevitablemente esta rodeado de
incertidumbre en varios aspectos (Berkes, 2003). Este enfoque engloba las

dimensiones naturales, econdémicas y sociales.

Para mejorar las evaluaciones de recursos pesqueros e implementar estrategias de
manejo dirigidas a establecer limites de captura por especie y tipo de flota, es
necesario mejorar los reportes oficiales de capturas mensuales y anuales de las
especies principales de meros; esto por separado por tipos de flota. Hace falta
promover el llenado de bitacoras, de formato sencillo (NOM 065-SAG/PESC-2014),
para registrar los desembarques por flota y por especie, de las seis mas importantes
en volumen y valor (E. morio, M. microlepis, M. bonaci, H. nigitus, C. fulva 'y M.
phenax). EI monitoreo de las pesquerias de meros y pargos debe ser un programa
regular, con la toma de datos biolégicos, pesqueros y bio-econémicos. Ademas, se
requiere fortalecer programas de inspeccion y vigilancia en las zonas de pesca y

sitios de comercializacion de productos pesqueros.

A escala regional, solo esta determinada la talla minima legal para E. morio, de 36.3
cm de longitud total (NOMO065-SAG/PESC-2014). Resulta pertinente definir las
tallas minimas de captura para las demas especies de meros y pargos. De hecho,
la talla minima de captura para E. morio, representa el 68.8% de la longitud de
primera madurez (Lsy,= 51 cm Lf). Cabe sefalar que dicha talla legal ha resultado
dificil de aceptar por los pescadores; sin embargo, en términos bioldgicos dista de
ser apropiada para la recuperacion de E. morio. Como primera aproximacion, para
las demas especies se proponen valores de tallas minimas de captura que

representan aproximadamente el 80% de la longitud de primera madurez (Lsqo,) de
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cada especie (Tabla 5). Lo anterior como un primer paso, de corto plazo, con el
proposito de lograr que a mediano plazo sean establecidas tallas minimas de

captura mas proximas a las longitudes de primera madurez (Tabla 5).

En algunas pesquerias a escala mundial se han implementado tallas maximas de
captura por especie para la proteccion de mega-reproductores, que en el caso de
los meros enfrenta la dificultad practica del barotrauma que sufren los ejemplares
de grandes tallas que habitan a mayores profundidades (Colin y Barbieri, 2014).
Una opcién mas factible consiste en la eventual modificaciéon del tamafo del anzuelo
utilizado por la flota industrial para evitar la captura de ejemplares de grandes
tallas/edades. Analogamente, pero en sentido inverso, es aconsejable aumentar el
tamano del anzuelo que usa la flota artesanal para reducir la captura de ejemplares
juveniles (Brulé y Montero 2012). Como primeras propuestas de talla maxima de
captura se sugiere utilizar la longitud 1.7 L opt (10% mayor que la longitud éptima)
de cada especie y asi aumentar las capturas de individuos con longitudes optimas
(Froese et al., 2016) y favorecer la sobrevivencia de los mega-reproductores para

recuperar las poblaciones de estas especies.

Este esfuerzo de analisis y evaluacién del recurso mero, en particular de las tres
especies de meros mas importantes de la zona norte de Quintana Roo, a escala
sub-regional, solo se entiende como parte de una iniciativa local para fortalecer el
manejo regional de estos recursos que ya cuentan con un plan de manejo a dicha
escala (DOF, 2014). Esto no debiera ser fuente de contradiccion en el contexto de
un sistema pesquero muy complejo. Como se expuso antes, ambos enfoques
coincidieron en el estado del mero rojo (E. morio); hace falta conocer el estado de
M. bonaci y M. microlepis a escala del Banco de Campeche para su comparacion

con el resultado reportado en este trabajo para la zona norte de Quintana Roo.

Por ultimo, es necesario identificar areas de la costa que funcionan como areas de
crianza y reproduccion para las costas de Quintana Roo, similar a la propuesta de
Lopez Rocha et al. (2009), para las costas de Yucatan. Lo anterior con el propésito
de proponer esquemas de proteccién consensados con los productores, tal como

funcionan las areas de refugio pesquero que impulsa CONAPESCA vy
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organizaciones civiles. Las agregaciones reproductivas de peces son eventos
espectaculares en los que participan centenas a miles de ejemplares reproductores,
en sitios que son parte de increibles escenarios naturales que pueden ofrecer una
oportunidad de generar mayores ingresos del ecoturismo que de la extraccién del

recurso.
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Tabla 1. Contribuciéon en peso (Kg) y porcentaje de las principales especies de meros en

muestras mensuales y estimaciones mensuales de captura total (Kg) de la flota mediana

en el norte de Quintana Roo. Se omite el nombre del género que indica valores para

Epinephelus morio, Mycteroperca microlepis y M. bonaci.

