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RESUMEN

El mero Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) es un pez protdgino (con capacidad de
cambio de sexo de hembra a macho), de hdbitos costeros y que se distribuye por algunas partes
del océano Atldntico, Indico y por todo el Mar Mediterrineo. Este pez es muy valorado y se
halla en seria regresion, por lo que son diversas las medidas de conservacion que se vienen
planteando desde hace algiin tiempo.

Desde el centro “IFAPA El Torusio”, organismo perteneciente a la Consejeria de Agricultura,
Pesca y Medio Ambiente de la Junta De Andalucia, la Dra. Maria Angeles Bruzén Gallego
dirige una serie de investigaciones relacionadas con acuicultura y repoblacion del mero a
partir de ejemplares procedentes de la cria en cautividad, desarrolladas durante la ejecucion
de varios proyectos JACUMAR. El resultado de estas investigaciones ha llevado a este

centro a ser pionero en Espana en la reproduccion en cautividad del mero y ademds, con los
ejemplares obtenidos se ha desarrollado un reciente proyecto piloto de repoblacién y monitoreo
en el “Paraje Natural de los Acantilados de Maro-Cerro Gordo” usando telemetria aciistica.
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INTRODUCCION

El mero Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) es un pez marino perteneciente a la familia
Serranidae. Esta especie de habitos costeros estd presente hasta una profundidad de 250
m, y se halla asociado a fondos rocosos, mixtos y pecios. Su area de distribucion abarca
el océano Atlantico, el mar Mediterraneo, y el océano Indico occidental. En el Atlantico
suroccidental se halla desde el sur de Brasil hasta Argentina y Uruguay, en el Atlantico
oriental se halla desde el Golfo de Vizcaya hasta Sudafrica, y en el Indico occidental
desde Sudafrica hasta el Cuerno de Africa.

Dentro de sus caracteristicas biologicas podemos destacar que el mero es un hermafro-
dita protégino; es decir, inicialmente se desarrolla como hembra y posteriormente sufre
conversion sexual y se desarrolla como macho. El momento de maduracién sexual de las
hembras y el momento de conversion sexual pueden variar en funcién de diversos factores,
por lo que varios autores han observado estos cambios en diferentes estados de desarrollo.
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Son varios los autores que describen la madurez sexual de las hembras a los 5 afios de
edad, cuando alcanzan una talla de en torno a los 38 y 43,8 cm, y la conversion sexual
entre los 9 y 16 afios de edad, cuando los meros alcanzan tallas de 80 y 90 cm (Marino ez
al., 2007 a, b, c¢; Chauvet, 2007). Otros autores se refieren al peso en la inversion sexual,
situdndola desde los 9 kg hasta mas de 15 kg (Bruslé y Bruslé, 1970).

El mero ha sido tradicionalmente una especie muy apreciada por su alto valor culinario
(Briquet-Laugier, et al., 2007) y, en el “2° Simposio Internacional sobte el Mero de El
Mediterraneo” celebrado en Mayo de 2007 en Niza (Francia), Harmelin-Vivien ez al.,
2007, afirman que la especie ha sufrido una fuerte recesién en todo el mundo debido a la
severa explotacion pesquera que ha sufrido. A consecuencia de este declive, se han plan-
teado medidas de proteccion que han llevado a declarar al mero como especie en peligro
de extincién por varias entidades. Son documentos tales como el “Anexo 3 del Protocolo
para La Biodiversidad de El Mediterraneo”, el “Anexo 3 de la Convencion de Berna”, y la
“Lista Roja de las Especies de la UICN” los que respaldan dicha amenaza.

