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RESUMEN

Este documento fue elaborado para estimar la intensidad 6ptima de pesca parala pobla-
cién de “mero”, Epinepbelus morio (Valenciennes), en ¢l banco de Campeche durante
1972 a 1976.

Se describen 4reas de pesca, aparejos de pesca y tipos de embarcaciones utilizados.

Los siguientes resultados fueron obtenidos de los datos de investigacion en estadfsticas
de captura, crecimiento en talla, relaciéon peso-longitud, composicién por edad y andlisis
det ciclo de vida.

Para ¢l stock explotado el coeficiente de mortalidad total fue Z=0.48, para ¢l stock
virgen o no explotado el cocficiente de mortalidad natural fue M=0.33, para las etapas de
huevo a juvenil la mortalidad fue estimada en M=13.6. Otros parimetros estimados fueron
la mortalidad por pesca F=0.15, la tasa de explotacion E=12 y la biomasa de la pobla-
cibn P=138 x 10% toneladas métricas.

Ademds observamos que la tasa real de decremento para los adultos del stock virgen al
stock explotado es de 0.46,

Se concluye que el rendimiento miximo sostenible se encuentra debajo del nivel opti-
mo, ya que es menor al 50% del nimero de reproductores del stock virgen, por lo que se
considera necesaria una adecuada reglamentacién de la pesqueria.

SUMMARY

This document was elaborated to estimate the optimum fishing intensity for the popu-
lation of “Mero" Epinepbelus morio, (Valenciennes), at the Campeche bank during 1972
to 1976,

Fishing areas, fishing gear and vessel types utilized are described.

The following results were obtained from investigation data on fishery statistics,
growth in length, lengthweight relationship, age composition and life cycle analysis.

For exploited stock total mortality coeficient was Z=0,48, for virgin or non exploited
stock natural mortality coeficient was M=0.33, for the egg to juvenile stages, mortality
was estimated: M=13.6.

Other parameters estimated were, the fishing mortality F=0.15, the exploitation rate
E=0.12 and the population biomas P=138 x 103 metric tons.

It also has been observed that the real decrement rate for adults from virgin stock to
exploited stock is 0.46.

We concluded that the maximum sustainable yield is lower than the optimum level,
since it is minor to 50% of the reproductive virgin stock and an adequate fishery regula-
tion is recomended.

* Tokai Regional Fisheries Research Laboratory. Japon
** Instituto Nacional de la Pesca.
Programa de Peces de Escama del Golfo, México.
Trabajo presentado en Ensenada, B.C.N., durante el VI Congreso
Nacional de Oceanegrafia en abril de 1978.



INTRODUCCION

La pesqueria de escama de mayor captura
entre las especies demersales es la de mero (Foto
1) y su principal centro de desembarque es el
Puerto de Yucalpetén, Yuc.

Fn el Golfo de México durante el perfodo de
1970 a 1976, la captura promedio anual fue de
11,098 toneladas de producto fresco, de la cual
el 96% correspondio a Yucatan.

La plataforma continental de la peninsula de
Yucatin, se caracteriza por la abundancia de
bancos y arrecifes coralinos dispersos sobre
fondo calcireo y por la presencia de sedimentos
de origen organico.

Los arrecifes mids importantes son: Cayo
Arcas, Arrecife Triangulos, Cayo Arenas, Arre-
cife Alacranes y los Bajos del Norte. Se encuen-
tran otros arrecifes mis pequefios y mas cerca-
nos a la costa como los de Celestun, Madagas-
car, Sisal, Chelem, Vaymitin, Dzilam, Yalkhul,
Rio Lagartos y los de Holbox.

Los arrecifes, los bancos de coral y las dreas
cubiertas de vegetacion, son los lugares mas ade-
cuados para la pesca, ya que ahi es donde suele
encontrarse el mero. Este tipo de fondos los en-
contramos desde Celestun hasta Contoy, la cap-
tura se realiza en profundidades desde los 7 me-
tros hasta los 59 y los mayores volimenes se
capturan entre los 36 y 59 metros.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se utilizaron los datos obteni-
dos de los muestreos realizados en las plantas
procesadoras de los puertos de Yucalpetén y
Progreso, Yuc., durante el periodo de 1972 a
1976, con un total de 216,844 ejemplares medi-
dos en longitud total.

