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RESUMEN 
 

En la pesquería de mero de Yucatán, 20 especies acumulan el 40% de las capturas anuales. De éstas, 

el negrillo (Mycteroperca bonaci) ha cobrado cada vez más importancia dentro de la pesquería. Por lo 

anterior, es necesario revisar el estado de conocimiento del negrillo, determinar su aportación dentro 

de la pesquería de mero y evaluar aspectos clave de la dinámica poblacional, información fundamental 

para el manejo sustentable del recurso. El objetivo del trabajo fue determinar la importancia y 

desarrollo de la pesca del negrillo M. bonaci dentro de la pesquería de mero en Yucatán, así como 

estimar la biomasa, el máximo rendimiento sostenible (MRS) y los parámetros de crecimiento de la 

especie. Se analizaron las capturas anuales de las especies comprendidas en la pesquería de mero 

y negrillo de Yucatán, provistas por la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca de los años 2000 al 

2019 y se calculó la variación anual y por puerto del porcentaje de negrillo en las capturas totales. Se 

estimó la biomasa y el MRS del negrillo mediante el modelo de Captura-Máximo Rendimiento 

Sostenible (C-MRS) que se basa en datos de captura y resiliencia de las especies. Con información 

de la distribución de frecuencias de longitudes del negrillo recabada en muestreos realizados en 

Dzilam de Bravo, Yucatán, se estimaron los parámetros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy 

a través de un análisis de progresión modal. En el periodo de estudio (2000-2019) se capturaron en 

promedio 650 t de negrillo al año. El puerto de Progreso concentró el 85% de las capturas, Dzilam y 

Sisal le siguieron en importancia con 6% y 4% cada uno. El porcentaje de negrillo en las capturas 

aumentó en diferentes periodos: 5% en 2007–2009, 11% en 2012–2014 y 23% en 2016-2019. Se 

estimó el C-MRS en 1,035 t (574 - 1,867 intervalo de confianza al 95%). La resiliencia estimada fue 

de r = 0.7 (0.349 - 1.45) y la capacidad de carga K = 5,827 t (3,771 – 9,002). En los últimos dos años 

del periodo de estudio las capturas rebasaron el MRS estimado. El análisis de las longitudes señaló 

ocho cohortes: tres para julio, dos para agosto y tres para septiembre. Los parámetros de crecimiento 

estimados fueron: k = 0.14 año-1, t0= -0.65 años. Dado la creciente importancia del negrillo en la 

pesquería, se recomienda incrementar los estudios sobre el impacto de la pesca en esta especie. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La pesquería de mero, es una actividad productiva de gran importancia social y económica en el Golfo 

de México y en el mar Caribe, la cual incluye un amplio número de especies, principalmente de 

lutjánidos y serránidos (DOF, 2014). Yucatán, es el estado de la república que más aportes da a la 

pesquería del mero (15% en la temporada 2017) y sus especies asociadas, la cual es la segunda más 

importante en el estado después de la pesquería del pulpo (Fig. 1). En el 2016 y 2017, se capturaron 

alrededor de 6,500 y 7,000 t de mero. 

 

Figura 1. Porcentaje de captura de los principales recursos pesqueros de Yucatán desembarcados en la 

temporada 2017 (Fuente: SAGARPA, 2018). 

 

La pesca de mero americano (Epinephelus morio) en Yucatán, está compuesta por dos flotas: una 

artesanal de aproximadamente 4,300 lanchas que operan en ocho puertos del estado (Fig 5): 

Celestún, Sisal, Progreso, Telchac, Dzilam de Bravo, San Felipe, Río Lagartos y El Cuyo. Dicha flota 

puede almacenar un máximo de una tonelada por viaje, realiza viajes diarios y puede en algunas 

ocasiones llevar uno o dos alijos (pequeñas embarcaciones de madera de 3 m de eslora, sin motor y 

operadas por un pescador) (DOF, 2014). La segunda flota, de mediana altura, esta compuesta por 
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embarcaciones de hasta 24 m de eslora. En Yucatán existen aproximadamente 500 embarcaciones 

con permiso vigente (DOF, 2014; Quijano et al., 2018). 

En la pesquería de mero americano inciden diferentes tipos de flotas y cada una captura diversos 

estadios del recurso, por ello se considera que opera bajo un marco de pesquería secuencial 

(Coronado y Salas, 2011). EL negrillo (Mycteropeca bonaci) es una especie asociada a la pesquería 

de mero americano y constituye el 40% de las capturas de la pesquería junto con otras más de 20 

especies de las familias Lutjanidae, Serranidae, Carangidae, Malacanthidae Sparidae, Rachycentridae 

y Sphyraenidae (Brulé et. al., 2009; CONAPESCA, 2014) (Tabla 1). Después de que históricamente a 

esta pesquería se le ha denominado como la "pesquería de mero", es a partir del 2018 que la Carta 

Nacional Pesquera se refiere a ésta como la "pesquería de mero y negrillo", reconociendo la 

importancia del negrillo como especie objetivo en esta pesquería. 

Tabla 1. Lista de las principales especies asociadas a la pesquería de mero americano del Banco de 

Campeche (CONAPESCA, 2014). 

Familia Nombre científico Nombre común 

Serranidae Epinephelus morio Mero americano, cherna 

 Epinephelus flavolimbatus Mero blanco, extraviado 

 Hyporthodus nigritus Fiat 

 Epinephelus niveatus Cherna pinta 

 Epinephelus adscensionis Payaso verde 

 Epinephelus guttatus Payaso rojo, cabrilla 

 Epinephelus drummondhayi Lenteja 

 Hyporthodus  mystacinus  

 Mycteroperca bonaci Negrillo 

 Mycteroperca interstitialis Cabrilla 

 Mycteroperca phenax Gallina 

 Mycteroperca microlepis Abadejo 

 Mycteroperca venenosa Guacamayo 

 Mycteroperca tigris Vampiro 

 Cephalopolis cruentata Cabrilla 
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Lutjanidae Lutjanus campechanus Huachinango de castilla 

 Lutjanus analis Pargo criollo 

 Lutjanus griseus Pargo mulato 

 Lutjanus jocu Pargo perro 

 Lutjanus synagris Biajaiba, pargo biajaiba 

 Ocyurus chrysurus Rabirrubia, rubia 

 Rhomboplites aurorubens  Besugo 

Malacanthidae Lopholatilus chamaeleonticeps Corvinato 

Sparidae Calamus spp. Mojarras 

Carangidae Seriola zonata Coronado 

 

La flota artesanal opera en el estado, utilizando como principal arte de pesca la línea de mano y el 

palangre de fondo, distribuyen su esfuerzo hacia la región oriente del Banco de Campeche en 

profundidades que pueden variar de entre 5 a 35 m (Salas et al., 2006). La composición de las especies 

capturadas puede variar dependiendo del arte y el método de pesca que se utilice y el sitio de captura. 

La flota de mediana altura o semi-industrial, opera en el estado de Yucatán a una profundidad mayor 

a los 36 m. Se desplazan desde la zona Norte de Cayo Arcas (al poniente de la península de Yucatán) 

hasta el norte de Isla mujeres, Quintana Roo (DOF, 2014). Las embarcaciones de la flota mediana 

miden más de 12 m de eslora, utilizan motores estacionarios cuya potencia varía entre los 120 y los 

500 HP (Salas et al., 2006; Quijano et al., 2018). La mayor parte de embarcaciones de esta flota, utiliza 

como principal arte de pesca el palangre de línea larga con 1,500 a 3,000 anzuelos de tipo “garra de 

águila” huachinanguero del número 6 o de mayor tamaño, la cual emplea un carrete de impulso 

hidráulico con una línea madre. 