Muestra mensual

Flota mediana (estimaciones)

Meros morio microlepis bonaci Meros, morio microlepis bonaci
Kg Kg - % Kg - % Kg-% totalKg Kg-% Kg - % Kg - %
Meses
Julio 654 2391 112 1633.8 5977.8 280.2
2013 3157 20.7% 75.7% 3.6% 7892.5 20.7% 75.7% 3.6%
Agosto 1774 3058 56 4464.6 7644.8 140.5
2013 4888 36.3% 1.1% 12220 36.3% 62.6% 1.1%
62.6%
Sept 1747 2588 84 43671 6469.4 209.9
2013 4419 39.5% 58.6% 1.9% 11047.5 39.5% 58.6% 1.9%
Nov 1476 6377 169 3690.1 15943.7 421.2
2014 8022 18.4% 79.5% 2.1% 20055 18.4% 79.5% 2.1%
Dic 1991 3727 147 4976.4 9325.4 366.5
2014 5865 33.9% 63.6% 2.5% 14662.5 33.9% 63.6% 2.5%

Tabla 2. Captura total oficial, por mes-afio de Epinephelus morio y Mycteroperca microlepis

y estimaciones de la captura por la flota artesanal del norte de Quintana Roo.

Epinephelus morio

Mycteroperca microlepis

Oficial, F artesanal Oficial, total  F artesanal
Meses total (Kg) estimacion (Kg) estimacion
(Kg) (Kg)
Julio 2013 62,272 60,638.2 9764 3786.2
Agosto 2013 52,621 48,156.4 10,166 2521.2
Sept 2013 54,543 50,175.9 8752 2282.6
Captura anual 564,373 - 107,921 -
Oficial 2013
Nov 2014 29,104 25,415.9 20,451 4509.3
Dic 2014 57,978 53 001.6 20,648 11337.4
Captura anual
Oficial 2014 397,748 189,025
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Tabla 3. Volumen, en Kg, de las muestras mensuales de Mycteroperca bonaci obtenidas

de la flota artesanal y estimacion mensual de la captura total de Julio a Septiembre 2013 y
de Noviembre a Diciembre de 2014.

Muestra: 10% del Captura total
Meses total (Kg) estimada (Kg)
Julio 2013 41.82 418.2
Agosto 2013 410.95 4109.5
Septiembre 2013 754.73 7547.3
Captura total
Muestra (Kg) Estimada (Kg)
Noviembre 2014 131.23 1080.2
Diciembre 2014 4.77 939.6

Tabla 4. Indicadores simples por especie y flota en dos periodos de muestreo

Periodo 1 (Jul-Sep) 2013 Periodo 2 (Nov - Dic) 2014
Flota artesanal y mediana Flota artesanal costera
L barra Lr L barra Lr
Especies Pmad Popt P mega cm Cm Pmad Popt P mega cm cm
E. morio 18.7%  8.1% 4.4% 455 35.6 1.2% 0.5% 0.15% 394 325
M. microlepis
94.2% 64.5% 9.2% 95.7 80.3 24.6%  3.8% 0% 57.1 325
M. bonaci
59.1% 21.4% 3.2% 88.1 61.9 7.9% 4.0% 0% 66.9 50.6

Tabla 5. Propuestas de tallas minimas y tallas maximas ideales para la recuperacion de

las especies y tallas aceptables por el momento para los pescadores.

Especies Tallas Min- Max Tallas Min —
(ideales) Max
(aceptables)
E. morio 51-70 36.6 -70
M. microlepis 72-103 57.6- 103
M. bonaci 72 -112 57.6-112
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Figura 1.- Area de estudio, localidad pesquera Puerto Juarez- Cancuin en la zona
norte de Quintana Roo, donde se efectuaron entrevistas y muestreos de la

captura- esfuerzo de las flotas, artesanal e industrial.
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Figura 2- Distribucién de tallas, longitud furcal en cm, del mero rojo Epinephelus
morio capturados en el norte de Quintana Roo, México; con intervalos de clase de
5 cm de amplitud, durante dos periodos de muestreo. a) Flota artesanal, Jul-Sept
2013; b) Flota artesanal, Nov-Dic 2014; c) Flota mediana, Jul-Sept 2013; d) Flota

artesanal y mediana Jul-Sept 2013.
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Figura 3- Distribucion de edades, en anos, del mero rojo Epinephelus morio
capturados en el norte de Quintana de Quintana Roo, México durante dos periodos
de muestreo. a) Flota artesanal, Jul-Sept 2013; b) Flota artesanal, Nov-Dic 2014;

c) Flota mediana, Jul-Sept 2013; d) Flota artesanal y mediana Jul-Sept 2013.
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Figura 4- Distribucion de tallas, longitud furcal en cm, del abadejo Mycteroperca
microlepis capturados en el norte de Quintana Roo, México; con intervalos de clase
de 5 cm de amplitud, durante dos periodos de muestreo. a) Flota artesanal, Jul-Sept
2013; b) Flota artesanal, Nov-Dic 2014; c) Flota mediana, Jul-Sept 2013; d) Flota

artesanal y mediana Jul-Sept 2013.
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Figura 5- Distribucion de edades, en afos, del abadejo Mycteroperca microlepis
capturados en el norte de Quintana de Quintana Roo, México durante dos periodos
de muestreo. a) Flota artesanal, Jul-Sept 2013; b) Flota artesanal, Nov-Dic 2014; c)
Flota mediana, Jul-Sept 2013; d) Flota artesanal y mediana Jul-Sept 2013.
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Conclusiones

Las distintas flotas que operan en la zona norte de Quintana Roo presentan
diferencias notorias en sus caracteristicas operativas, esfuerzos de captura,
composicion por especie, de las capturas comérciales; asi como la estructura

de tallas y edades de las principales especies de meros.

