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La Primera Reunion sobre el Cultivo de Serranidos en México fue un evento histérico que
congregod a la comunidad cientifica, académica y productiva del pais con un propdsito cen-
tral: conocer y difundir los avances mas recientes en investigacion y desarrollo tecnoldgico
relacionados con el cultivo de serranidos.

El objetivo principal fue establecer una red de colaboracion nacional entre investigadores,
productores y profesionales y generar sinergias que impulsen el cultivo de especies de gran
importancia economica y ecoldgica como meros, chernas y cabrillas, tanto del Atlantico
como del Pacifico mexicanos.

El evento conto con la participacion de un publico de distintas regiones de México, asi como
de Brasil, Colombia, Estados Unidos, Guatemala y Noruega, incluyendo profesionales, inves-
tigadores, productores, empresarios y estudiantes. Los trabajos presentados fueron resul-
tados de la investigacion y experienciaen el cultivo. Se trataron temas sobre reproduccion,
biologia, parasitos y nutricion.

Este primer encuentro de cultivo de Serranidos en México ha sentado un precedente inva-
luable. Los resumenes presentados revelan una comunidad cientifica en crecimiento sobre
diversas tematicas, pero comprometida con el desarrollo de la acuicultura de estas especies.

Este evento marca el inicio de una colaboracion fortalecida a nivel nacional, creando una
solida plataforma de conocimiento para el futuro de la acuicultura de serranidos en el pais.



Desde hace décadas, la acuicultura marina se considera como una alternativa estratégica frente a
la sobreexplotacion de recursos pesqueros y la creciente demanda de proteina de origen animal. En
este contexto, el cultivo de serranidos —particularmente meros y chernas (familia Serranidae)— ha
despertado un notable interés debido a su alto valor comercial y su amplia aceptacion gastrondmica.
Sin embargo, a pesar de su potencial econémico, el establecimiento de sistemas de produccion es-
tables enfrenta retos bioldgicos, tecnoldgicos y econdmicos que limitan su expansion a gran escala.

Estudios recientes han demostrado que algunas especies de serranidos presentan un crecimiento en
cautiverio competitivo, alcanzando tallas comerciales en tiempos relativamente cortos. Su capacidad
de adaptacion a sistemas intensivos, ya sea en jaulas marinas o bien en sistemas en tierra, abre la po-
sibilidad de integrarlos a programas de diversificacion acuicola. Esta inclusion no solo amplia la oferta
mas alld de especies dominantes como tilapia o camarédn en latitudes tropicales y salmaon, en las tem-
pladas, sino que también ofrece oportunidades para programas de conservacion y repoblamiento.

Entre los desafios bioldgicos que enfrenta el cultivo de estas especies esta el de su estrategia repro-
ductora. Al tratarse de peces hermafroditas protéginos, la obtencion de gametosy el manejo de lineas
reproductivas requieren técnicas hormonales o de control ambientales sofisticadas. Las fases larvarias
representan otro cuello de botella, pues la supervivencia en estas etapas es baja debido a su alta sen-
sibilidad y a la necesidad de dietas vivas especializadas (rotiferos, copépodos, Artemia enriquecida).
La transicion hacia dietas formuladas con criterios de sostenibilidad ambiental y econdmica continda
siendo un obstaculo que afecta el rendimiento productivo. El manejo de serranidos en cautiverio se
complica aun mas por su susceptibilidad a enfermedades bacterianas, virales, parasitarias y fungicas.

A esto se suma la dependencia que aun tenemos de reproductores silvestres, practica que no solo es
insostenible, sino que también limita la expansion comercial. Los altos costos de produccion —deriva-
dos del alimento especializado, de la infraestructura y los controles sanitarios, entre otros— restringen
las posibilidades de que esta actividad se extienda.

A pesar de ello, uno de los principales atractivos de los serranidos es el elevado precio que alcanzan en
los mercados nacionales e internacionales. La calidad de su carne, caracterizada por su textura firme
y sabor delicado, los coloca en un nicho premium de la gastronomia, especialmente en restaurantes
de alto nivel. Este prestigio culinario asegura una demanda constante que convierte su cultivo en una
actividad potencialmente rentable. Ademas, el cultivo de estas especies puede contribuir a reducir la
presion pesquera sobre poblaciones naturales que se encuentran en estado de sobreexplotacion, lo
gue ahade un valor ecoldgico y social a la practica.

Consideraciones como éstas hacen que reuniones de este tipo sean relevantes pues permiten la inte-
raccion de especialistas de varias instituciones académicas, gubernamentales y del sector social que
presentaran los resultados de experiencias concretas para el desarrollo de sistemas de cultivo adapta-
dos a condiciones locales, asi como avance en la investigacion para aportar informacion que permita
avanzar en la produccion de este grupo de especies.

El futuro de esta actividad dependera de la inversion en investigacion aplicada, el desarrollo tecnolo-
gico y la implementacion de politicas publicas para lograr el éxito de actividades productivas soste-
nibles. Solo de esta manera los serranidos podran consolidarse como especies clave en la acuicultura
global.

Dr. Xavier Chiappa-Carrara



Conferencia Magistral
Cultivo de mero (Epinephelus marginatus) en Brasil.
Claudia Kerber, Redemar Alevinos, lIhabela, SP- Br

Modalidad investigacion

Tematica: Biologia del mero rojo

Microbiota intestinal de Epinephelus morio como una herramienta en la Acua-
cultura

Grecia Montalvo Fernandez, Joanna Ortiz Alcantara, Claudia Verdnica Durruty
Lagunes, Maria Leticia Arena Ortiz

Tematica: Nutricién

Eficiencia bioenergética y distribucion del uso de energia en juveniles silvestres
de Epinephelus morio alimentados con dietas balanceadas

Adriana Ferreira da Silva, Martha Gabriela Gaxiola Cortés

Tematica: Reproduccion

El' mero de Nassau Epinephelus striatus (Bloch, 1792): monitoreo del sitio de agre-
gacion reproductiva “El Blanquizal’, Sur del Caribe mexicano

Luis Salgado Cruz, Oscar F. Reyes Mendoza, Karla Camacho-Cruz, Jacobo A. Caa-
mal Madrigal, Johny O. Valdez luit, Carlos |. Pérez-Quifionez, Daniel Arceo-Ca-
rranza

Investigacion del mero, cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea (Subfamilia Epi-
nephelinae)

Vicente Gracia Lopez, Minerva Maldonado Garcia, Martha Reyes Becerril, Da-
riel Tovar Ramirez, Jesus Rodriguez Romero, Milton Spanopoulos Zarco, Alexia
Omont, Roberto Martinez Lagos

Retos en la reproduccion controlada del mero rojo Epinephelus morio en el sures-
te mexicano
Claudia Durruty-Lagunes, Manuel Valenzuela-Jiménez, Xavier Chiappa-Carrara

Tematica: Enfermedades y parasitos

Parasitos metazoarios del mero rojo, Epinephelus morio, en una muestra para
investigacion en acuacultura.

Mariana G. Canul-Camara, Claudia Verdnica Durruty-Lagunes, Brenda Soldérza-
no-Garcia, Gerardo Pérez-Ponce de Ledn

Modalidad experiencia

Tematica: Enfermedades y parasitos

El enfoque clinico en la atencion sanitaria de reproductores de Mero Rojo
(Epinephelus morio) en cautiverio

Mario Alberto Armenta Cérdova, Miroslava Maricela Lépez Lara, Manuel Valen-
zuela Jiménez, Claudia Verdnica Durruty Lagunes



Conferencia magistral

Cultivo de mero (Epinephelus marginatus) en Brasil.