E! muestreo consistié en lo siguiente: en el
momento del desembarco de la captura, se tomo
el 10%del total desembarcado y se midi6 la lon-
gitud total de cada ejemplar de la muestra, con
el objeto de obtener el peso promedio y la fre-
cuencia de tallas de los peces desembarcados.
Se utilizd este porcentaje, porque es la proporcion
minima representativa, cuando se presentd un
porcentaje mayor, no se alterd la proporcién de

La flota “‘merera” estd formada por unidades
agrupadas en cinco disefios bdsicos que son:
barco merero, barco arrastrero por popa, barco
huachinanguero, bote de construcciéon y alijo
o chalana. El barco merero lleva la cabina en la
proa y una pequefia caseta en la popa con la cu-
bierta despejada o con un toldo delona (Foto 2).

El barco arrastrero es de casco de fierro con
la cabina a proa y con la cubierta despejada. El
barco huachinanguero lleva la cabina en la popa
y la cubierta techada con madera. El bote de
construccién no tiene cabina ni caseta, lleva dos
palos, uno al centro y ¢l otro en proa. El alijo es
un bote de construccidén mas pequeno de fondo
plano, que se utiliza como auxiliar.

Los barcos llevan siete tripulantes cn prome-
dio, el bote de construccion cuatro y en cada ali-
jo labora un solo pescador y estos alijos son
transportados por el barco o el bote.

Las artes de pesca empleadas comunmente
son cordeles y anzuelos; los cordeles son de
monofilamento de nylon del nimero 90 y los
anzuelos de los nimeros 7 y 8.

Los barcos arrastreros utilizan redes con luz
de malla de 7 cm en las alas y 5 cm en el copo.
Los barcos huachinangueros cuentan con carre-
tes manuales, para las lineas y anzuelos.

la frecuencia de las tallasy cuando se usd un por-
centaje menor del 10% se obtenia una figura dife-
rente en cuanto a la distribucién de frecuencia
de tallas. En varias ocasiones, cuando la captura
fue escasa, se muestred el total, para comprobar
]a bondad de la utilizacién del 10% de la captura
como minimo, comprobando que no era necesa-
rio utilizar un porcentaje mayor.

La lectura de edades se realizéd en los otoli-
tos de 168 ejemplares que s¢ colectaron de enero
a diciembre de 1972. Para la lectura de los oto-
litos se utilizé un microscopio esteroscopico con
iluminacion reflejada.

La ecuacién de crecimiento se calculd seglin
el modelo de Von Bertalanffy de acuerdo a la
interpretacion de la edad y la talla en el momen-
to de captura:
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La ecuacion de relacion entre el peso entero y la longitud total, se baso
en ¢l peso y la talla de los mismos ¢jemplares utilizados para la lectura de

otolitos:

La tabla de la clave, edad-longitud-peso, se
obtuvo con los rangos de longitud para cada
grupo de edad y los cuadros de composicion por
edad, se obtruvieron de la interpolacién de los
rangos de longitud total de los grupos de edad a
las frecuencias de longitud encontradas en los
muestreos.

Los valores de sobrevivencia y mortalidad
total, se obtuvieron segin el método de la edad
promedio del autor principal (Doi, 1975). En
el stock virgen como no hay mortalidad por pes-
ca, la tasa de sobrevivencia (So) de la mortali-

dad natural M, es superior al valor de la sobre-
vivencia total S, aunque no se puede determinar
con exactitud ya que es uno de los parimetros
mas dificiles de estimar, se trata de obtenerlo
a partir del analisis del ciclo de vida.

El ciclo de vida se complement6 calculando la
sobrevivencia de huevo a larva S, de larva a
juvenil 8" y de juvenil a preadulto S°.

A partir de la sobrevivencia total se obtiene
una estimacion aproximada de la sobrevivencia
de huevecillos, larvas y juveniles por andlisis del
ciclo de vida como a continuacion se indica:

A(Adultos) = N, (1 + S + 82+ ..., )
N
A = 1#“5 ................................ (3)
Ah N, h
H (Huevos) = IR ES)
h = Fecundidad
(AN 14 N4l]S”'S” r . -
Ny = HS"'S = XS Ny = Numero de juveniles
, Nq hsfl’fsfrsl )
N, = N,S =TSy N,; = Nimero de preadultos a la
edad de un afio.
N, hS'"'8"S’'S
N, = N, 5 = W N, = Namero de preadultos a la
edad de dos anos.
N,hS""'§""8'S, 2
N; = N,;S, = 3 (1=9) 2 N; = Nimero de preaduitosala
edad de tres anos.
N, h8'"'8"S'5,28
N;s = N;§ = = 3(1-5) u N, = Nimero de adultos ala
- edad de cuatro afios.
theruS;SOzS