En general, las evaluaciones pesqueras se han centrado en E. morio y no toma en cuenta al resto de 

las especies asociadas en su captura, a pesar de la importancia ecológica y pesquera que estas 

representan, por lo que la toma de decisiones presenta información insuficiente que permita un manejo 

integral de la pesquería. Debido a esto, se requiere generar conocimiento sobre aspectos biológicos 

y pesqueros de las especies asociadas, con el fin de que estos conocimientos sean tomados en cuenta 

en la elaboración de las medidas de manejo de la pesquería.  
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En el presente trabajo se analizó el estado actual de la pesca del negrillo como una de las especies 

más importantes de la pesquería. En primera instancia se analizaron las capturas históricas y se 

determinó su importancia y desarrollo dentro de la pesquería de mero de Yucatán. Además, se provén 

parámetros poblacionales y puntos de referencia como las estimaciones de biomasa, el máximo 

rendimiento sostenible (MRS) y los parámetros de crecimiento de la especie, todo esto como 

conocimiento clave para el manejo sustentable de la especie. 

ANTECEDENTES 

 

El negrillo forma parte del complejo mero-pargo, una pesquería multiespecífica, secuencial y 

compartida. Dichas características ponen a ésta y a las demás especies en una situación complicada 

por lo que la información acerca de las capturas debe ser analizada de manera detallada para llevar 

a cabo un manejo adecuado (CONAPESCA, 2014; Coronado y Salas, 2011). 

Durante los últimos años, la pesquería de E. morio (mero americano) ha disminuido su aportación en 

la pesca de escama de la costa de Yucatán. Mientras que en los años setenta representaba un 95% 

de las capturas, hoy en día representa entre 50% y 60% en la flota de mediana altura. Las capturas 

de mero americano han presentado una tendencia de disminución y actualmente se le considera como 

sobreexplotado (INAPESCA, 2014) (Fig. 2). En muchas de las pesquerías del mundo, las especies 

asociadas a las capturas de la especie objetivo, las cuales en un principio son descartadas o 

infravaloradas debido a su precio en el mercado, terminan por complementar las capturas de la 

especie objetivo cuando la pesquería de ésta se encuentra en declive como es el caso de la pesquería 

de mero americano (Levesque 2010; Quijano com. Pers.). A pesar de ello, en los registros oficiales de 

la captura de especies de escama, no están desglosados por especie ni por flota, por ejemplo, en el 

anuario estadístico de pesca, todos los peces que pertenecen a la familia Serranidae están agrupados 

bajo el nombre de “meros y similares” (Brulé et al., 2009). Por lo anterior, resulta complicado realizar 

un análisis exhaustivo de la pesquería y un plan de manejo integral que considere de manera particular 

cada una de las especies incluidas en este grupo.  
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Figura 2. Tendencia de captura de la pesquería de mero en Yucatán. Tomada de la carta nacional pesquera 

2018. 

 

Descripción de la especie  

Mycteroperca bonaci es un pez marino que pertenece a la familia serranidae, llamados comúnmente 

meros o chernas. Fue descrita por Poey en 1860 y de acuerdo con el Registro Mundial de Especies 

Marinas, M. bonaci pertenece a:  

Reino: Animalia  
 
      Phylum: Chordata  
 

Subphylum: Vertebrata  
 
Superclase: Gnathostomata   

 
Clase: Actinopteryggi  

 
Orden: Perciformes  

 
Suborden: Percoidei  

 
      Familia: Serranidae  
 

Subfamilia: Epinephelinae 
 
Género: Mycteroperca 

 
Especie: M. bonaci 

Nombre científico: Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) 
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Mycteroperca bonaci tiene un cuerpo oblongo y comprimido, con una longitud estándar que es de 3.3 

a 3.5 veces su profundidad. Posee un preopérculo uniformemente redondeado sin insiciones ni lóbulos 

en su ángulo. Tiene XI espinas en la aleta dorsal y 15-17 radios blandos, la aleta anal tiene III espinas 

y 11-13 radios blandos, las dos aletas tienen márgenes redondeados. La aleta caudal es de truncada 

a emarginada sin embargo, puede ser convexa si se extiende ampliamente. M. bonaci cuenta con una 

“t” general de color gris oliva y está marcada con manchas obscuras y hexagonales de color bronce 

sobre la cabeza y los lados. Las aletas pectorales son marron oscuro y se desvanecen a naranja hacia 

el borde; la parte rallada suave de la aleta dorsal y la aleta anal, así como el borde delantero de la 

aleta pélvica tienen un borde obscuro (Fig. 3). 

 

 
Figura 3: Mycteroperca bonaci en estadio juvenil y adulto (modificado de Heemstra y Randall, 1993) 

 

La familia Serranidae está comprendida por 75 géneros y 556 especies, de las cuales 21 especies se 

distribuyen en el Sureste del Golfo de México sobre la plataforma continental de la Península de 

Yucatán y constituyen el componente principal de la pesca de escama en el estado de Yucatán (Brulé 

et al., 2009; Fricke et al., 2018). En Yucatán, dos especies de la familia Serranidae (M. bonaci y E. 

morio) son las más importantes en las capturas de escama de la entidad y actualmente, dicha 

pesquería está considerada como sobreexplotada (DOF 2014; SAGARPA, 2018). 
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Crecimiento 

En cuanto al crecimiento, el trabajo realizado por Crabtree y Bullock (1998) menciona que el negrillo 

presenta un rápido crecimiento hasta la edad de 10 años y a partir de esta edad, la tasa de crecimiento 

va disminuyendo. La mayoría de individuos muestreados en dicho trabajo, se encontraban en un rango 

de edad de entre 2 y 10 años y las clases de edades más abundante fue de 2-6 años y los individuos 

con mayor edad calculada fueron de 33 años. 

Manooch y Mason (1987) obtuvieron que el negrillo tiene un crecimiento alométrico positivo con un 

valor de b=3.141, de igual manera, Bullock y Smith (1991) llegaron a la misma conclusión con un valor 

de b=3.210. Los parámetros de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy estimados por Manooch 

y Mason (1987) fueron: L = 135 cm y un valor de k = 0.1156. 

 

Características reproductivas 

En el trabajo de Brulé et al. (2003) realizado en el Banco de Campeche, se demostró que el negrillo 

es una especie hermafrodita protoginia, y que las hembras cambian de sexo entre los 85.5 y 125.0 cm 

de longitud y el tamaño medio de la inversión sexual fue de 103.3 cm. Cuando alcanzaron una longitud 

de 111.4 cm, la mitad de las hembras colectadas se habían transformado en machos. Del mismo 

modo, en cuanto a la temporada reproductiva, se encontró la mayor proporción de hembras en estado 

de madurez reproductiva en los meses de octubre, diciembre, enero y febrero y con tallas de entre 

58.0 y 123.5 cm. 

Algunas especies de serránidos crean agrupaciones de desove que generalmente están sincronizados 

con las fases lunares (Coleman et al.,1996). Para el negrillo, un estudio realizado por Eklund et al. 