Claudia Kerber, Redemar Alevinos, lIhabela, SP- Br

La conferencia magistral impartida por la M.S. Claudia Kerber ofrece un panorama exhausti-
vo y detallado sobre el desarrollo, los retos y las extraordinarias oportunidades que presenta
la acuicultura marina, centrandose de manera particular en el cultivo de una especie de
alto valor comercial y biologico: el mero (Epinephelus marginatus). A traves de la experien-
Cia practica y la vision cientifica forjada en la Redemar Alevinos, su centro de investigacion
y produccion ubicado en llhabela, Sao Paulo, la investigadora logra tejer una narrativa que
conecta la complejidad de la biologia marina con la rigurosidad de la gestion productiva
y la estrategia de mercado. El esfuerzo en Redemar Alevinos comenzd modestamente en
2007 como un proyecto de indole familiar, que rapidamente se robustecid gracias al res-
paldo fundamental de diversas instituciones de investigacion, lo que subraya la naturaleza
colaborativa e interdisciplinaria que requiere el avance acuicola. Un elemento diferenciador
gue se erigido como pilar del éxito inicial fue la calidad pristina del agua marina disponible
en su ubicacion, un factor ambiental critico que se ha demostrado esencial para la salud y
viabilidad de la produccion de larvas y juveniles, estableciendo asi un estandar de excelencia
en sus procesos. Con el transcurso de los anos, la infraestructura evoluciond y se segmento
estratégicamente para optimizar cada fase del ciclo de vida del mero. Actualmente, el cen-
tro opera con cinco sectores claramente definidos: un laboratorio central de investigacion,
un area dedicada a la reproduccion de ejemplares maduros, la unidad de larvicultura, una
seccion de separacion para la clasificacion y engorde de juveniles, y un area especifica para
la investigacion aplicada, lo que refleja un modelo productivo que equilibra la ciencia funda-
mental con la escalabilidad industrial.

El camino hacia la consolidacion biologica no estuvo exento de enormes desafios, siendo
el principal la superacion de la complejidad reproductiva de la especie. Uno de los mayores
logros y un hito que marca la madurez del proyecto fue alcanzar la reproduccion natural de
los ejemplares en cautiverio, un proceso que demando aproximadamente cuatro anos de
investigacion y paciencia. Esta prolongada curva de aprendizaje se explica por la particu-
laridad bioldgica del mero, catalogado como hermafrodita protoginico, lo que implica que
los individuos nacen hembras y cambian de sexo a machos en una etapa posterior de su
vida, exigiendo un conocimiento y manejo extremadamente sofisticado de los parametros
ambientales y nutricionales para inducir y sincronizar el desove. Tras la consolidacion de la
reproduccion natural, el foco se traslado al desarrollo de protocolos de desove asistido vy la
optimizacion de la larvicultura, la fase mas critica y sensible de todo el proceso acuicola. Es-
tos protocolos, vitales para garantizar el suministro regular de alevines, tardaron mas de nue-
ve anos de investigacion y multiples ensayos en ser establecidos con la fiabilidad requerida
para una operacion comercial sostenible.

En la esfera productiva, la M.S. Kerber compartio la evaluacion de diversas metodologias de
cultivo, cada una con sus propias dinamicas de riesgo y recompensa. Se consideraron alter-
nativas tradicionales como los viveros de camarones adaptados, los tanques de cultivo en
mar abierto (jaulas) y los sistemas de flujo continuo, ademas de los sistemas mas modernos
de recirculacion acuicola (RAS).



Las pruebas revelaron que los sistemas en mar abierto, si bien tienen menores costos inicia-
les, estan sujetos a riesgos incontrolables como la depredacion natural, conflictos con otras
actividades maritimas y problemas de contaminacion localizada. Por otro lado, los sistemas
cerrados como el de recirculacion, aunque presentan la barrera de los altos costos de in-
version en equipamiento especializado y el consumo elevado de energia, se han perfilado
como la alternativa mas prometedora y escalable. El sistema de recirculacion acuicola per-
mMite operar a altas densidades de siembra, ofrece un control total sobre el ambiente de culti-
vo —desde la calidad del agua hasta la temperatura—y, crucialmente, asegura la produccion
de un producto final homogéneo, de calidad superior y con una trazabilidad incuestionable.
Esta reqularidad y predictibilidad son esenciales para el cumplimiento de las exigencias del
mercado internacional.

De hecho, la vision estratégica de la conferencista se extiende hasta el analisis de la de-
manda global. El estudio de mercado realizado ha identificado una demanda internacional
robusta, con nichos de alto precio en mercados sofisticados como Asia y Europa. El mero
de cultivo de Redemar Alevinos se distingue y alcanza precios premium gracias a atributos
clave que valoran los consumidores y los chefs: su produccion sostenible, que mitiga la pre-
sion sobre las poblaciones silvestres; su tamano ideal para el servicio en restaurantes de alta
cocina;y la trazabilidad completa, que garantiza la seguridad y la procedencia del producto.
Estos elementos, aunados a la capacidad del sistema RAS para mantener una regularidad
constante en el suministro, posicionan a la acuicultura como la Unica via logica y viable para
satisfacer la creciente y sostenida demanda global de proteina marina de alta calidad. En
sintesis, la experiencia de Claudia Kerber en Redemar Alevinos es una prueba palpable de
gue el cultivo del mero no es solo un experimento cientifico, sino una oportunidad estratégi-
ca concretay madura. Si bien el sector aun debe afrontar y mitigar desafios técnicos, optimi-
zar la eficiencia econdmica y garantizar la sostenibilidad ambiental a gran escala, los anos de
dedicacion han sentado bases cientificas y productivas irrefutables. La acuicultura marina,
ejemplificada por este caso de éxito brasileno, se establece como una via rentable y ética-
mente responsable para la inversion y la produccion, ofreciendo un referente inspirador y un
modelo a seguir para paises, incluido México, que aspiran a maximizar su potencial acuicola
y participar activamente en el comercio global de productos marinos de élite.



Grouper (Epinephelus marginatus) farming in Brazil.
Claudia Kerber, Redemar Alevinos, lIhabela, SP- Br

The keynote lecture given by M.S. Claudia Kerber offers a comprehensive and detailed over-
view of the development, challenges, and extraordinary opportunities presented by marine
aguaculture, focusing in particular on the farming of a species of high commercial and bio-
logical value: the grouper (Epinephelus marginatus). Through her practical experience and
scientific vision forged at Redemar Alevinos, her research and production center located in
lIhabela, Sao Paulo, the researcher weaves a narrative that connects the complexity of ma-
rine biology with the rigor of production management and market strategy. The Redemar
Alevinos effort began modestly in 2007 as a family project, which quickly gained strength
thanks to the fundamental support of various research institutions, underscoring the co-
llaborative and interdisciplinary nature required for aquaculture advancement. A distingui-
shing feature that stood as a pillar of initial success was the pristine quality of the seawater
available at its location, a critical environmental factor that has proven essential to the health
and viability of larval and juvenile production, thus establishing a standard of excellence in
its processes. Over the years, the infrastructure evolved and was strategically segmented to
optimize each phase of the grouper’s life cycle. Currently, the center operates with five clearly
defined sectors: a central research laboratory, an area dedicated to the reproduction of ma-
ture specimens, the larviculture unit, a separation section for the classification and fattening
of juveniles, and a specific area for applied research, reflecting a production model that ba-
lances fundamental science with industrial scalability.