La evaluacion de las tres especies de meros mas importantes, sugiere la
existencia de un gradiente en el estado de las subpoblaciones disponibles en
la zona de estudio, con el mero rojo E. morio con indicadores cuyos valores
corresponden a condiciones de sobrepesca; seguido del negrillo M. bonaci
un recurso en estado intermedio, entre elevada y moderada presion de
pesca, y finalmente el abadejo M. microlepis, que presenta un nivel de

explotacion razonablemente aceptable.

Las distintas flotas inciden de manera conjunta sobre las tres especies,
aunque de modo diferenciado por tallas/edades debido a las distintas artes
de pesca y diferente profundidad a las que operan. La flota mediana-industrial
ejerce una mayor presion sobre ejemplares adultos de mayores tallas/edades
que incluye a los mega-reproductores; mientras que la flota artesanal, sobre
todo la costera, tiene mayor impacto sobre peces inmaduros (juveniles y

preadultos).

Se hacen propuestas de manejo, que corresponden a estrategias dirigidas a
establecer limites de tallas minimas y maximas por especie para ambas

flotas. En la practica, esto resulta en una opcion tendiente a modificar el
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tamano del anzuelo que utiliza cada flota para obtener mayores capturas de
peces dentro del intervalo de tallas éptimas, que busca la recuperacion de

las poblaciones de estas especies de meros

Recomendaciones

Es necesario mejorar los reportes oficiales de capturas mensuales y anuales
por especie y tipo de flota, comenzando con las principales especies de
meros. Hace falta promover el llenado de bitacoras de pesca, con el uso de

un formato sencillo.

Se debe fortalecer programas de inspeccion y vigilancia en las zonas de
pesca y sitios de entrega-comercializacion de productos pesqueros. De otra

manera, las medidas regulatorias no se cumplen satisfactoriamente.

Es importante que las proximas evaluaciones consideren la pesca como un
sistema socio-ecologico y se genere informacion por medio de indicadores
en donde se engloben las dimensiones naturales, econdmicas y sociales. De
hecho, los actuales formatos de muestreo incluyen algunas variables

economicas.

Es necesario identificar con detalle las areas de la costa que funcionan como

areas de crianza y reproduccién para las costas de Quintana Roo.

Las agregaciones reproductivas son eventos espectaculares que son parte
de increibles escenarios naturales que pueden ofrecer una oportunidad de

generar mayores ingresos del ecoturismo que de la extraccion del recurso.
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Anexos

Anexo |

Ecosistema natural Sistema de manejo

Comunidad . .
Politicas | Manejo

y Planeacion Pesquero

Desarrollo Investigacion

Habitat pesquero pesquera

Sistema acudtico

/ Sistema humano \

Fuerzas externas:
Reduccion de personal

Fuerza externa:
Cambio climatico

b 2
1. Conflictos Grupo Tecnologia .
. da pascadaras pesquera P= procesamiento

de usuarios D= distribucién
2. Conflicto por artes c = distri

de pesca e P M= mercado
3. Interacciones c“’““';i"‘“’es '; Postrapture i‘) W= mayoreo

de la comunidad Hogares ™ i R= menudeo
4, Canales de comercializacién M C= consumidores

/

Factores externos

Politicas Ambiente socioeconomico

Figura A1. 1.- Componentes del sistema pesquero (Charles, 2001)
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Anexo Il

Datos del esfuerzo de pesca: Localidad

permisionario:

Nombre pescador/capitan

Formato de encuesta /Captura-Esfuerzo

Nombre

Fecha:

Nombre embarcacion

Motor (CF): Eslora (m)

Tripulantes

Artes de pesca

Area/Sitio de pesca 1)
; 2)

m 1)

;3)

; 3)

Hora/dia de salida

Gasolina

Hora/dia regreso

L Aceite

Hielo (cantidad, precio S) :

Alimentos/despensa (S):
Otros gastos:

Carnada (cantidad, precio $)

Profundidad,

Combustible:S -

Recursos (hombre comun)

Kg Total

Observaciones

Recursos (hombre comin)

Kg Total

Observaciones

Meros: Mero rojo E. morio

1.

Negrillo M. bonaci 2.

Abadejo M. 3.
microlepis

Otros meros: 4.

5.

6.

Colectores:
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