Porlotanto 1 = 3(1-9)

e “4)
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En el stock virgen la mortalidad estd representada por la mortalidad natu-
ral de modo que podemos establecer la siguiente igualdad S = S,, enton-

ces la ecuacidn (4) se transforma en:

hS’S"'S™S, 3
T2 (IS
2 (1-S,)
ThS,?

o bien:

S‘S”S”' =

La mortalidad por pesca F se obtuvo con el valor de la mortalidad na-
tural M, en la ecuacion que relaciona la sobrevivencia con la mortalidad

F=2Z-M

La tasa de explotacion se obtuvo utilizando la mortalidad por pesca, la
mortalidad natural y la sobrevivencia total en la ecuacion correspondiente:

El tamafo de la poblacion se calcula con el cociente de la captura entre la
tasa de explotacién y se utilizd la suma de la captura anual del banco de
Campeche, registrada en México y Cuba para el periodo estudiado:

El indice relativo de biomasa se calcula de los
valores estimados de la mortalidad natural M y
de la mortalidad por pesca F y los valores cal-
culados en peso por grupo de edad.

Los {ndices relativos de adultos reproduc-

El decremento de los {ndices relativos de adul-
tos reproductores es la proporcion entre los co-

tores se obtienen de la relacion entre la sobrevi-
vencia de los adultos reproductores S (mayores
de tres afos de edad) y la diferencia de éstos al
total de biomasa como unidad (1-5).

cientes de la sobrevivencia del stock virgen v
el stock explotado.

RESULTADOS

1. Crecimiento y relacion peso-longitud.
Se presenta la ecuacién del crecimiento en
cm. calculado para la longitud total.

—0.159 (t + 1.21)
= 80.2 [1-e ]

La relacion peso-longitud calculada en base al
peso entero en gr. y a la longitud total en cm.,
como se ilustra en la Figura nim. 1.

W= 0.00001383

La clave edad-longitud total y edad-peso en-
tero se presenta en la Tabla nim. 1 de acuer-
do a M. Contreras (1972).

2. Ciclo de vida.
Adoptando la fecundidad reportada por M.
Moe (1969) de h = 1.5 x 10¢ ovulos, los valo-
res de Sq, S, 87, 8", se calculan a través de
la ecuacidon (5), como se muestra en la Figu-
ra 2y enla Tabla 2.
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TABLA 1 CLAVE. EDAD — LONGITUD — PESO

s EDAD  Lang. total Mediadelalong. Pesoen Kg.
en cm. total calculada calewlado,
0 20-23 14.0 0.04
1 24-27 238 0.19
2 28-34 32.1 0.46
- 3 35-42 39.1 0.63
W 08000136 L° 4 43'47 45-2 1.28
n -t 5 48.52 50.3 1.76
. S e 6 53-56 54.7 2.25
7 57.60 58.5 2,77
8 61-63 61.7 3.25
9 64-65 644 3.69
10 66-67 66.7 4.10
11 68-69 68.6 4.46
12 70-72 704 448
13 72 71.8 512
14 73.1 5.40
15 74.1 5.62
16 75.0 5.83
17 75.8 6.02
T 18 76.4 6.16
19 77.0 6.31
Fig. 1 RELACION PESO ENTERO-LONGITUD 20 77 .4 6.41

TOTAL DEL MERO EN 1972
~0.159 (t+1.21)

W= 0.0000138 L?
n = 168

L=802 ke

W=0.0000 138 L°

Unidades: L en centimetros
W en kilogramos Unidades: L en centimetros
W en kilogramos

Stock captuvalie.