The path to biological consolidation was not without enormous challenges, the main one
being overcoming the reproductive complexity of the species. One of the greatest achieve-
ments and a milestone marking the maturity of the project was achieving natural reproduc-
tion of specimens in captivity, a process that required approximately four years of research
and patience. This prolonged learning curve is explained by the biological peculiarity of the
grouper, classified as a protogynous hermaphrodite, which means that individuals are born
female and change sex to male at a later stage in their lives, requiring extremely sophistica-
ted knowledge and management of environmental and nutritional parameters to induce
and synchronize spawning. Following the consolidation of natural reproduction, the focus
shifted to the development of assisted spawning protocols and the optimization of larvicul-
ture, the most critical and sensitive phase of the entire aquaculture process. These protocols,
vital to ensuring a regular supply of fry, took more than nine years of research and multiple
trials to establish with the reliability required for a sustainable commercial operation.

In the production sphere, M.S. Kerber shared the evaluation of various farming methodolo-
gies, each with its own risk and reward dynamics. Traditional alternatives such as adapted
shrimp nurseries, open sea farming tanks (cages), and flow-through systems were conside-
red, in addition to more modern recirculating aquaculture systems (RAS). The tests revealed
that open sea systems, while having lower initial costs, are subject to uncontrollable risks
such as natural predation, conflicts with other maritime activities, and localized pollution
problems. On the other hand, closed systems such as recirculation systems, although they
present the barrier of high investment costs in specialized equipment and high energy con-
sumption, have emerged as the most promising and scalable alternative. The recirculating
aguaculture system allows for high stocking densities, offers total control over the farming
environment—from water quality to temperature—and, crucially, ensures the production
of a consistent, high-quality end product with unquestionable traceability. This consistency
and predictability are essential for meeting international market demandes.



In fact, the speaker’s strategic vision extends to the analysis of global demand. The market
study carried out has identified robust international demand, with high-price niches in so-
phisticated markets such as Asia and Europe. Redemar Alevinos's farming method stands
out and commands premium prices thanks to key attributes valued by consumers and
chefs: its sustainable production, which mitigates pressure on wild populations; its ideal
size for serving in haute cuisine restaurants; and its complete traceability, which guarantees
the safety and origin of the product. These elements, combined with the RAS system's abi-
lity to maintain a constant supply, position agquaculture as the only logical and viable way to
meet the growing and sustained global demand for high-quality marine protein. In short,
Claudia Kerber's experience at Redemar Alevinos is tangible proof that grouper farming is
not just a scientific experiment, but a concrete and mature strategic opportunity. While the
sector still needs to address and mitigate technical challenges, optimize economic efficien-
cy, and ensure environmental sustainability on a large scale, years of dedication have laid
irrefutable scientific and productive foundations. Marine aquaculture, exemplified by this
Brazilian success story, is establishing itself as a profitable and ethically responsible avenue
for investment and production, offering an inspiring benchmark and model to follow for
countries, including Mexico, that aspire to maximize their aquaculture potential and acti-
vely participate in the global trade of elite marine products.



Modalidad investigacion

Tematica: Biologia del mero rojo

Modalidad investigacion

Microbiota intestinal de Epinephelus morio como una herramienta
en Acuacultura

Crecia Montalvo Fernandez!, Joanna Ortiz Alcantaral, Claudia Veronica Durruty Lagunes?, Marfa Leticia
Arena Ortiz*L

I Laboratorio de Estudios Ecogenomicos, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de México, Yu-
catan, México. 52- 99934410860 ext. /629
2 UMDI-Sisal, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de México, Yucatan, México.

Autora de correspondencia: leticia.arena@ciencias.unam.mx

Resumen

Debido a su enorme importancia en los Ultimos anos, la investigacion centrada en el micro-
bioma de los peces y otros organismos de importancia economica o ecoldgica ha evolucio-
nado desde la descripcion de la diversidad taxondmica y funcional hasta la comprension
de las funciones que estos microorganismos desempenan en sus huéspedes. Este conoci-
miento es una herramienta poderosa en la acuicultura, que permite orientar los programas
de nutricion para disenar dietas funcionales, centradas en la salud y el rendimiento de los
animales. En este trabajo, nuestro objetivo fue conocer la comunidad de bacterias y leva-
duras que habitan en el intestino de los meros rojos sin sacrificar a los animales. Para ello,
se extrajo una muestra del contenido intestinal con una sonda in vivo de peces adultos del
programa de meros de la UMDI Sisal, para estudiar la fraccion cultivable de bacterias y le-
vaduras, y la biodiversidad taxonomica mediante la secuenciacion de los genes 16S vy 18S
rRNA, e ITS. Se utilizaron técnicas microbioldgicas bioquimicas y predicciones metabodlicas
para conocer mejor la contribucion de los microorganismos en las vias metabdlicas. Se eva-
lud la capacidad proteolitica, amilolitica y quitinolitica de las cepas aisladas. Enterococcus
faecium, Photobacterium damselae, Micrococcus aloeverae, Bacillus cereus, Staphylococ-
cus sp., Bacillus cereus, Cytobacillus gottheilii, Acinetobacter Iwoffii, Enterococcus faecium,
Photobacterium damselae, Enterobacter cloacae, Shewanella sp, Micrococcus sp. Candida
parapsilosis, Penicillium sp., Aspergillus penicillioides y Starmerella etchellsii. La microbiota
intestinal de E. morio parece estar involucrada en procesos metabdlicos relacionados con la
digestion y absorcion de alimentos, el transporte de vitamina B12 y la resistencia a los anti-
bioticos.

Palabras clave: Secuenciacion, nutricion de peces, bacterias y levaduras, cultivo de peces.



Abstrac

Due to its enormous importance in recent years, research focused on the microbiome of fish
and other organisms of economic or ecological importance has evolved from describing the
taxonomic and functionality diversity to understand the functions that these microorganis-
ms play in their hosts. This knowledge is a powerful tool in aquaculture, which allows direc-
ting nutrition programs to design functional diets, focused on the health and performance
of the animals. In this work, our objective was to know the community of bacteria and yeast
that inhabits the intestine of red groupers without sacrificing the animals. For this purpose,
a sample of the intestine content was extracted  with a probe in vivo from adult fish from
the long-term grouper program at UMDI Sisal, to study the bacterial and yeast culturable
fraction, and the taxonomic biodiversity by sequencing the 16S and 18S rRNA genes, and ITS.
Microbiological biochemical techniques and metabolic predictions were used to learn more
about the contribution of microorganisms in metabolic pathways. The proteolytic, amilolytic
and chitinolytic capacity of isolated strains was tested. Enterococcus faecium, Photobacte-
rium damselae, Micrococcus aloeverae, Bacillus cereus, Staphylococcus sp., Bacillus cereus,
Cytobacillus gottheilii, Acinetobacter Iwoffii, Enterococcus faecium, Photobacterium dam-
selae, Enterobacter cloacae, Shewanella sp, Micrococcus sp., Candida parapsilosis, Penici-
llium sp., Aspergillus penicillioides and Starmerella etchellsii strains were isolated from the
intestine. The gut microbiota in E. morio appears to be involved in metabolic processes rela-

ted to food digestion and absorption, vitamin B12 transport, and antibiotic resistance.

Keywords: Sequencing, fish nutrition, bacteria and yeast, fish farming.

Introduccién

En el contexto del desarrollo y expansion de
la acuacultura, siguen vigentes dos grandes
retos, el control de las enfermedades espe-
cialmente en las primeras etapas del de-
sarrollo, y el mejoramiento en la nutricion,
optimizando el uso del alimento con el de-
sarrollo de los probidticos (Coulibaly, 2023).
Esta documentado el valor de las bacterias
gue habitan en los peces, en procesos bio-
logicos como el metabolismo de nutrientes
y SuU absorcion, procesos inmunologicos, de
crecimiento, de proteccion contra patoge-
nos etc. Adicionalmente, las levaduras han
sido identificadas como parte de la micro-
biota tanto en peces silvestres como de cul-
tivo, con una contribucion en la fisiologia de
los peces (Gatesoupe, 2007).