El auge de la acuicultura como sistema alternativo a la explotacion pesquera y el fuerte
declive de algunas especies han fomentado las inversiones en investigacion de la acuicul-
tura en el mero. Asi, varios pafses tales como Grecia, Croacia, Italia, Espafia, Portugal
o Brasil han desarrollado proyectos de investigacién sobre esta especie en diferentes
aspectos como la reproduccion (Bruzon, 2007; Ehlers ez al., 2012; Spedicato ez al., 2007a,
b), repoblacion (Cottalorda y Francour, 2007; Ganteaume y Francour, 2007; Glamuzina
et al., 2007) o el monitoreo (Astruch, et al., 2007, Lembo ez al., 1999).

Con fondos procedentes de JACUMAR (Junta Asesora de Cultivos Marinos), se han
podido llevar a cabo investigaciones en acuicultura y repoblacion del mero (Bruzon, 2012).
Dichos trabajos han sido tutelados por la Dra. Marfa Angeles Bruzén Gallego, y llevados
a cabo en el Centro IFAPA El Torufio, centro ubicado en El Puerto de Santa Maria
(Cadiz, Espana) y perteneciente al IFAPA, organismo de la Consejeria de Agricultura,
Pesca y Medio Ambiente de la Junta de Andalucfa. Las investigaciones de este centro han
logrado el ciclo completo en cautividad del mero, asi como el desarrollo de un reciente
programa de repoblaciéon. En este dltimo proyecto se ha realizado la liberacién en el
medio natural (dentro del Paraje Natural Acantilados de Maro Cerro Gordo) en octubre
de 2012 de un conjunto de meros criados en cautividad por el centro que atn se halla
en fases iniciales de investigacién. En este proyecto de repoblacion han colaborado la
Universidad del Algarve y la empresa Nautilus Oceanica, que han ayudado a desarrollar
la técnica de telemetria acustica empleada en el stock de meros liberados. La informaciéon
emitida por los transmisores esta siendo registrada por una serie de receptores fondeados
en la zona. Las labores de trabajo subacuatico han sido y estan siendo desarrolladas por
el centro de buceo Ocean Addicts. El objetivo de la telemetria acustica sera obtener
informacion sobre los patrones migratorios de la especie y sobre la adaptabilidad al medio
salvaje de ejemplares de mero criados en cautividad, con el fin de conocer la viabilidad de
futuros proyectos de repoblacién que favorezcan la recuperacion de la especie.

Con el fin de obtener un stock de reproductores, en el afio 1997 se obtuvieron ejemplares
adultos de este serranido capturados mediante nasas por los pescadores de Conil en el
Banco del Hoyo, un extenso arenal con lajas salteadas situado a 14 millas al WSW del
cabo de Trafalgar. Este lugar supone uno de los tltimos reductos naturales en la penin-
sula Ibérica para este pez y no forma parte de ninguna reserva natural.
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MATERIALES Y METODOS

Estos ejemplares fueron trasladados al Centro IFAPA El Toruno donde se consiguié
aclimatarlos a la vida en cautividad, obteniendo la primera puesta de ovocitos viables
en el afo 2006, mediante la reproduccién inducida utilizando la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), y una segunda puesta natural en el ano 2007. El desarrollo
larvario y juvenil fue un éxito, de modo que en el 2009 el centro contaba con individuos
de hasta 500 g. Del numero total de ejemplares, 700 fueron trasladados a la Isleta del
Moro, localidad perteneciente al Parque Natural Cabo de Gata-Nijar (Almerfa), donde
se realizé un proyecto de engorde en jaulas dispuestas en el mar. Se trataba de jaulas de
gravedad, de polietileno, tipo Corelsa y de 20 m de diametro, donde se mantuvo a los
individuos durante 3 afios, comenzando incluso algunos de ellos la maduracién sexual.

Observando la evolucién de los meros en las jaulas, se comprobd que crecian y se desa-
rrollaban correctamente por lo que se planteé efectuar una repoblacion de dichos meros
en zonas donde la poblacion habia sido diezmada. Para ello, los ejemplares a repoblar
fueron marcados de distintas formas para facilitar su seguimiento después de la libera-
cion. Los marcajes utilizados fueron: banderillas o etiquetas de marcaje, microchips y
transmisores acusticos.