(2000), describió una agregación para desove en un área protegida de los Cayos de Florida, dicha 

área de agregación resultó ser espacialmente discreta (100 m2) en profundidades de entre 18 y 28 m. 

La agregación alcanzó el máximo de individuos en el mes de enero y principios de febrero. Otro estudio 

realizado en el noreste de Brasil por Ferreira et al. (2004), indicó que las temporadas de desove 

reportadas fueron de febrero a mayo, donde se colectaron gran cantidad de hembras en etapa de 

maduración temprana, y hembras maduras durante los periodos de abril-mayo y agosto-septiembre.  
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Distribución 

El negrillo es una de las 20 principales especies de serránidos en la región tropical; en el Atlántico 

occidental desde las Bermudas y Massachusetts hasta la zona suroeste de Brasil, pasando por el 

sureste del Golfo de México, los Cayos de Florida y otras zonas del Caribe como Las Bahamas y Cuba 

(Heemstra y Randall, 1993) (Fig. 4). Esta especie prefiere tipos de fondo irregulares, repisas rocosas 

y arrecifes de coral en profundidades que van desde los 10 a los 100 metros (Brulé et al., 2003).  

 

Figura 4. Mapa de distribución de M. bonaci en el océano atlántico 
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Medidas de manejo 

Actualmente, la pesca del negrillo opera bajo lo establecido en el Plan de Manejo Pesquero de mero 

(Epinephelus morio) y especies asociadas en la Península de Yucatán (DOF, 2014). En dicho plan, el 

negrillo no cuenta con una talla mínima de captura al igual que las demás especies asociadas, 

únicamente se considera la talla mínima para E. morio que es de 36.3 cm (LT) (DOF, 2018). El periodo 

de veda es del 1 de febrero al 31 de marzo de cada año (DOF, 2017). Las artes de pesca y métodos 

de captura permitidos son: para embarcaciones mayores, no más de cuatro palangres con máximo 

500 anzuelos cada uno o un palangre con máximo 2000 anzuelos, los anzuelos son de tipo garra de 

águila. Para las embarcaciones menores: un palangre no mayor a 750 m de línea madre con máximo 

250 anzuelos. Para la flota de mediana altura no está permitido utilizar más de 10 alijos por 

embarcación de 10 toneladas de registro bruto, ni más de seis alijos por embarcación menor de 10 

toneladas de registro bruto con motor estacionario. En embarcaciones menores no se permite el uso 

de mas de dos alijos para embarcaciones menores de una tonelada de registro bruto con motor fuera 

de borda. Cada alijo puede llevar máximo a un pescador con una línea de mano o palangre de 750 

metros de línea madre con un máximo de 150 anzuelos (DOF, 2018). 

Como se observa en el párrafo anterior, no existen medidas de manejo especificas para el negrillo y 

debido a que el negrillo tiene un crecimiento lento y una maduración tardía (Coleman et al., 1999), se 

sitúa como una especie vulnerable a la sobrepesca. 

 

Modelo de Captura-Máximo Rendimiento Sostenible (C-MRS) 

En las décadas de 1960 y 1970, se consideraba una meta conseguir el máximo rendimiento sostenible 

(MRS) para el manejo de las pesquerías y todos los manejadores de recursos tenían como objetivo 

fijar y lograr el MRS como nivel ideal de captura o de determinar la tasa de mortalidad por pesca 

correspondiente al MRS (FMRS). Este modelo está basado en un concepto conocido como modelo de 

exceso de producción o modelo de biomasa dinámica, el cual asume que el crecimiento neto por año 

en la abundancia y la biomasa de una población aumenta conforme la biomasa de la población también 

aumenta hasta llegar a una cierta biomasa en la cual, dicho crecimiento neto o excedente de 

producción alcanza un punto máximo (el MRS). A dicha biomasa se le conoce como BMRS y a la tasa 

de mortalidad por pesca que lograría el MRS se le conoce como FMRS (Cochrane,2005). 
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A pesar de lo anterior, la mayoría de las pesquerías explotadas en el mundo y principalmente en los 

países en vías de desarrollo, no cuentan con estimaciones de biomasa para las diferentes especies 

explotadas debido a la dificultad de obtener datos biológicos y pesqueros (Enciso, 2014; López-Rocha, 

Com. Pers.). Por ello, Martell y Froese (2013) propusieron un método que optimiza el modelo que 

estima el máximo rendimiento sostenible (C-MRS) utilizando únicamente datos de capturas anuales, 

mismas que están disponibles en la mayoría de las pesquerías. 

 

Modelos de crecimiento desde el enfoque del análisis de frecuencia de longitud 

El estudio del crecimiento de los peces consiste básicamente en calcular el tamaño corporal en función 

de la edad, por ende, muchos métodos de evaluación de stocks funcionan principalmente con datos 

de composición por edades (Pauly, 1980). Generalmente, estos datos se obtienen mediante el conteo 

de los anillos de edad en estructuras duras como otolitos o escamas, sin embargo, en ambientes 

tropicales, resulta muy complicado además de costoso calcular la edad del individuo utilizando estos 

métodos. Actualmente existen métodos numéricos que sirven para convertir las frecuencias de tallas 

en composición por edades, dichos métodos resultan útiles al evaluar poblaciones de peces tropicales 

si se cuenta con un número considerable de datos de frecuencia de tallas (Pauly, 1980). 

La base de los métodos que se utilizan para el estudio del crecimiento basados en el análisis de la 

distribución de frecuencias de tallas es el trabajo de Petersen (1892) (Pauly, 1980; Freyre et al., 2005). 

El objetivo de este método es separar una distribución de frecuencias de tallas en cohortes (grupos 

de peces de la misma edad que pertenecen al mismo stock) y a cada una de estas asignarles una 

edad arbitraria y a partir de la talla media de cada cohorte y la edad asignada, obtener los parámetros 

de crecimiento de la especie. Una de las adaptaciones más importantes a este método, es el análisis 

de progresión de clases modales o análisis de progresión modal (Pauly, 1980; Freyre et al., 2005). 

Éste se puede aplicar a distribuciones de frecuencia de tallas que corresponden a diferentes fechas 

de captura que se ordenan de manera secuencial y requiere de asumir ciertos supuestos para poder 

establecer cuáles modas se pueden conectar entre sí (Freyre et al.,2005). 
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JUSTIFICACIÓN 
 

El negrillo es la segunda especie en importancia después de E. morio en la pesquería de escama en 

Yucatán. A pesar de ello, la normatividad pesquera vigente no considera sus características biológicas 

y ecológicas, lo cual puede resultar en que las medidas de manejo que se aplican a la pesquería no 

sean adecuadas para la población de negrillo, lo que puede provocar que su captura se realice de una 

manera no sustentable. Adicionalmente, debido a la declinación de la población de E. Morio, el negrillo 

ha recibido mayor atención de los pescadores, sometiéndolo a una intensa presión de pesca, por lo 

tanto, es necesario realizar evaluaciones de las tendencias de capturas para conocer el estado de la 

pesquería y poder determinar la importancia de las capturas de negrillo en la pesquería. A pesar de la 

creciente importancia de esta especie en las capturas, no existe información actualizada sobre el 

estado poblacional de M. bonaci y en qué medida está siendo afectada por la presión de pesca, por 

ello, es importante realizar estimaciones de biomasa y calcular puntos de referencia como el máximo 

rendimiento sustentable, así como parámetros clave de la población que puedan servir como base 

para posibles medidas de manejo a futuro.  