Los microorganismos, como las bacteriasy
las levaduras que juegan un papel funda-
mental en la salud de los peces, asi como
en diversos procesos metabdlicos vy fisiolo-
gicos relacionados con el estado de salud

de su hospedero. Los estudios enfocados
en conocer la diversidad taxondmica de los
habitantes del tracto digestivo asi como sus
funciones, han aportado en el conocimien-
to para entender estos mecanismos de in-
teraccion.

Lo que se traduce en potenciales aplicacio-
nes en acuacultura tales como mejoras en
el crecimiento, metabolismo, resistencia a
enfermedades, y estado de salud en gene-
ral. Con estas directrices se han estudiado
peces de importancia comercial como los
salmones, tilapias y pez cebra, asi como al-
gunas especies de peces silvestres. En este
sentido, nuestro grupo de investigacion
estainteresado en el estudio de las bacterias
y levaduras que habitan en el intestino del
Mero rojo, Epinephelus morio, una especie
de gran importancia ecoldgica y comercial
de la peninsula de Yucatan. Para aportar al
conocimiento de este vinculo bidireccional
entre los microorganismosy el pez.



Objetivo

Conocer la fraccion cultivable de bacterias y
levaduras que habitan el intestino del Mero
rojo, asi como la biodiversidad taxonomica
mediante la secuenciacion de los genes
ARNr16Sy 18S, e ITS, para conocer el poten-
cial biotecnologico aplicado a la alimenta-
cion en acuacultura.

Material y métodos

Se utilizaron peces adultos silvestres de |a
costa norte de Yucatan, México, de entre 3-7
kg de peso, mantenidos en cautiverio en el
area de cria de la Unidad Multidisciplinaria
de Docencia e Investigacion (UMDI), Sisal,
Facultad de Ciencias, UNAM. Los peces se
anestesiaron con aceite de clavo y se intro-
dujo una sonda en la cloaca para tomar una
muestra del contenido intestinal. El mues-
treo se realizd una vez al ano entre 2019-
2025. Se aislaron bacterias en agar marino
y agar triptona soya (TSA) y levaduras en
medio YPD (extracto de levadura, peptona
y dextrosa). La identificacion molecular de
la microbiota intestinal de E. morio se rea-
lizo mediante secuenciacion del gen ARNr
16S casi completo y posterior analisis usan-
do las bases de datos RNAcentral, SILVA vy
GenBank (BLASTN) para bacterias y por se-
cuenciacion de un fragmento del gen ARNr
18S e ITS y analisis con BLASTN para leva-
duras. Se determind la actividad amilolitica,
quitinolitica y proteolitica de los aislados
empleando medios de cultivo especificos.
El estudio de la diversidad taxondmica bac-
teriana se realizd6 mediante secuenciacion
delasregiones V3-V4 del gen ARNri16S en la
plataforma MiSeq de lllumina. Las secuen-
cias se analizaron con QIIME 2 para obtener
las asignaciones taxonomicas e indices de
diversidad y se hicieron predicciones meta-
bolicas con PICRUSL.

Resultados

Se obtuvieron aislados de especies de
bacterias, levaduras y hongos incluyendo
Enterococcus faecium, Photobacterium
damselae, Micrococcus aloeverae, Bacillus

cereus, Staphylococcus sp., Bacillus cereus,
Cytobacillus gotthelilii, Acinetobacter Iwo-
ffii Enterococcus faecium, Photobacterium
damselae, Enterobacter cloacae, Shewa-
nella sp., Micrococcus sp., Candida parapsi-
losis, Penicillium sp., Aspergillus penicillioi-
des y Starmerella etchellsii. La especie mas
representada fue Photobacterium damse-
lae, presente en el 31,.8% de las muestras.
Dos aislamientos bacterianos presentaron
actividad amilolitica y 13 proteolitica. En el
caso de las levaduras, 4 aislados mostraron
actividad amilolitica y 6 proteolitica. Ningu-
Nno Mmostro actividad quitinolitica.

En el estudio de la diversidad taxondomica
pacteriana se identificaron veintinueve filos;
los mas abundantes fueron Pseudomona-
dota, Bacillota, Fusobacterium y Actinomy-
cetota. Los géneros dominantes fueron
Photobacterium, Vibrio, Cetobacterium y
Escherichia-Shigella. El analisis de predic-
cion metabdlica sugirid que la microbiota
intestinal de Epinephelus morio esta rela-
cionada con la digestion de los alimentos,
el sistema inmunitario, las enzimas antioxi-
dantes, la resistencia a los antibidticos y el
transporte de vitamina B12.

Discusion

El uso de técnicas de microbiologia tra-
dicional y de secuenciacion del gen ARNr
16S, nos permitio identificar a la microbio-
ta cultivable y a las comunidades bacte-
rianas asociadas al contenido intestinal de
Epinephelus morio (mero rojo). La compo-
sicion de la microbiota del mero rojo con-
cuerda con los resultados de otros estudios
publicados en la literatura sobre peces ma-
rinos. Micrococcus luteusy Bacillus infantis
mostraron actividad amilolitica y proteoli-
tica, por lo que se puede proponer su uso
como posibles componentes de un consor-
cio para suplementar las dietas de peces
marinos en cautiverio. Ademas, otros de
los aislados bacterianos y de levaduras con
actividad proteolitica y amilolitica también
pueden utilizarse para tales fines. Para va-
lidar el potencial probiotico de estos aisla-
dos, seran necesarios estudios posteriores.
El uso de bacterias aisladas del tracto intes-



tinal del mero rojo como probiodticos pue-
de ser beneficioso, ya que estas bacterias ya
estan adaptadas al entorno fisiologico del
sistema digestivo de esta especie y presen-
tan mayores probabilidades de éxito al in-
corporarlas a la dieta.

Conclusion

Los aislados bacterianos y de levaduras con
actividad proteolitica y amilolitica podrian
utilizarse en un consorcio probiodtico para
suplementar las dietas de peces marinos
en cautiverio. Sin embargo, se requieren es-
tudios posteriores para validar su potencial
con este fin.

La microbiota de E. morio establecida en
cautiverio es sensible a cambios ambienta-
les como la contaminacion del agua, lo que
puede provocar una disminucion de la di-
versidad.

Este trabajo contribuye al conocimiento de
la microbiota y su uso para mejorar la ali-
mentacion de peces marinos en cautiverio.
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Resumen

Este estudio evaluo los efectos de diferentes niveles de proteina y lipidos en la dieta, asi
como la digestibilidad de ingredientes, sobre el balance bioenergético, el crecimiento y la
supervivencia de juveniles silvestres de Epinephelus morio. Se emplearon métodos in vitro
(oH-Stat) e in vivo para determinar la digestibilidad de insumos como harina de camaron,
concentrado proteico de soya, suero de leche y pasta de canola tratada. Se formularon die-
tas semipurificadas con niveles de proteina entre 37-57% vy lipidos entre 6-12%, evaluandose
en ensayos triplicados. Se cuantificaron parametros bioenergéticos como energia digestible
(ED), energia metabolizable (EM), energia retenida (ER) y pérdidas energéticas por heces,
excrecion y respiracion. Los mayores indices de retencion proteica y energética se observa-
ron con dietas que contenian 42% de proteina y 12% de lipidos, alcanzando un crecimiento
optimo y 100% de supervivencia. El analisis de distribucion energética reveld que aproxima-
damente el 36.6% de |la energia ingerida se destino al metabolismo rutinario, 8.8% a pérdidas
fecales, 0.6% a excreciony 4.7% al crecimiento, confirmando que la mayor parte de la energia
consumida se dirige al metabolismo basal y a la ganancia de biomasa bajo condiciones 6p-
timas de alimentacion.