Para llevar a cabo la liberacion de los meros, previamente se eligi6 el conjunto de indivi-
duos que formarfan parte de la suelta. Se seleccionaron hembras cercanas a los 3 kg, no
funcionales pero muy proximas al estado de maduracion sexual. Se tuvieron en cuenta
las condiciones sanitarias de los individuos, siendo sometidos a un reconocimiento visual
en cuanto a morfologia y parasitologia por un equipo veterinario.

El lugar seleccionado para la liberacién fue el Paraje Natural de los Acantilados de Maro-
Cerro Gordo, ya que se trata de un area protegida calificada como LIC (Lugar de Interés
Comunitario) y declarada como ZEPIM por las Naciones Unidas (Zona Especialmente
Protegida de Importancia para el Mediterraneo) (Figura 1).

En este paraje no se puede realizar la pesca profesional ni deportiva y las inmersiones
de buceo deben ir acompafadas de autorizacion. El enclave engloba una franja de 12
km de longitud, paralela a la linea de costa, penetra 1 milla marina en el interior del Mar
de Alboran y posee una superficie total del espacio terrestre y maritimo de 1.814,685
ha. Se caracteriza principalmente por una orografia cambiante con fuertes pendientes
y sistemas rocosos de derrumbe, asi como acantilados verticales que en algunos casos
alcanzan los 80 m de altura sobre la zona intermareal y descienden hasta los 25 m en su
zona sumergida. Posee numerosos huecos, consecuencia de las rocas desprendidas que
originan espacios como cavernas y grutas, muy favorables para ser habitados por el mero.
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Con el fin de proteger praderas de Posidonia oceanica existentes en el paraje, cuenta con
arrecifes artificiales cuyo proyecto técnico fue elaborado por la Consejeria de Medio
Ambiente y ejecutado por la Consejeria de Agricultura y Pesca en el afio 2000.

El arrecife artificial se ubica en la franja litoral situada en el limite de las provincias de Malaga
y Granada protegiendo un drea de 3,55 km? enclavada dentro del Paraje Natural Acanti-
lado de Maro-Cerro Gordo, lo que, unido a que se trata de una actuaciéon conjunta de las
Consejerias de Medio Ambiente y Agricultura y Pesca, le confiere una especial relevancia.

Los arrecifes artificiales son unos médulos acondicionados por el hombre que se vienen
instalando en Espafia desde mediados de los afios 70, y cuya finalidad esta orientada a la
proteccién y regeneracion del area marina. Se trata de unas estructuras de hormigén ya
que no perjudican al medio marino, poseyendo la carga adecuada para que no sea despla-
zado por los artes de pesca. En el caso de los arrecifes artificiales del Paraje Natural de
Maro- Cerro Gordo son 298 médulos, que se distribuyen entre las lineas batimétricas
de los 10 m y los 50 m de profundidad, cuyos disefios estin destinados a la proteccion,
la produccion y asi como de tipo mixto, contando algunos con una morfologia ideal
para el asentamiento de una poblacién de meros, entre los que destacan dos estructuras
complejas de gran tamafio.

De manera previa a la liberacion, se realizaron distintas técnicas de adaptacion del mero
al medio natural en el centro IFAPA El Torufio durante las cuales se les proporcioné a
los individuos alimento vivo, principalmente Fundulus heteroclitus y juveniles de Mugil
sp. con el objeto de comprobar si los peces conservaban el instinto de caza.

Se colocaron microchips y etiquetas de marcado a 98 de los individuos, mientras que

para el implante quirdrgico en la cavidad abdominal fueron seleccionados 28 de los ejem-
plares anteriormente marcados. La cirugia fue realizada por un equipo de la Universidad
del Algarve, liderados por el Dr. Erzini, apoyado por un equipo técnico del centro
IFAPA El Toruno (Figura 2).