OBJETIVO GENERAL 
 

Evaluar el estado de la pesca de negrillo dentro de la pesquería de mero en Yucatán, con el fin de 

aportar conocimiento para el manejo sustentable de la especie. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Analizar el desarrollo del aporte en las capturas de M. bonaci en la pesquería de Mero de 

Yucatán. 

 Determinar la biomasa y el máximo rendimiento sostenible de la población de M. bonaci. 

 Estimar los parámetros del modelo de crecimiento de von Bertanlanffy para M. bonaci. 

ÁREA DE ESTUDIO 
 

Yucatán está ubicado al sureste de México entre los 19º 31’ N y 22º 35’ N y los 87º 32’ W y 90º 24’ W 

con una extensión de 378 Km de litoral; su lado este hace frontera con Quintana Roo y su lado norte 

y oeste con el Golfo de México (Fig. 5). La mayor parte del territorio presenta un clima cálido sub 
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húmedo, se registra una temperatura media anual de 26º C y 1000 mm de precipitación media al año 

(INEGI, 2017).  

La plataforma continental es extensa y es conocida como el Banco de Campeche. La superficie total 

del Banco es de aproximadamente 175,000 km2 y se extiende hasta los 24º N, limita por fuera con la 

isobata de 200 m (Coronado y Salas, 2011). El Banco de Campeche, es la principal área de operación 

de la flota artesanal y semi-industrial de Yucatán, misma que incide en la pesquería del mero y que 

tienen como sitios de desembarco los ocho principales puertos del estado (Colás-Marrufo, 1998; DOF, 

2014).  

 

Figura 5: Área de estudio. Banco de Campeche donde se desarrolla la pesquería de mero de la península de 
Yucatán. Se ubican los principales puertos de descarga de capturas: Celestún, Sisal, Progreso, Dzilam de 
Bravo, Telchac, San Felipe, Río Lagartos y El Cuyo. 
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METODOLOGÍA 
 

Análisis de capturas 
 

Para determinar el porcentaje de captura que representa el negrillo dentro de la pesquería de mero, 

se analizaron los desembarques entre enero de 2000 y diciembre de 2019 en los principales puertos 

pesqueros de Yucatán: Celestún, Sisal, Progreso, Dzilam de Bravo, Telchac, San Felipe, Río Lagartos 

y El Cuyo (Fig. 5), utilizando la base de datos de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca 

(CONAPESCA).  La información de capturas se clasificó en tres grupos: mero; negrillo; y especies 

asociadas (Tabla 1). Se realizó un análisis de los porcentajes de cada uno de estos grupos tomando 

en cuenta el año, el mes y el puerto. Se elaboraron gráficas para visualizar el desarrollo de la 

composición de capturas. 

Se analizaron las variaciones espacio-temporales de la captura de negrillo, con el fin de detectar 

posibles patrones o tendencias que pudieran revelar el desarrollo y condición actual de la pesca de 

negrillo en Yucatán. Se analizó la tendencia general de los últimos años de captura, así como las 

variaciones en las proporciones de captura entre puertos. 

Para conocer la situación general de la pesca se realizó un análisis de las desviaciones de las 

capturas. Se utilizó el índice de capturas propuesto por Arreguín-Sánchez (2006), mismo que 

representa la tasa de cambio de las capturas como: 

𝐼𝐶𝑎 = 𝐿𝑛 (
𝐶𝑎

𝐶�̅�
)                           (1) 

Donde ICa es el índice de capturas, Ca es la captura en el año a y Cā es la captura promedio durante 

el periodo de estudio. Si el valor de IC es cero, quiere decir que no hay cambio de un año con respecto 

al promedio del periodo de estudio. Suponiendo que el esfuerzo ha aumentado en el tiempo y que el 

recurso está explotado en un nivel cercano al de máxima producción biológica, la tendencia del índice 

de capturas (IC) puede servir como una referencia general de las tendencias de la biomasa y así tener 

un indicador grueso del estado de la población del negrillo.  

Para conocer el índice de capturas por puerto pesquero, se realizó la siguiente modificación a la 

ecuación: 
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𝐼𝐶𝑧 = 𝐿𝑛 (
𝐶𝑧

𝐶�̅�
)                (2) 

Donde Cz es la captura en el puerto z y �̅� son las capturas promedio de los puertos. El índice ICz 

servirá como referencia de la variabilidad espacial de las capturas. 

 

Método de Captura-Máximo Rendimiento Sostenible (Martell y Froese, 2012) 

 

La falta de información pesquera y biológica (principalmente estimaciones de biomasa) de varias de 

las especies de importancia en el mundo se debe a que dicha información resulta difícil de obtener 

debido a la gran cantidad de datos que se requieren para realizar una evaluación robusta y exhaustiva 

de cada una de las especies explotadas y al alto costo económico que implicaría obtener dichos datos 

(Enciso, 2014; Rodríguez-Domínguez et al., 2014). Por lo tanto, Martell y Froese (2012) presentaron 

un método sencillo que tiene la ventaja de funcionar únicamente con datos de captura anuales 

denominado método Captura-Máximo Rendimiento Sostenible (C-MRS). 

El método C-MRS requiere como datos de entrada una serie de tiempo de capturas (𝐶𝑡), intervalos de 

proporción de biomasa inicial (01, 02) y final (1, 2) correspondiente a la serie de tiempo de capturas, 

capacidad de carga de la población (K) y un grupo de valores de r (tasa de incremento poblacional o 

resiliencia), posteriormente utiliza el modelo de Schaefer (1954) para calcular la biomasa anual a 

través de 100,000 iteraciones variando estocásticamente con distribución uniforme los parámetros 

mencionados. Posteriormente se utiliza una distribución de Bernoulli como función de verosimilitud 

para aceptar cada par de valores r-k estimados que dan como resultado estimaciones de biomasa que 

se encuentren dentro de los valores del intervalo de biomasa final (2,1, 2,2) es decir, que no 

signifiquen un colapso del stock o un exceso de la capacidad de carga estimada. Adicionalmente, se 

consideró un error de procesamiento de 0.05 (0, (v t)) (Martell y Froese, 2012; Enciso, 2014). 

La serie de tiempo de capturas (𝐶𝑡) se obtuvo de la base de datos de capturas del 2000 al 2019 para 

M. bonaci en el estado de Yucatán, obtenidos de los registros oficiales de la Comisión Nacional de 

Acuacultura y Pesca (CONAPESCA).  

Se utilizó un intervalo inicial de proporción de biomasa (01, 02) de 0.5 a 0.9, parámetros por defecto 

recomendados por Martell y Froese (2013). Esta proporción se obtiene dividiendo la captura inicial y 

final (Ct) entre la captura máxima (Cmax) de la serie de datos del 2000-2019. A partir de esta proporción 
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Martell y Froese (2013) proponen intervalos de valores para estimar la biomasa inicial y final como una 

proporción de la capacidad de carga (K) (Tabla 2). La captura final del periodo dividida entre la máxima 

captura fue mayor a 0.5 por lo tanto, el intervalo de captura final (1, 2) fue de 1 = 0.3, 2 = 0.7. 

 

Tabla 2. Valores para biomasa (B) inicial y final recomendados por Martell y Froese (2013). 