Estos hallazgos contribuyen de manera significativa a definir los requerimientos energéticos
y a optimizar dietas para el cultivo sustentable de esta especie nativa.

Palabras clave: Bioenergética, mero rojo, nutricion.
Abstract

This study evaluated the effects of varying dietary protein and lipid levels, as well as ingredient
digestibility, on the bioenergetic balance, growth, and survival of wild juvenile Epinephelus
morio. Digestibility of key ingredients—such as shrimp meal, soy protein concentrate, whey,
and treated canola meal—was assessed using in vitro (pH-Stat) and in vivo methods. Se-
mi-purified diets containing 37-57% protein and 6-12% lipids were formulated and tested
in triplicate trials. Bioenergetic parameters including digestible energy (DE), metabolizable
energy (ME), energy retained (RE), and energy lost via feces, excretion, and respiration were
qguantified. The highest protein retention (PR) and energy retention (ER) occurred at 42%
protein and 12% lipid inclusion, which also resulted in optimal growth and 100% survival.



Energy distribution analysis revealed that approximately 36.6% of ingested energy was allo-
cated to routine metabolism, 8.8% to fecal loss, 0.6% to excretion, and 4.7% to growth, confir-
ming that most energy intake supports basal metabolism and biomass gain under optimal
feeding regimes. These findings contribute significantly to defining energy requirements
and optimizing diets for the sustainable aquaculture of this native species.

Keywords: Bioenergetics, red grouper, nutrition.

Introduccién

El cultivo del mero rojo (Epinephelus morio)
representa una alternativa estratégica para
diversificar la acuicultura marina en México
(Cabrera et al, 2007). Esta especie carnivo-
ra presenta buen crecimiento en estadios
juveniles, tolerancia al cautiverio y excelen-
te aceptacion de alimento balanceado; sin
embargo, sus requerimientos nutricionales
aun no estan completamente estableci-
dos (Alvarez-Lajonchére et al., 2012; Corne-
jo-Méndez et al, 2019). Para maximizar su
potencial productivo, es necesario evaluar
la digestibilidad de ingredientes y su efecto
sobre el crecimiento y balance energético.

En peces carnivoros, la proteina es el prin-
cipal nutriente energético y estructural,
siendo esencial su adecuada inclusion en
relacion con los lipidos para evitar su uso
como fuente energética principal (Tibaldi
& Kaushik, 2005; NRC, 2011). Estudios bioe-
nergeticos permiten determinar coOmo se
distribuye la energia entre mantenimiento,
crecimiento, excrecion y pérdidas fecales,
siendo una herramienta Util para optimi-
zar la eficiencia de las dietas (Bureau et al,,
2002; Kaushik, 1998).

Este estudio combind méetodos in vitro (pH-
Stat) e in vivo para evaluar la digestibilidad
aparente de harina de camaron, concentra-
do proteico de soya, suero de leche y pas-
ta de canola tratada, asi como el efecto de
dietas con 37-57% de proteina y 6-12% de li-
pidos. Los resultados contribuiran al diseno
de dietas mas eficientes y sustentables para
E. morio en sistemas de cultivo controlado.

Objetivo

Evaluar el balance bioenergético en juveni-
les silvestres de Epinephelus morio alimen-
tados con dietas formuladas con diferen-
tes niveles de proteina vy lipidos, mediante
la cuantificacion de la energia digestible,
metabolizable, retenida y las pérdidas ener-
géticas por excrecion, heces y respiracion,
con el fin de establecer los requerimientos
energeticos optimos para su crecimiento
en condiciones controladas de cultivo.

Material y métodos

Se formularon dietas semipurificadas isoe-
nergéticas con niveles crecientes de protei-
na (37, 42, 47, 52 y 57%) y lipidos (6 y 12%),
distribuidas en un diseno factorial 5x2. Los
peces fueron alimentados dos veces al dia
durante 56 dias en condiciones controladas.
Para el balance bioenergético, se calcula-
ron la energia bruta (EB), digestible (ED),
metabolizable (EM) y retenida (ER) a partir
del consumo de alimento, analisis broma-
tologicos y medida calorimetria. Las pérdi-
das por excrecion se estimaron mediante
analisis de nitrogeno amoniacal total (TAN),
mientras que el calor metabdlico (HR) se
obtuvo por diferencia. Se utilizé el modelo
de Cho y Kaushik (1990) para la particion
energéetica.

El analisis estadistico incluyd ANOVA vy
comparacion de medias (Tukey, p<0.05).
Las digestibilidades fueron determinadas
mediante analisis de 6xido de cromo como
marcador inerte. Los procedimientos ana-
liticos siguieron el protocolo estandar de
AOAC (2012) para proteina, lipidos, hume-
dady cenizas.



Resultados

Los juveniles de Epinephelus morio alimen-
tados con dietas de 42 vy 47% de proteina y
12% de lipidos presentaron mayor eficiencia
de utilizacion energética y crecimiento es-
pecifico. Se observo una particion energéti-
ca favorable hacia la energia retenida (ER),
con valores maximos de 14.3 kJ/g de bio-
masa en tratamientos con 47% de proteina.
La energia digestible (ED) incremento sig-
nificativamente con el contenido proteico
(p<0.05), mientras que la energia metabo-
lizable (EM) mostré mayor eficiencia en las
dietas con lipidos elevados.

Las pérdidas energéticas por heces (EF)
fueron menores con ingredientes de alta
digestibilidad, mientras que la excrecion
nitrogenada (EU) disminuyo en dietas con
adecuado balance proteinaienergia. La
energia disipada como calor respiratorio
(HR) fue mas alta en dietas hiperproteicas,
reduciendo la eficiencia neta de retencion
energeética. Las tasas de conversion energe-
tica (K1 y K2) confirmaron que los mejores
resultados se obtuvieron con 47% proteina
v 12% lipidos.

El analisis estadistico mostro diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos
en los parametros de eficiencia energética,
indicando una interaccion proteina-lipido
determinante para optimizar el uso ener-
gético. La supervivencia fue del 100% en to-
dos los tratamientos, sin afectacion por los
niveles nutricionales.

Discusion

Los resultados obtenidos indican que Epi-
nephelus morio canaliza eficientemente la
energia dietaria hacia el crecimiento cuan-
do las dietas contienen niveles equilibrados
de proteina (42-47%) y lipidos (12%). Esto
coincide con estudios previos en peces car-
nivoros donde el exceso de proteina puede
incrementar las pérdidas por excrecion vy
calor metabodlico (Kaushik, 1998; NRC, 2011).
La eficiencia energética observada (K1y K2)
confirma que una adecuada relacion pro-
teina:energia mejora la retencion energéti-
ca, reduciendo los costos metabodlicos.

El patron de distribucion energética respal-
da que la energia retenida es sensible tanto
a la calidad de los ingredientes como al per-
fil lipidico. Estas observaciones destacan la
importancia de considerar el balance bioe-
nergético para optimizar dietas en especies
silvestres en etapa de domesticacion, como
el mero rojo.