Paralelamente al proceso de estabulacion de los ejemplares a liberar, se realizaron
trabajos de campo en el paraje de Maro-Cerro Gordo consistentes en el fondeo de
8 estaciones de recepcion de las sefiales emitidas por los meros sometidos a implantes.
Las estaciones estan compuestas por un fondeo de 25 kg anclado mediante una
gavilla de hierro al fondo, un cabo para situar al receptor a 5 m del lecho marino y
una boya incompresible cuya mision es mantener suspendido al receptor telemétrico.
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Los receptores pertenecen a la casa Vemco, siendo
elegido el modelo VR2W-69 kHz, con alcances
contrastados de hasta 500 m y con una alta capacidad
de almacenamiento de datos y bateria por encima del
afio de duracién.

En su localizacién se ha buscado poder detectar la
sefial emitida por los ejemplares distribuidos tanto
por el acantilado, como en los arrecifes artificiales
situados lejos de este. Igualmente estos aparatos desa-
rrollan la técnica de VPS, (sistema de posicionamiento
del VR2W), la cual permite conocer la situacion exacta
del individuo mediante triangulacion de las sefiales
simultaneas recibidas por tres receptores en distinto
tiempo y emitidas por un mismo pez (Figura 3).

Figura 3. Fondeo de los receptores.
) ) ) ) Foto: Alejandro José Ibafiez-Yuste.
De igual modo, anterior a la liberacién y con la fina-

lidad de ajustar los receptores se hizo un test de rango,

en el cual se escogié un lugar de caracteristicas similares a donde se iba a realizar la suelta
de los meros, y se colocaron dos dispositivos receptores separados por una distancia de
1000 m. Entre ellos y separados de cada receptor por una distancia de 500 m se localizé
un emisor durante 24 horas. Al dia siguiente, el personal se encargd de ir desplazando el
emisor 100 m cada dos horas hacia uno de los receptores, de forma que se alejaba del otro.
Este test de rango permitio la calibracién de los aparatos en el lugar concreto de desa-
rrollo de la experiencia, con el objeto de poder afinar mas en la interpretacion de la sefial.

E129 de octubre de 2012 se llevé a cabo la liberacidén de 98 meros con un peso comprendido
entre los 2y 3 kg en el Paraje Natural de los Acantilados de Maro-Cerro Gordo. Esto fue
posible gracias ala contribucion de AGAPA (Agenciade Gestion Agrariay Pesquerade Anda-
lucia), que cedi6 para la suelta el barco Cormordn Granada y una zodiac de apoyo (Figura 4).

Para un seguimiento del proceso se extrafa del agua los receptores periédicamente gracias
a una llave proporcionada por la casa, asi era posible la descarga de los datos almacenados
via bluetooth, con un sencillo software. Ademis, la observacion directa mediante inmer-
siones con equipo de buceo auténomo durante los muestreos, asi como la informacién
aportada por los clubes de submarinismo de la zona, han ido aportando una valiosa
informacién acerca de la presencia y posicion de los peces.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto, a pesar de encontrarse todavia en ejecucion, puede considerarse un éxito en
muchos aspectos que pasamos a detallar a continuacion:

El centro IFAPA El Torufio apoyados por JACUMAR vienen desarrollando una labor de
investigacion sobre reproduccion en cautividad con el mero desde el afio 1997, y el haber
obtenido puestas viables en los afios 2006 y 2007 ha supuesto un logro que ha colocado
a dicho centro a la vanguardia a nivel europeo en lo referente a la reproduccion del
Epinphelus marginatus (Lowe, 1834).

Por ello, el poder dar libertad a un centenar de ejemplares de este lote, en el que se ha
observado como una parte del mismo ya ha comenzado la maduracion sexual, supone la
consecucién de uno de los objetivos perseguidos durante estos 15 afios de trabajo, y que
no era otro que el de ayudar a una especie en franco retroceso, amenazada e incluida en
la lista roja por la IUCN de especies en peligro de extincién.