 Captura / máxima captura B / K 

Año inicial < 0.5 0.5-0.9 

 ≥ 0.5 0.3-0.6 

Año final > 0.5 0.3-0.7 

 ≤ 0.5 0.01-0.4 

 

Se utilizó un intervalo de r para especies de resiliencia media de 0.2 a 1.0 reportada en 

www.fishbase.org para M. bonaci. Martell y Froese (2013) proponen una clasificación de resiliencia 

basados en valores de la tasa máxima de crecimiento poblacional (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Valores resiliencia propuestos por Martell y Froese (2013). 

Resiliencia Alta Media Baja Muy baja 

r (año-1) 0.6 -1.5 0.2-1 0.05-0.5 0.015-0.1 

 

El intervalo de la capacidad de carga (K) se obtuvo de la siguiente manera: El intervalo inferior de K 

fue la máxima captura en la serie de tiempo analizada y el intervalo superior de K se obtuvo 

multiplicando por 100 la máxima captura registrada (Martell y Froese, 2013).  

La biomasa inicial (B0) en la serie de tiempo se estimó con la fórmula: 

𝐵0 = 𝜆0𝐾 × 𝑒𝑥𝑝(𝑣 𝑡) )                 (3) 

y para los siguientes años como (4): 

𝐵𝑡+1 = [𝐵𝑡 + 𝑟𝐵𝑡] ∗ (1 −
𝐵𝑡

𝐾
) − 𝐶𝑡] × 𝑒𝑥𝑝(𝑣 𝑡) )       (4) 

El procedimiento se realizó con el software de programación R (R Core Team, 2019) (versión 3.6.1) 

utilizando una función desarrollada específicamente para realizar el modelo de C-MRS. Con los 

valores de los pares r – K que cumplieron la prueba de verosimilitud, se calculó el máximo rendimiento 
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sustentable (MRS), la biomasa al máximo rendimiento sustentable (BMRS) y la mortalidad por pesca al 

máximo rendimiento sustentable (FMRS), como: 

𝑀𝑅𝑆 =
𝑟𝐾

4
     (5) 

𝐵𝑀𝑅𝑆 =
𝐾

2
     (6) 

𝐹𝑀𝑅𝑆 = 𝑟/2    (7) 

 

Se estimaron las medias geométricas de r, K, MRS, BMRS y la biomasa de cada año en el periodo 

estudiado también, se obtuvieron los cuartiles 5 y 95%. Lo anterior implica que en cada distribución 

lognormal, el 95% de las estimaciones de los parámetros, se encontrarán dentro del intervalo de 

confianza. 

Estimación de parámetros de crecimiento y análisis de progresión modal 

 

Durante la temporada 2017, se muestrearon 125 individuos de M. bonaci desembarcados por la flota 

artesanal de Dzilam de Bravo, Yucatán. Para llevar a cabo los procedimientos necesarios del estudio, 

dichos individuos fueron medidos (cm) con un ictiómetro de madera de 100 cm de largo y para los 

individuos de mayor longitud se utilizó una cinta métrica de costurera y pesados (Kg) con una báscula 

digital marca TorRey Modelo EQB-W 20/40 con capacidad máxima de 20 kg o 40 lbs (± 005 kg).  

 

La distribución de las longitudes de M. bonaci se representó gráficamente mediante un histograma de 

frecuencia utilizando un intervalo de frecuencia de 2 cm. Los grupos modales observados se ajustaron 

a un modelo multinomial que está definido por: 

𝑃{𝑥𝑖|, 𝑛, 𝑃1, 𝑃2, … . , 𝑃𝑘} = 𝑛! ∏
𝑃𝑖

𝑥𝑖

𝑋𝑖!

𝑘
𝑖=1       (8) 

Donde 𝑋𝑖 es el número de veces que ocurre el evento i en un número de muestras, n es el tamaño de 

la muestra y 𝑃𝑖 son las probabilidades separadas de cada posible evento k  (Haddon, 2001; Velázquez-

Abunader et al., 2016). Para estimar los parámetros del modelo fue necesario transformar la ecuación 

anterior en una expresión de probabilidad, lo cual dio como resultado la siguiente ecuación: 

 

− ln 𝐿 = {𝑥𝑖|, 𝑛, 𝑃1, 𝑃2, … . , 𝑃𝑘} = ∑ [𝑥𝑖 ln(𝑝𝑖)]𝑛
𝑖=1         (9) 
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Para estimar los parámetros del modelo, se asumió que la distribución de longitudes de cada grupo 

modal está distribuida normalmente y que cada moda presente en la distribución de frecuencia de 

longitud representa una cohorte de la población (Haddon, 2001; Velázquez-Abunader et al., 2016). 

Bajo dicha condición, las estimaciones de las proporciones relativas que se esperan de cada intervalo 

de longitud se describieron utilizando la función de densidad: 

𝑃𝑙 =
1

𝜎𝑛√2𝜋
𝑒

−(𝐿−𝜇𝑛)2

2𝜎2    (10) 

 

Donde 𝜇𝑛 son la media y 𝜎 es la desviación estándar de la longitud para cada grupo modal. Las 

frecuencias esperadas se estimaron utilizando la función logarítmica de la distribución multinomial y 

los valores finales de los parámetros del modelo se determinaron mediante la comparación de las 

frecuencias observadas y esperadas (Haddon, 2001; Velázquez-Abunader et al., 2016). La función 

objetivo para la estimación de parámetros se definió de acuerdo a: 

 

−1𝑛𝐿{𝐿|𝜇𝑖 , 𝜎𝑖} = − ∑ 𝐿𝑖 ln(𝑃�̂�) = − ∑ ln (
�̂�𝑖

∑ �̂�𝑖
)𝑘

𝑖=1
𝑛
𝑖=1         (11) 

 

Los valores semilla para la estimación de los parámetros (número de modas, longitud media de cada 

moda, desviación estándar y el índice de separación) se obtuvieron utilizando el método Bhattacharya 

(1967) en el programa FiSAT II, realizando una estimación para el mes de julio, una para agosto y una 

para septiembre, posteriormente fueron introducidas al lenguaje de programación R (R Core Team, 

2019) (versión 3.6.1) utilizando la paquetería mixtools (Benaglia et al., 2009). Los parámetros del 

modelo se estimaron cuando se minimizó la función de verosimilitud logarítmica negativa, para la cual 

se utilizó el algoritmo no lineal ajustado de Newton.  

Para determinar la separación efectiva de los grupos modales, se utilizó el índice de separación (IS) 

propuesto por Sparre y Venema (1997): 

 

𝐼𝑆 =
𝐿𝑗−𝐿𝑖

(
𝑆𝑗

2+𝑆𝑖
2

2
)

≥ 2                (12) 
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Donde 𝐿𝑗 y 𝐿𝑖 son las longitudes medias de los grupos modales j e i, s2
j
 y s2

i
 son las desviaciones 

estándar de los grupos modales j e i. Cuando IS  2 no es factible separar los componentes normales 

de las frecuencias observadas. 