Conclusion

El balance bioenergético evidencio que Epi-
nephelus morio requiere dietas con al me-
nos 42% de proteina y 12% de lipidos para
maximizar la energia retenida y promover
un crecimiento eficiente en condiciones
controladas.
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Resumen

“El Blanquizal” fue uno de los sitios de agregacion reproductiva (SAS, por sus siglas en inglés)
del mero de Nassau (Epinephelus striatus) mas importantes del Caribe mexicano. Sin em-
bargo, las caracteristicas de la poblacion que aun utiliza este sitio para reproducirse perma-
necen desconocidas. El objetivo del presente estudio fue monitorear y evaluar la agregacion
reproductiva del mero de Nassau en El Blanquizal mediante acustica pasiva y censos visua-
les durante 2022 y 2023. Con base en el patron de sonidos relacionados con el comporta-
miento reproductivo (SRRB, por sus siglas en inglés) y los monitoreos visuales, se determind
gue la temporada de agregacion reproductiva en El Blanquizal ocurre de enero a marzo,
con hasta tres eventos reproductivos (uno por mes). Cada evento se encuentra sincronizado
con el ciclo lunar (la mayor actividad reproductiva ocurre entre el noveno y el duodécimo dia
después de la luna llena), un intervalo especifico de temperatura (269 — 27.7 °C) y una hora
particular del dia (entre 28 y 60 minutos antes del atardecer). Se estimd una abundancia de
al menos 1700 meros durante la temporada reproductiva, con un 80 % de individuos adultos
(LT > 50 cm), comportamiento reproductivo (cortejo) vy la identificacion de fases de colora-
cion asociadas al evento de desove (fase bicolor). Se confirmo que la acustica pasiva es un
meétodo eficiente para el monitoreo de las agregaciones reproductivas. La evidencia sugiere
qgue este sitio se encuentra probablemente entre los dos mas importantes para la especie
en México.

Palabras clave: Evento de luna llena, abundancia, acustica pasiva, temporada de reproduc-
cion, censos visuales.

Abstract
“El Blanquizal” was one of the most important Nassau grouper (Epinephelus striatus) spaw-

Nning aggregation sites (SAS) in the Mexican Caribbean. However, the characteristics of the
population that still uses this site for reproduction remain unknown. The objective of the



present study was to monitor and evaluate the Nassau grouper spawning aggregation at
El Blanquizal using passive acoustics and visual surveys during 2022 and 2023. Based on
the pattern of sounds related to reproductive behavior (SRRB) and visual monitoring, it was
determined that the spawning aggregation season at El Blanquizal occurs from January to
March, with up to three reproductive events (one per month). Each event is synchronized
with the lunar cycle (the highest reproductive activity occurs between the ninth and twelfth
day after the full moon), a specific temperature range (26.9-27.7 °C), and a particular time of
day (between 28 and 60 minutes before sunset). An abundance of at least 1,700 groupers
was estimated during the spawning season, with 80% being adult individuals (TL > 50 cm),
reproductive behavior (courtship), and the identification of coloration phases associated
with the spawning event (bicolor phase). Passive acoustics was confirmed to be an efficient
method for monitoring spawning aggregations. The evidence suggests that this site is likely
among the two most important for the species in Mexico.

Keywords: Full moon event, abundance, passive acoustic, spawning season, visual counts.

Introduccién

El mero de Nassau (Epinephelus striatus)
es una especie arrecifal emblematica del
Atlantico occidental, cuya distribucion se
extiende desde Florida y Bermudas hasta
Guyana, incluyendo el sureste del Golfo de
Méxicoy el mar Caribe (Erisman et al., 2018).
Aunque tipicamente solitario, forma agre-
gacionesreproductivas temporales en sitios
especificos, reuniendo miles de individuos
por evento (Colin, 1992; Sadovy & Eklund,
1999). Estos sitios (SAS, por sus siglas en
inglés) son predecibles espacio-temporal-
mente y representan el Unico esfuerzo re-
productivo anual de la especie (De Mitche-
son et al, 2008), lo que los hace altamente
vulnerables a la sobrepesca (Sala et al., 2007;
Waterhouse et al,, 2020). En las Ultimas dé-
cadas, mas del 50 % de estas agregaciones
han desaparecido y las poblaciones han
disminuido hasta en un 90 % (Fulton et al,
2020). A pesar de las medidas de manejo
implementadas por varias naciones, la es-
pecie sigue en peligro critico (Sadovy et al,
2018), y existe escasa evidencia de recupera-
cion. En este contexto, el monitoreo de SAS
es esencial. La acustica pasiva ha demostra-
do ser una herramienta eficiente y no inva-
siva para estudiar vocalizaciones asociadas
al desove (Rowell et al,, 2015; Ibrahim et al,,
2018), y puede complementarse con datos

ambientales como la temperatura, que es
un factor clave en la sincronizacion repro-
ductiva (Pankhurst & Porter, 2003). En el Ca-
ribe mexicano se han identificado al menos
28 SAS, pero solo siete han sido validados
cientificamente (Heyman et al, 2014). El
Blanquizal destaca por su relevancia his-
torica, albergando hasta 5000 meros por
evento (Medina-Quej et al,, 2004).

Objetivo

Caracterizar la agregacion reproductiva del
mero de Nassau en El Blanquizal mediante
censos visuales, monitoreo acustico pasivo
y evaluacion de condiciones ambientales,
para contribuir a su conservacion a largo
plazo.

Material y métodos

El sitio de agregacion estudiado, conocido
localmente como “El Blanquizal”, se localiza
en el Pargue Nacional Arrecifes de Xcalak,
Quintana Roo, México. Se ubica a 1.5 km de
la costa y 400 m de la barrera arrecifal, en
una plataforma continental estrecha con
profundidad media de 30 m y parches co-
ralinos de alto relieve (8 m). Se delimitaron
12 km? para caracterizacion batimétrica
mediante transectos perpendiculares a la
costa, usando un sonar Lowrance HD5S vy el



software Surfer 12.0. Ademas, se realizaron
observaciones directas mediante buceo
autonomo.

El monitoreo acustico pasivo se realizd con
un hidréfono SNAP, colocado a 100 m del
nucleo de la agregacion, grabando interva-
los de 20 s cada 5 minutos (400 Hz) entre
diciembre y abril (2022 y 2023). Las sehales
SRRB se identificaron con base en su fre-
cuencia, duracion y estructura, y se analiza-
ron con el algoritmo FADARV3. Tambiéen se
registro temperatura con sensores HOBO®
cada 30 min. Se aplicaron pruebas esta-
disticas no parameétricas (Kruskal-Wallis,
Mann-Whitney y Spearman).

Eneneroy marzo de 2023 se realizaron cen-
sos visuales en dias con maxima actividad
acustica. Tres buzos experimentados docu-
mentaron patrones de coloracion (barrado,
bicolor, oscuro y vientre blanco) al medio-
dia, y estimaron abundancia al atardecer
mediante transectos estandarizados en un
poligono de 2400 m~?. Las diferencias entre
estimaciones se analizaron con pruebas no
parametricas en STATISTICA 10.0.

Resultados

El sitio “El Blanquizal" se encuentra a una
profundidad promedio de 31 m, con zonas
gue van desde los 18 m (la parte mas some-
ra) hasta los 45 m (la mas profunda); a partir
de este punto, la profundidad se incremen-
ta abruptamente hasta superar los 100 m.
Para su caracterizacion, el area fue dividida
en tres zonas (Tabla I).