AT > * ; :

M mortalidad naturd
5, S0, §5; 57 & :sobrevivencia

Ni:  abundwncia en cada edad

A:  abundancia de adultas

H: mimera de husvos desavedos

Fecundided h=15 X 10°

Peoposcitn de sexos 1:1

Fig. 2 CICLO DE VIDA
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3. Composicion por edad.
TABLA 2, ANALISIS DEL CICLO DE VIDA P P
L ABRT LT oA 21 E o Los datos mensuales de frecuencia en longitud
S - 5§ g M M M para los afios de 1972 a 1976 fueron distribui-
o ° dos de acuerdo a los grupos de edad para for-
0 mar los cuadros de composicion por edades
[+ 0] e o] o :
como se indica en las tablas 3 a 7.
0.1 2.30 0.0012 6.72
0.2 181 0.000133 e 4. Sobrevivencia y mortalidad total.
03 1.20 0.0004 10.2 -
g;’ gg; 888883?2 }é? Las tasas de sobrevivencia y mortalidad total
0.6 0.51 e 0 fueron calculadas por mes y por ano como se
0.7 036 e 13'7 observa al final de los cuadros de composicion
0.8 0'22 0'000000921 14‘5 de la captura por edades, resultando un valor
' ' ' ' promedio anual para el periodo en estudio de
0.9 0.11 0.000000182 15.5 $=0.62 y de Z=0.48
1.0 0 v ' o
c 1-8o . Estimaciébn de la mortalidad natural M,
h=15x10 s 8 S"’=—h T3
© En el stock virgen cuando no hay mortalidad
Mo=-logSo M’ M" M”= {log S'+logS"+log S por pesca (solo la mortalidad r}a,tural M), la
tasa de sobrevivencia S, es mas alta que el
TABLA 3.— COMPOSICION POR EDAD
MERO 1972
Long. Total  EDAD ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGT. SEP. OCT. NOV. DIC. Frec poredad
| oM.
2023 0 N 0 14 0 1 3 0 0 0 0 0 o it
2427 1 0 i8 st 13 1 % 10 110 8 11 7 169
2834 2 360 - 589 300 112 198 338 230 417 448 284 131 3307
3542 3 w| 454 ss2 887 364 748 1253 1531 912 1202 896 430 9259
4347 4 Al 158 322 481 251 490 887 1002 397 581 521 225 5315
4852 5 Y s9 333 382 220 352 556 685 260 357 430 107 3741
5356 6 52 272 239 136 219 331 400 106 184 244 60 2243
5760 7 D 34 288 182 9L 218 237 02 T2 127 136 40 1727
61-63 8 A s 122 95 48 124 164 153 3R 76 74 17 980
64-65 9 T 6 118 a2 30 65 80 103 8 55 44 2 572
6667 10 0 3 115 35 12 43 58 67 14 0 25 17 419
68.69 i s 0 124 28 12 44 65 60 21 a8 12 30 444
70-72 12 2 152 53 1 56 124 108 18 62 4 18 608
72 >R 2 353 60 19 98 389 154 36 144 I 48 1304
TOTAL 1053 3435 2797 1318 2686 4492 4797 2303 3322 2687 1151 30036
a = Edad Minima =3 Edad Mdxima = 12 A=12-a=9
X = Edad Media 3861 6118 4709 4840 5072 4939 4832 4073 4549 4507 4565
(X -a)=K 0861 3118 1799 1840 3072 1939 1832 L1173 1549 1507 1565
s 045 085 065 065 070 070 065 055 060 060 060
MEDIA §=0.636
7=0452
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valor de.la sobrevivencia total de $=0.62, en
la tabla 2 es mds alta de 0.7. Si asumimos que
5'87s™ =m en una estimacion disponible,
So es igual a 0.72, M =0.33 y - [logS" + logS” +
logS’”]= 13.6, entonces la mortalidad de 13.6
parcce estar situada en los siguientes valores:
-logs§’ =10, -logS”=3 y -logS"’ =0.6.

6. Mortalidad por pesca F y tasa de explotacion,

En la seccion 4 se estimd la mortalidad total Z
en 0.48 y en la seccion 5 la mortalidad natural
M en 0.33 por andlisis del ciclo de vida.

Por lo que si F = 0.15 de explotacidn, E es

F 7z 0.15
E= (1-¢ £)=575 (1-0.62)=0.12

7. Tamano de la poblacion.
Las capturas de mero en México para el Banco
de Campeche (LN.P. 1976) para los afios de
1972 a 1976 fueron respectivamente de
13,811, 11,434, 13,121, 11,324 y 9,779 tone-
Pi.

506

Tad
g
I

200

Abundancia relativa en peso
(LX)
2

15§ Nivel presente
100_

50_

ladas. Para Cuba también en el Banco de Cam-
peche (F.A.O., 1976) de 1972 a 1975 la cap-
tura fué respectivamente de 5,800, 5,500,
4,000, 4,000 toneladas anuales; para 1976 se
considerd la misma captura reportada para el
aiio de 1975, A partir de la suma del prome-
dio anual de captura de ambos paises se proce-
did a estimar el tamaiio de la poblaciéon P para

cada afio a través de la ecuacion P =%— obte-
niéndose los siguientes valores: 163x10,?
141x10,* 143x10,> 128x10° y 115x10* tone-
ladas para los afios de 1972 a 1976 respecti-
vamente. Finalmente el promedio tedrico del
tamafio de la poblacién quedd estimado en

© 138x10° toneladas.