El modelo de crecimiento de von Bertalanffy (1938) se ajustó para los datos obtenidos de la longitud 

media de cada cohorte identificada, definida por la ecuación: 

 

𝐿𝑡 = 𝐿∞[1 − 𝑒−𝑘(𝑡−𝑡0)]        (13) 

 

Donde 𝐿𝑡 es la longitud total promedio para la edad t, 𝐿∞ es la longitud asintótica, k es el coeficiente 

de crecimiento, t es la edad en años y 𝑡0 es la edad hipotética cuando 𝐿𝑡 = 0. Para fines de este 

estudio, la longitud asintótica se estimó como: L∞=Lmax/0.95 (Pauly 1984). Donde Lmax es la longitud 

máxima registrada para la especie, Lmax = 130 cm registrada por Crabtree y Bullock (1998). 
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RESULTADOS 

Análisis de capturas 
 

En total, la pesquería de mero americano y especies asociadas durante el periodo estudiado (2000-

2019) registró una captura de 145 mil toneladas, de las cuales 13,300 corresponden a M. bonaci, 

107,000 a E. morio y 24,800 a las demás especies incluidas en la pesquería. La captura mínima 

registrada para el mero americano, fue en el 2014 con un total de 1,880 toneladas lo cual representó 

el 61.3% de las capturas de la pesquería en ese año (Fig. 6).  

 

 

Figura 6: Capturas totales en el periodo de estudio (2000-2019) para E. morio, M. bonaci y las demás 

especies asociadas (Datos proporcionados por CONAPESCA). 

 

Las capturas de M. bonaci, variaron a lo largo del periodo de estudio, la captura máxima registrada 

fue de 1,950 toneladas en el año 2019 lo cual representa el 23.1% de las capturas y su captura mínima 

registrada fue en el año 2001 con 166 toneladas representando solamente el 3.9% de las capturas del 

año (Fig. 7). 
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Figura 7: Porcentaje de las capturas anuales de la pesquería de mero para los tres grupos realizados en el 

periodo estudiado 2000-2019. 

 

En cuanto a la distribución de las capturas de negrillo por puerto, se encontró que Progreso es el que 

más aporta a la pesquería, comprendiendo el 85% de las capturas en todo el periodo con un total de 

11,271 toneladas, le siguió Dzilam de Bravo con el 6.7% y 885 toneladas. Los puertos que menos 

aportaron a las capturas de negrillo fueron El Cuyo y Telchac, ambos con el 0.1% y 16 y 12 toneladas 

respectivamente (Fig. 8). 
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Figura 8. Distribución de los porcentajes de captura de negrillo por puerto en el estado de Yucatán en el periodo 

2000-2019.  

 

En todos de los puertos del estado, E. morio fue la especie más capturada en el periodo analizado, 

sin embargo, M. bonaci, tuvo una presencia importante en los puertos de Progreso, Sisal y Dzilam de 

Bravo con 13, 9 y 8% respectivamente con capturas entre las 11,000 y 800 toneladas (Fig. 9). 
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Figura 9. Composición de las capturas de la pesquería del mero en los principales puertos de Yucatán en el 

periodo de estudio 2000-2019. 

 

En general, la tendencia del IC fue en aumento desde el inicio del periodo de estudio. El índice de 

captura de M. bonaci varió -1.38 a 1.08. De los 20 años que comprendió el periodo de estudio, en 11 

años el índice de captura presentó valores negativos, lo que significa que en esos años las capturas 

se ubicaron por debajo del promedio de las capturas anuales en el periodo de estudio. De los 11 años 

con valores negativos, cinco se presentaron de manera consecutiva en los primeros años del periodo 

estudiado (2000-2004). Tres años negativos se presentaron consecutivamente (2006-2008) y el resto 

de los valores negativos, se presentaron en los años 2011, 2014 y 2017 (Fig. 10) 
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Figura 10: Índice de captura de M.bonaci en la pesquería de mero en el estado de Yucatán en el periodo 
2000-2019. 

 

Para comparar también la tendencia del mero americano y las otras especies asociadas de la 

pesquería, se calculó el índice de captura para las mismas. Se observa una tendencia general en 

aumento en las especies asociadas a la pesquería con un IC positivo en los últimos años del estudio 

mientras que, en el IC del mero americano, la tendencia va en decremento comenzando con un IC 

positivo y en los últimos años un IC negativo (Fig.11). 

 

 

Figura 11: Índice de capturas del mero americano y de las especies asociadas a la pesquería en el periodo 

2000-2019. 
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Analizando el índice de captura del negrillo en los diferentes puertos de Yucatán presentan también 

una tendencia creciente y en los últimos años, el índice de capturas presentó una tendencia de 

incremento en todos los puertos (Fig. 12). Los puertos como San Felipe y El Cuyo, no cuentan con 

registros de captura para todo el periodo de estudio, a pesar de eso, para los años 2018 y 2019, se 

registró un IC superior a cero, lo cual significa que hubo capturas superiores al promedio. A pesar de 

que el puerto de Sisal presenta un IC superior a cero, en los últimos años se observa poco aumento 

con respecto a los mismos años en diferentes puertos. 

 

 

 

Figura12: Índice de captura de M. bonaci en los diferentes puertos de Yucatán en los 20 años del periodo 

analizado (2000-2019). 
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Método de Captura Máximo Rendimiento Sostenible (C-MRS) 
 

En la figura 13 se muestra la serie de tiempo de capturas de M. bonaci analizada y los límites al 95% 

de confianza del máximo rendimiento sostenible (MRS) promedio estimado por el modelo. Las 

capturas de M. bonaci se muestran en la mayoría de los casos dentro del rango de confianza del 

estimado, con excepción del año 2019, la captura quedó por arriba de dicho rango. 

Figura 13. Captura de negrillo en el estado de Yucatán y el estimado del C-MRS con el 95% de confianza 

durante 2000-2019. 

 

En la Figura 14 se muestran las frecuencias de los datos de las iteraciones que arrojó el modelo C-

MRS (Martell y Froese, 2012), con lo cual se estimaron los valores promedio y estimados de los 

parámetros y su respectivo intervalo de confianza de 95% (Tabla 4). 
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Figura 14: Frecuencia de valores de r, K y Cmrs resultado de las iteraciones del modelo de Martell y froese 

(2012). 

 

Tabla 4: Intervalo al 95% de confianza de los parámetros poblacionales obtenidos mediante el modelo de 

Martell y Froese (2012) para M. bonaci en el estado de Yucatán  

Símbolo Parámetro 5% Media geom. 90% 

r Tasa intrínseca de 

crecimiento 

0.349 0.711 1.45 

K Capacidad de carga 3771 5827 9002 

CMRS Captura sostenible 574 1035 1867 

BMRS Biomasa sostenible 1141 1909 3194 

 

La biomasa del stock calculada por el modelo de Captura MRS para M. bonaci en el periodo 2000-

2018 con su respectivo intervalo de confianza al 95% se muestra en la figura 15, en esta se observa 

una tendencia decreciente en los niveles de biomasa total del recurso, incluso, en los últimos años, 

se presentan niveles de biomasa por debajo del promedio (5,519 ton). Lo anterior es un indicador de 

que la población ha ido disminuyendo con el paso de los años. 
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Figura 15. Biomasa promedio de Mycteroperca bonaci estimada por año (línea punteada) con el intervalo al 

95% de confianza (líneas negras), los puntos negros representan la biomasa estimada para cada año.  

Estructura de tallas y análisis de progresión modal 
 

Se identificaron ocho grupos modales en la distribución de frecuencias de longitud, empleando el 

método de Bhattacharya (1967). Las longitudes medias y las desviaciones estándar de cada grupo 

modal fueron manejadas como valores semilla para estimar los grupos modales, aplicando el método 

de máxima verosimilitud (Tabla 5). Se identificaron ocho grupos modales distribuidos en los tres meses 

analizados: tres para julio, dos para agosto y tres para septiembre (Figura 15), dichos grupos están 

estadísticamente separados entre sí ya que el índice de separación (I.S) fue superior a dos (I.S > 2). 
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Tabla 5. Valores de longitud para cada grupo modal (cohorte) distinguida en la distribución de frecuencias de 
longitud de Mycteroperca bonaci en Yucatán. D.E= desviación estándar, I.S= índice de separación. 