Durante la temporada 2023 se registro ma-
yor actividad acustica que en 2022 (4042 vs.
2204 SRRB; U = 2491, p < 0.05). Enero pre-
sentd los mayores valores en ambos anos.
Los picos de SRRB ocurrieron entre el no-
veno y decimotercer dia después de la luna
llena (DAFM), con periodicidad de 27-28
dias (Figura 1).



abla | Descripcion vy caracteristicas de las zonas que cor

forman el sitio de agregacion reproductiva (SAS) El Blanquiza

Zona Caracteristicas

Uso durante la agregacion

Parches de roca y coral con elevaciones de

1 (Crestas)

hasta 9 m. Presenta canales y cucvas entre

Refugio, descanso y zona de alimentacion.

las formaciones coralinas. Profundidad

maxima: 30 m.

Declimitada por cl final de la zona de crestas, con
profundidades que oscilan entre 30 y 38 m.
Fondo compuesto por rocas de tamaifio mediano

2 (Transicion)

aisladas sobre un sustrato arenoso.

Zona de descanso de algunos organismos durante
periodos de baja actividad reproductiva, Area
muy concurrida al acercarse el atardecer,
especialmente a partir del quinto dia después del
evento de luna llena.

El fondo esta compuesto principalmente por

3 (Agregacion)
38 y45m.

arena y pequefios parches aislados de coral de
hasta 2 m de altura. La profundidad varia entre

Apgregacion, cortejo, y probablemente desove.
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No se detectaron patrones clarosen diciem-
bre ni abril. La produccion diaria de SRRB
mostré un aumento progresivo hacia el
atardecer, alcanzando su maximo entre las
19:00 y 20:00 h (rS2022 = 0.4, rS2023 = 0.72;
p < 0.05) (Figura 2). Las temperaturas osci-

Los circulos gri

ses indican el evento de luna llena de cada mes

laron entre 259 y 31.06 °C, con promedios
de 2842 °C (2022) y 2879 °C (2023), y dife-
rencias significativas entre meses y anos (p
< 0.05). Enero-marzo fueron los meses mas
frios y agosto-octubre los mas calidos (Fi-
gura 3a).



Se detectd correlacion negativa entre la
temperatura y numero de SRRB en enero
2022 y febrero 2023, con mayor actividad
acustica entre 269y 27.7 °C (Figura 3b).

No hubo diferencias significativas entre los
conteos de los buzos, pero si entre dias (H =
40.47, p <0.05). La mayor abundancia se re-
gistro el 19 de enero (1304 + 78 meros), sig-
nificativamente mayor que el 16 de marzo
(396 + 25.6) (H =328, p <0.05).
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400 -
2022 n=2204 o
350 b ! i
--2023 n=4042 { :
300 ~
)
rg 250 A
=4
7]
o 200 -
=
e
o 150 A
z
z 100 -
50 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
S C O o CcC o oo CcC o o o o oo oo o0 oo oo
SR sE e ouelReEsgsswsfesens e
S — Sl on < v >0 o — N N0 — N
o O O O O O C O O O — o o = o= = o= o= o~ 0l
Tiempo (horas)
Figura 2. Patron de SRRB (Sonic us) durante
un dia tipico de la temporac on reproduc-
tiva (SAS) “El Blanquizal”. Los datc resentan el total de SRRB acumulados por hora. La barra gris indica la hora del atardecer durante e

periodo de estudio

La mayor densidad se observo el dia 12
DAFM en enero y el dia 9 DAFM en marzo.
La talla total (LT) oscilo entre 30 y 100 cm,
siendo mayor en enero (73.04 + 11.85 cm)
que en marzo (60.3+895cm) (U =107461, p
< 0.05) (Figura 4).

Se identificaron cuatro fases de coloracion:
barrado (BA), bicolor (BI), oscuro (DA) y vien-
tre blanco (WB) (Figura 5). Bl fue la mas fre-
cuente en los dias pico (51 % eneneroy 45 %
en marzo), seguida de DA (22 % y 21 %), BA
(16 %y 20 %) y WB (11 % y 10 %).

Discusion

La conservacion del mero de Nassau en Mé-
Xico requiere validar y monitorear continua-

mente los sitios de agregacion reproducti-
va (Fulton et al., 2020; Sadovy de Mitcheson,
2020). Sin embargo, su estudio presenta
retos logisticos por su ubicacion remota,
profundidad (>30 m) y corta duracion (Ful-
ton et al, 2020). Este estudio caracterizo la
agregacion en El Blanquizal durante 2022 y
2023, integrando censos visuales y acustica
pasiva para estimar abundancia, estructura
poblacional y comportamiento.
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el sitio de agregacion reproductiva (SAS) “El Blanquizal” d

Discusién

La geomorfologia del sitio (alta complejidad
del fondo y proximidad a aguas profundas)
coincide con otros SAS documentados en
el Caribe (Kobara & Heyman, 2008; Colin,
1992). La mayoria de los sonidos reproducti-
vos (SRRB) se registraron entre 26.9-27.7 °C,
indicando que ese umbral térmico favorece
el desove (Scharer et al, 2012; Colin, 1992).
Cambios abruptos, como el de febrero de
2022, podrian afectar la sincronia reproduc-
tiva (Brulée et al,, 2022).

a a partir del monitoreo de la a

grec

gacion reproductiva del mero de Nassau (Epinephelus striatus) en

urante 2023

La mayor actividad acustica ocurrio entre el
novenoy duodécimo dia despuésde laluna
llena, cerca del atardecer, o que coincide
con patrones en otras regiones (Heyman et
al, 2005). En 2023 se estimaron hasta 1,700
individuos, con mas del 80 % superando los
50 cm LT, y una alta proporcion en fase bico-
lor, indicativa de actividad reproductiva (Ar-
cheretal, 2012; Colin, 1992). La combinacion
de métodos fortalece el monitoreo y mejo-
ra las estrategias de conservacion (Rowell et
al, 2012; Sadovy & Domeier, 2005).



Figura 5. Patrones de coloracion registrados en los dias de maxima abundancia del mero de Nassau (Epinephelus striatus) durante la tem-

porada de agregacion reproductiva de 2023 en el sitio de agregacion reproductiva (SAS) “El Blanquizal” Barrado (BA), bicolor (Bl), oscuro

(DA) y vientre blanco (WB).

Conclusion

La agregacion reproductiva del mero de
Nassau en El Blanquizal ocurre de enero
a marzo. Las mayores abundancias se pre-
sentan entre el quinto y decimocuarto dia
despuésde la lunallena. En 2023 se estima-
ron 1,700 individuos, con un 80 % adultos
y comportamientos reproductivos activos.
Estos resultados confirman que El Blan-
quizal es uno de los principales sitios para
la reproduccion de esta especie en México.
Se recomienda ampliar la veda actual para
cubrir toda la temporada de reproduccion y
continuar con el monitoreo para fortalecer
las estrategias de conservacion.
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Resumen

La cabrilla sardinera, Mycteroperca rosacea ha sido objeto de multiples investigaciones y
estudios desde hace 25 anos, que ha permitido tener un notable avance en el conocimiento
de la biologia y el desarrollo tecnoldgico de cultivo, a la par de una produccion cientifica y
de recursos humanos muy elevada. Los avances mas importantes estan relacionados con la
capturay transporte, aclimatacion y mantenimiento de reproductores, prevencion y control
de enfermedades, control del desarrollo embrionario y de las variables fisico-quimicas que
intervienen en la supervivencia y crecimiento larval y de los juveniles. Se conoce la fisiologia
de la reproduccion que permite su control obteniendo puestas naturales y artificiales. La
produccion de juveniles que comenzo en el ano 2003 ha permitido la obtencion de decenas
de millones de huevos fecundados con elevada fertilidad y eclosion y la produccion de miles
de juveniles. Se han realizado transferencias tecnologicas a empresas con asistencia técnica
y capacitacion.