El lugar elegido para su suelta, el Paraje Natural de Acantilados de Maro-Cerro Gordo,
contribuye mas si cabe a justificar la repoblacion de esta especie en el litoral andaluz,
ya que debido a su orografia, pequefias calas alternadas con acantilados de piedra que se
precipitan rapidamente en el Mediterraneo, supone un entorno fragil, donde la presion
humana ha actuado rapida y negativamente sobre la biocenosis asociada, al ser muy
pequena la superficie ocupada por el sustrato rocoso. Esto ha llevado a practicamente
erradicar la poblacién de meros de sus fondos marinos, siendo antafio conocida esta costa
por los enormes ejemplares de este pez que se podian ver en sus aguas.

Hoy en dia, a pesar de ser declarado Paraje Natural desde el afio 1989 todavia no se ha
recuperado la poblacién de meros y actualmente sigue siendo muy dificil su visualizacién
durante una inmersiéon. La proteccion con la que cuentan estos acantilados en la
actualidad es estar considerados como zona LIC por la Directiva de Habitats (articulo
6 de la directiva 92/43/CEE) en la que se obliga a los estados miembros a velar por la
integridad ambiental de los espacios. Ademads posee figuras de proteccién de caracter
internacional al estar también reconocida como zona ZEPIM en el convenio de Barcelona,
estas dos figuras garantizan la proteccion de los peces a repoblar. Los agentes de Medio
Ambiente, as{ como los de la Consejeria de Agricultura y Pesca son los responsables del
cumplimiento de la normativa dentro del parque. El Ministerio de Agricultura y Pesca es
el encargado de las aguas exteriores dentro de la milla marina paralela a la costa con que
cuenta la reserva marina de Maro-Cerro Gordo. Las razones anteriormente expuestas
han justificado el estuerzo de realizar el traslado en tanques por carretera durante casi
500 km y su posterior traslado en barco hasta los puntos de suelta dentro del Paraje
Natural.

Enlo referente ala manipulacién de los peces, los ejemplares han estado siempre sometidos
a control veterinario, especialmente antes de realizarse cualquier traslado, asegurandose
en todo momento la inexistencia de patologias y malformaciones. Por otro lado, los
meros han respondido correctamente al proceso de adaptacion alimentaria antes de su
suelta en libertad, siendo aceptado sin problema el cambio de una dieta inerte consistente
en pienso extrudido a una dieta viva, compuesta como ya se comentd anteriormente de
juveniles de Mugil sp y Fundulus heteroclitus.

Durante el traslado los peces se mostraron tranquilos, no siendo necesaria la administra-
cién de anestésico en ningliin momento y sin contabilizarse ninguna baja. La liberacion
de los casi cien ejemplares marcados se realizo6 sin ninguna incidencia y se pudo constatar
visualmente tras la suelta como algunos ejemplares de mero buscaron refugio en el arre-
cife artificial (Figura 5).
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Las sefiales emitidas por los peces con emisores estan siendo recepcionadas en las ocho
estaciones colocadas en estos momentos a lo largo de todo el paraje. Hasta la fecha se
ha realizado tan sélo una descarga de la informacién almacenada, ejecutada el 19 de
diciembre de 2012, obteniéndose presencia de los peces en todos los receptores instalados.
Ademds, en reuniones mantenidas con clubes de buceo con permiso para sumergirse
dentro del paraje, se ha confirmado que en inmersiones realizadas en enero de 2013 han
sido vistos ejemplares de meros marcados con etiquetas perfectamente adaptados a la
vida en el acantilado de Maro-Cerro Gordo (Figura 06).

Mais adelante se intentara, mediante el procesado de los datos, situar los peces de forma
mas precisa, obteniéndose informacién sobre los patrones migratorios de la especie, y
sobre la adaptabilidad al medio salvaje.

Figura 6. Observacion directa de
ejemplar de Epinephelus marginatus
(Lowe, 1832).

Foto: Alejandro José Ibafiez-Yuste.
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