 

 Longitud (cm) 
Valores semilla 

                   Longitud (cm) 
                     Valores estimados 

Mes Cohorte Media D.E I.S Media D.E 

Julio 1 42.69 1.94 n.a 45.89 3.99 

 2 54.85 2.57 2.34 59.86 5.23 

 3 73.21 4.01 2.41 69.78 5.51 

Agosto 4 43 4.27 n.a 47.95 5.36 

 5 51.74 2.18 2.1 72.60 1.86 

Septiembre 6 42 1.91 n.a 44.16 3.71 

 7 50.24 3.56 2.13 50.43 2.21 

 8 74 8.28 2.44 63.48 6.80 

 

Figura 16: Grupos modales (cohortes) estimadas en la distribución de frecuencias de longitud de M. bonaci en 

Yucatán.  
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Modelo de crecimiento 
 

El ajuste de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy se llevó a cabo utilizando los datos de 

longitud de las ocho cohortes identificadas (Fig. 16 ).  

 

 

Figura 17. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy (línea negra) ajustado a los valores de longitud observados 

de cada cohorte estimada (círculos negros) en la distribución de frecuencias de longitud de M. bonaci en 

Yucatán. 

 

Los parámetros de la ecuación de von Bertalanffy estimados con el modelo fueron: k = 0.1417 y t0= -

0.65. El modelo ajustado de crecimiento de von Bertalanffy fue: 

 

𝐿𝑡 = 130[1 − 𝑒−0.1417(𝑡−0.65)]    (14) 
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DISCUSIÓN 

 

Históricamente, las capturas de negrillo siempre han sido menores que las del mero americano, sin 

embargo se destaca que en los últimos 20 años las tendencias de captura han sido contrastantes 

entre estas dos especies, mientras que se observa una clara tendencia de aumento en las capturas 

del negrillo, las de mero van disminuyendo. Esta disminución puede ser una de las causas del aumento 

de las capturas de negrillo, la cual sugiere que los pescadores han reorientado su esfuerzo de pesca 

hacia el negrillo, la cual, igual que el mero, es una especie de alto valor en el mercado, por lo que los 

pescadores buscan mantener sus ingresos económicos con la captura de negrillo. 

Una de las principales preocupaciones de los manejadores de recursos pesqueros es la regulación de 

las capturas incidentales (Levesque, 2010). Se ha estimado que en el Atlántico norte occidental y 

oriental, las capturas incidentales rondan entre las 81,600 y 210,000 toneladas respectivamente 

(Alverson et al., 1994; Levesque, 2010). Dichas capturas asociadas a cada pesquería terminaban 

siendo descartadas en el océano debido a su poco o nulo valor comercial, sin embargo, con el paso 

del tiempo se han ido estableciendo nuevos mercados para dichas especies “no deseadas”. En el caso 

del negrillo y de las otras especies asociadas, por un tiempo han sido consideradas como capturas 

complementarias de la pesquería del mero americano, sin embargo, debido a la declinación de los 

stocks de las especies objetivo de las pesquerías (Levesque,2010; Quijano, com.pers.), las especies 

consideradas como secundarias han pasado a ser especies objetivo. 

El caso del negrillo es un claro ejemplo de lo antes mencionado, ya que analizando las tendencias de 

las capturas en el periodo estudiado, estas han aumentado considerablemente en el porcentaje de 

capturas totales anuales; además, se ha reportado un aumento en el valor económico de la carne del 

negrillo logrando precios incluso superiores a los del mero americano (Aguilar y Tuz-Sulub, 2010). 

Dicho fenómeno, debe de alertar a los tomadores de decisiones, ya que dependiendo del 

comportamiento de la especie en el mercado y de la dinámica de su pesquería, dicha explotación en 

un principio ‘desconocida’ o ‘descontrolada’, puede ocasionar la sobrepesca del recurso (Milesi y 

Defeo, 2002; Levesque, 2010). 

En el análisis por puerto de la capturas, se observó que Progreso fue el más importante en cuanto a 

las capturas de negrillo, con 11,271 t, seguido de Dzilam de Bravo y Sisal con 885 y 612 t 

respectivamente. Lo anterior puede deberse a que en Progreso se registra la descarga de todas las 

embarcaciones de la flota mediana que realizan la pesca en gran parte del Banco de Campeche. De 
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igual forma se ha documentado una segregación por tallas del negrillo de acuerdo con la profundidad 

(Salas et al., 2006), en la que los organismos de mayor tamaño se distribuyen a mayor profundidad. 

En este sentido, la flota ribereña que pesca cercano a la costa, estaría pescando los organismos de 

menor talla, mientra que la flota mediana de Progreso que opera a mayor profundidad, captura las 

tallas más grandes. 

Es evidente que la mayoría de las pesquerías del mundo requieren de medidas de manejo basadas 

en límites de captura que eviten el colapso de las mismas, dichas medidas deben estar sustentadas 

en evaluaciones constantes de los stocks de cada especie capturada (Sabater y Kleiber, 2013). Sin 

embargo, no todos los organismos de regulación pesquera del mundo (principalmente en países en 

vías de desarrollo) cuentan con la capacidad técnica para realizar estudios convencionales de 

evaluación de stocks, que requieren una gran cantidad de información biológica-pesquera y de 

dinámica de las poblaciones, para establecer de manera sustentada medidas que permitan la 

explotación sustentable de los recursos pesqueros. Atendiendo a lo anterior, se han desarrollado 

métodos de evaluación de pesquerías de datos limítados, como el que propusieron Martell y Froese 

(2013) que se aplica en este estudio, el cual provee, a través de un método robusto, estimaciones 

poblacionales y puntos de referencia que son necesarios para el manejo adecuado del recurso. 

Comparando los resultados obtenidos del modelo C-MRS en este trabajo, con el total de las capturas 

de cada año en el periodo estudiado, se observa que en un principio se explotaba el recurso por debajo 

del MRS promedio (1082 t), no es sino hasta el 2018 que se comienza a explotar el negrillo por arriba 

de este promedio e incluso por arriba del intervalo de confianza superior establecido en 1,835 t (Fig. 

13). Lo anterior resulta alarmante ya que se puede comprometer la biomasa para temporadas futuras, 

además, si se mantiene la tendencia de captura del negrillo, se continuará explotando por encima del 

MRS y al no contar con una cuota de captura establecida exclusivamente para el negrillo, éste se 

seguirá extrayendo con niveles de esfuerzo de pesca, que eventualmente podrían ser seguros para la 

captura de mero (la única especie que cuenta con evaluaciones), pero que resultaría en un nivel de 

esfuerzo de pesca excesivamente alto para el negrillo. Al momento, las estimaciones de biomasa 

presentan una tendencia estable, oscilando entre 3,000 y 6,000 t de biomasa en los últimos 15 años, 

por lo que se sugiere que un nivel de capturas seguro para negrillo estaría alrededor de las 600 t por 

año. 