. Nivel 6ptimo de la intensidad por pesca.

8-1 Biomasa.

La biomasa representada por un {ndice re-
lativo se calcula de los valores estimados
de mortalidad natural M y de la mortali-
dad por pesca F, no solamente en el stock
virgen sino ademas en la fase explotada.
La Figura 3 muestra el resultado calculado
a partir de la tabla 8,

Edad de primera captura X, = 3 aiios

Tasa de sobrevivencia S= 0.62 (presente)

85 0.72 {virgen)

Stock virgen

N I A

T T T L T T 1

J
12345573Lmutzuumts_nmmzio

Fig. 3 Camparacién del nivel presente de la poblacién con el stock virgen en abundancia

relativa de biomasa por edad.
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ABUNDANCIA

T. DOl., D. MENDIZABAL Y M. CONTRERAS

I sy

prpa—

Adultos

Figura 4. Diagramh esquemdatico del cambio de abundancia de los adultos.

8-2 Decremento de adultos reproductores,

La reproduccion es el factor mas impor-
tante que debe ser tomado en considera-
cién cuando se discute el problema pobla-
cional. El cdlculo para obtener indices rela-
tivos de los adultos reproductores es el si-
guiente:

N 072 _
Stock virgen, Adultos: {5972 ~ 2.5

Stock presente explotado. g g2

Adultos: {pgz = 17

1.7
Tasa de decremento=7375 - 0.68 = 68%

El reclutamiento en el stock virgen estd

situado a la edad de cuatro afios y €l reclu-
tamiento en el stock explotado a la edad
de tres aios de manera que es necesario

hacer un ajuste para obtener la tasa real de
decremento ya que no se tiene el mismo
namero de adultos 2 la edad de reproduc-
cion y éste es proporcional al cuadrado de
la tasa obtenida inicialmente, por lo tanto:
(0.68) =0.46.

IV DISCUSION

La ecuacion (4) es una condicion para el es-
tado de equilibrio de una poblacién; si el segun-
do miembro de la ecuacidon (4) es menor de 1,
la poblacién decrece afio tras afio; y si por el
contrario, es mayor de 1, la poblacion se incre-
menta, por lo que si la intensidad de pesca llega
a ser muy fuerte, la abluindancia de los adultos
reproductores decrece.

La mortalidad natural M se estima a partir dei
andlisis del cicle de vida, esta no es una estima-
cibén caracteristica, ya que tiene algo de varian-
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za. Si la mortalidad natural fuese menor de 0,33,
como se adoptd, la mortalidad por pesca seria
mayor de 0.15, la tasa de explotacién mayor de

0.12, laabundancia presente menor de 138 x 10°
tons. y la tasa de decremento de los adultos re-
productores serfa menor de 0.46.

CONCLUSIONES

En términos generales y por definicién el nivel
de mdxima captura sostenible se encuentra situa-
do aproximadamente en el nivel en que la pobla-
cién adulta representa la mitad de los adultos del

stock virgen. Desde este punto de vista el nivel
del stock presente estd por debajo del nivel 6pti-
mo. Si capturamos mds peces el mecanismo de
reproduccion resultard alterado,

RECOMENDACIONES

El valor mis alto de biomasa en el stock virgen
estd situado sobre la edad 4; por consiguiente
seria bueno prohibir la captura hasta la edad 4;
pero como el aparejo de pesca es el anzuelo, es
dificil poner en préctica la prohibicién del uso
de anzuelos pequefios 2 menos que se limitara el
drea de pesca o la temporada de captura durante
la ¢poca de desove, por lo que se considera nece-
saria una reglamentacién mas adecuada de la
pesqueria.

Se requiere obtener la informacibn corres-
pondiente a muestreos de capturas de tallas pe-
quenas provenientes de embarcaciones menores
que operan cercanas a la costa, ya que los datos
del presente trabajo provienen de capturas de
embarcaciones mayores.

Es importante ampliar los estudios correspon-
dientes a la biologia de esta especie en el banco
de Campeche,
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