Los resultados obtenidos en este trabajo, permiten por primera vez realizar una comparación entre los 

tamaños poblacionales del mero y del negrillo en la plataforma continental norte de la Península de 
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Yucatán, que son las dos principales especies de la pesquería. Mientras que la biomasa estimada del 

negrillo se encuentra en el rango de entre 3,000 y 6,000 t, la del mero se estima alrededor de las 

50,000 t en los últimos 10 años (DOF,2014). Estas diferencias notables en los tamaños poblacionales 

se reflejan en las estimaciones de MRS como se muestra en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Valores de máximo rendimiento sustentable (MRS) estimados para M. bonaci y E. morio con el intervalo 

de confianza al 95%. 

Autor (año) Modelo MRS (t) 

Burgos y Defeo, 2004 (E. morio) MRS 11,801 (10,584–17,092) 

Hernandez et. al, 2010 (E. morio) MRS 9,199 t (7,978–10,145) 

Presente estudio (M. bonaci) C-MRS 1,035 (574–1,867) 

 

Comparando los puntos de referencia en los estudios para las dos especies, se observan grandes 

diferencias en cuanto al MRS estimado. Si se considera que frecuentemente en la misma operación 

de pesca se capturan las dos especies, si la pesquería se está manejando con niveles de esfuerzo de 

pesca permisibles para el mero, esto podría comprometer severamente a la población de negrillo, en 

especial si se considera que el negrillo está teniendo cada vez más importancia dentro de la pesquería 

como se demuestra en este trabajo. 

Observando la Figura 13 se observan diferentes “fases” de la pesquería de negrillo, por ejemplo en el 

periodo 2000 a 2005 se observa que el recurso estaba en estado de subexplotación pero de expansión 

de la pesquería (probablemente un incremento del esfuerzo), en el periodo 2005 a 2013 se observa 

que las capturas están dentro del intervalo del C-MRS, a partir del 2014 hay una tendencia a superar 

el C-MRS (incluso el intervalo máximo) lo que sugiere una posible sobreexplotación. Lo anterior se 

percibe también en la Figura 10 pues al inicio del periodo se obvtuvieron valores negativos en el índice 

de captura, posteriormente en el periodo 2005-2014, los valores fueron cercanos a cero y en los 

últimos años, los valores fueron positivos. 

En cuanto a los parámetros de crecimiento, en la Tabla 7 se presenta la comparación de las 

estimaciones de este trabajo con las realizadas en otros trabajos. En general las estimaciones de este 

trabajo se encuentran en concordancia con las realizadas para la especie en otras zonas. Se observan 

diferencias en el número de organismos muestreados en los diferentes estudios y en el coeficiente de 
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crecimiento (k) y la edad hipotética cuando Lt=0  (t0). Dichas diferencias se pueden atribuir al tamaño 

de la muestra pues en el presente estudio se muestrearon 125 individuos de negrillo los cuales 

estuvieron distribuidos en solamente tres meses del año. Esto contrasta con el trabajo de Manooch y 

Mason (1987) en el cual, se muestrearon 303 individuos durante ocho años (1977-1985) en los Cayos 

de Florida, del mismo modo, en el trabajo de Crabtree y Bullock (1998) se muestrearon 927 individuos 

a lo largo de dos años también en los Cayos de Florida. Finalmente, en el reporte de evaluación de 

stock de M. bonaci en el sureste de Estados Unidos (SEDAR 19, 2010) se realizó una recopilación de 

todos los datos disponibles de las capturas de la pesca comercial y deportiva del negrillo en el periodo 

de tiempo 1986-2008 con un total de 2,271 individuos analizados.  

 

Tabla 7. Parámetros estimados del modelo de crecimiento de von Bertalanffy para el negrillo (M.  bonaci). Los 

valores entre paréntesis representan el error estándar. 

Autor (año) n L∞(cm) k (año-1) t0 (años) 

Manooch y Mason (1987) 303 135.2 0.11 -0.92 

Crabtree y Bullock (1998) 927 130.6 (0.805) 0.169 (0.003) -0.768 (0.06) 

SEDAR 19 (2010) 2,271 133.4 (0.95) 0.14 (0.002) -0.90 (0.02) 

Presente estudio 125 130 0.1417 -0.65 

 

Los resultados obtenidos en este estudio en comparación con los realizados en otras especies del 

mismo género o familia indican un crecimiento más acelerado en el negrillo. Por ejemplo Matheson y 

Huntsman (1984), obtuvieron valores de k = 0.074 al evaluar el crecimiento del mero nevado 

(Epinephelus niveatus), del mismo modo, Moore y Labizky (1984) obtuvieron un valor de k = 0.087 

para la misma especie, la cual pertenece a la misma familia que el negrillo (Serranidae). En otro trabajo 

realizado por Matheson y colaboradores (1986) obtuvieron un valor de k = 0.092 en la gallina 

(Mycteroperca phenax) valor que se asemeja al obtenido en este estudio para una especie del mismo 

género, también es importante mencionar que ambas especies forman parte de las especies 

asociadas a la pesquería del mero en Yucatán. 

La importancia de realizar estudios de crecimiento en especies de importancia comercial recae en que 

dicha información resulta importante en el manejo pesquero ya que conociendo la tasa de crecimiento 
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de las especies, se pueden elaborar medidas de manejo más precisas y adecuadas a las diferentes 

especies explotadas (Velazquez-Abunader et al., 2016). 

Como se pudo observar, la pesca de negrillo ha aumentado su importancia de manera relevante dentro 

de la pesquería de mero en Yucatán, la Carta Nacional Pesquera (2018) actualmente reconoce esto 

y en su última actualización ya registra al negrillo como especie objetivo y nombra a la pesquería por 

primera vez como “mero y negrillo”, no obstante en el plan de manejo (2014) se establece como 

especie objetivo al mero y todas las demás como especies asociadas, basando todas las medidas de 

manejo prácticamente solo en la información biológica y pesquera disponible para el mero. Con base 

en lo anterior, es necesario actualizar el plan de manejo de la pesquería para reconocer no solo la 

importancia creciente del negrillo, si no de todas las especies asociadas. 
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CONCLUSIONES 

El negrillo ha aumentado notablemente su importancia dentro de la pesquería de mero en Yucatán, 

por el contrario, el mero americano cada vez disminuye su presencia en la composición de las 

capturas. Lo anterior, puede estar indicando un periodo de transición de especies, un fenómeno que 

debe ser atendido por los tomadores de desiciones para asegurar un manejo integral de la pesquería. 

La captura al máximo rendimiento sostenible (C-MRS) estimada a través del modelo de Captura-MRS 

fue de 1,082 t, teniendo en cuenta el enfoque precautorio (FAO, 1995), se sugiere un nivel de captura 

sostenible de 588 t por año. Lo cual corresponde al límite inferior del intervalo de confianza del modelo. 

No obstante, considerando la situación desde un punto de vista socioeconómico, se podría considerar 

un nivel de capturas entre 588 y 1,082 t. 

El análisis de frecuencias de longitud revela que M. bonaci es una especie de crecimiento medio con 

un valor de k= 0.14.  

Se recomienda realizar más estudios para conocer más a fondo las cualidades biológico-pesqueras 

del negrillo y de las demás especies asociadas, de esta forma, se puede elaborar un plan de manejo 

integral basado en ecosistemas para mantener las poblaciones de peces en un buen estado de 

conservación y de esta forma asegurar una buena calidad de vida para las comunidades que 

dependen del recurso.  
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