Palabras clave: Mero, serranidos, cabrilla sardinera, cultivo, Mycteroperca rosacea
Abstract

Leopard grouper, Mycteroperca rosacea, has been the subject of extensive research and
studies for the past 25 years, leading to significant advances in knowledge of biology and
culture, along with significant scientific and human resource development. The most impor-
tant advances relate to the capture and transportation, acclimatization and maintenance
of broodstock, disease prevention and control, and monitoring of embryonic development
and the physical and chemical variables involved in larval and juvenile survival and growth.
The physiology of reproduction is well understood, resulting in both natural and artificial
spawning. Juvenile production, which began in 2003, has yielded tens of millions of fertilized
eggs with high fertilization and hatching rates, and the production of thousands of juveni-
les. Technology transfers have been made to companies, providing technical assistance and
training.

Keywords: Grouper, serranids, sardinella, farming, Mycteroperca rosacea.



Introduccién

Crandes esfuerzos se han hecho en estas ul-
timas dos décadas para comprender la bio-
logia y ecologia de esta especie, con largos
estudios sobre reproduccion (Estrada-Go-
dinez et al, 2011), agregaciones de desove
en el Golfo de California, México (Erisman,
et al, 2007) y su vulnerabilidad debido a la
presion pesquera en estas agregaciones. La
cabrilla sardinera figura actualmente como
“Preocupacion menor” por la UICN, y ha es-
tado asi desde 2018 (Erisman & Craig, 2018).
Como es sabido, esta especie autoctona,
esta presente en todos los mercados loca-
les de |la costa este de la peninsula de Baja
California y goza de muy buena reputacion
gastrondmica y de interés por los consumi-
dores, con un indice de calidad/precio muy
alto. Su rico sabor y las muchas posibilida-
des de preparacion en la cocina, la hacen
como una muy buena candidata para lo
gue se expuso anteriormente.

Existen diversos estudios sobre la repro-
duccion de la cabrilla sardinera. En cuanto
a las agregaciones de desove, los patrones
de comportamiento eran inusuales y per-
sistieron durante periodos prolongados, el
desove no estaba sincronizado con el ciclo
lunar y los adultos también se agregaban
durante los periodos de no desove (Erisman
et al,, 2007). Los datos histologicos y pobla-
cionales de la cabrilla sardinera indicaron
un patron sexual gonocorico (Erisman et al,
2008) con desarrollo ovarico grupal sincro-
Nico, y Una etapa de puesta de mayo a junio
(Estrada-Godinez et al., 2011) o de marzo a
junio (Erisman et al, 2007). Se observaron
diferencias en bioindicadores y parametros
bioquimicos en su ciclo reproductivo (Es-
trada-Godinez et al. 2014).

Objetivo

Desarrollar la tecnologia para la produccion
de la cabrilla sardinera, Mycteroperca rosa-
ceaq a través del control de la reproduccion
y produccion de huevos, larvas y juveniles.
A través del control de la reproduccion na-
tural o inducida hormonalmente o/y con
fotoperiodo y temperatura, producir juveni-

les a escala piloto o precomercial, utilizan-
do la tecnologia existente, con adaptacion
a las condiciones de la especie. Formar es-
tudiantes de carreras técnicas, maestros y
doctores, con vision en la ciencia aplicada
en el cultivo de peces marinosy produccion
cientifica y tecnologica.

Material y métodos

La investigacion y produccion de juveniles
de cabrilla sardinera se ubica en el campus
La Paz del Centro de Investigaciones Bio-
logicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR). El sitio
reune las condiciones necesarias para el
escalamiento y validacion a nivel de plan-
ta piloto, de la tecnologia experimental de-
sarrollada por el CIBNOR. Los organismaos
reproductores se mantienen en un edificio
cerrado y climatizado, con 6 tanques de 7
M3y en otra area exterior con dos sistemas
de recirculacion (Gracia-Lopez et al., 2023).
El larvicultivo se realiza en un area cerrada
gue permite condiciones de seguridad, hi-
giene y control de parametros con 12 tan-
ques de 25 m3. La produccion de micro-
algas se realiza en bolsa en un edificio que
contiene las cepas y contenedores para el
escalamiento. La produccion masiva se rea-
liza en el exterior en 28 tanquesde 4 m3. Los
rotiferos se cultivaran tanto tanto en el inte-
rior como en el exterior en tanques cilindro-
conicos de 500 litros empleando microal-
gas y dietas y enriquecedores comerciales.
La produccion de nauplios de artemia se
utilizaran técnicas tradicionales. Las dietas
para juveniles se fabrican con una formu-
la creada en el CIBNOR. Para la induccion
hormonal a la puesta y fertilizacion artificial,
se inyectaran hormonas, Gracia-Lopez et al.
(2004a). La fertilizacion se realiza a través de
la metodologia (Gracia-Lopez et al., 2004b).
La alimentacion larval seguira el patron de-
terminado para esta especie (Gracia-Lopez
et al, 2005).

Resultados
Esta especie ha sido objeto de multiples

investigaciones y estudios sobre cultivo
larvario y juvenil que han permitido la pro-



duccion de miles de juveniles (Gracia-Lopez
et al, 2004a; Cracia-Lopez et al, 2005). Se
realizaron diversos estudios sobre repro-
duccion (Maldonado-Garcia et al, 2018),
(Kiewek-Martinez et al.2010) y (Gracia-Lopez
et al, 2023).

Respecto al cultivo de larvas, encontra-
mos trabajos de (Martinez-Lagos & GCra-
cia-Lopez, 2009) y estudios de enzimologia,
probioticos y enfermedades (Reyes-Becerril
et al,, 2008; Reyes-Becerril et al., 2011; Marti-
nez-Lagos el al., 2014).

El desove inducido en hembras silvestres
se realizd usando Gonadotropina Coridnica
Humana (HCG) (Cracia-Lopez et al. 2004a)
y también se realizd un estudio usando
HCG y la hormona liberadora de la hormo-
na luteinizante (LHRHa) donde las hem-
bras inducidas con HCG produjeron mejo-
res resultados (Kiewek-Martinez et al. 2010).
Ademas, las mejoras en el cultivo de larvas
y juveniles han permitido obtener miles de
juveniles (Gracia-Lopez et al. 2005).

Al mismo tiempo, se han realizado grandes
esfuerzos para obtener un aumento del co-
nocimiento en diferentes fases del cultivo
de esta especie (Gracia-Lopez et al. 2004a).
El desarrollo desde huevo hasta la etapa de
juvenil se logréo con una tasa de fecunda-
cion del 76.8 %, tasa de eclosion del 712 % y
supervivencia desde la eclosion hasta el dia
40 del 1.38 % (Gracia-Lopez et al. 2005; Mar-
tinez-Lagos y Gracia-Lopez 2009). A pesar
de estos avances, existe una baja supervi-
vencia de las larvas en etapas tempranas, lo
gue ha dado lugar a investigaciones sobre
enzimologia, probidticos y enfermedades
(Reyes-Becerril et al. 2008; Reyes-Becerril et
al. 2011; Martinez-Lagos et al. 2014).

Discusién

Nuestros resultados comprueban que el sis-
tema de recirculacion utilizado en los tan-
gues (7 m3) en estos estudios fue eficiente y
produjo condiciones deseables para la ma-
duracion y la reproduccion artificial y natu-
ral de la cabrilla sardinera. Ademas, los regi-
menes de alimentacion y fotoperiodo vy las
condiciones de oxigeno, salinidad y tempe-
ratura fueron adecuados para el buen man-

tenimiento de los reproductores silvestres y
el desarrollo de la reproduccion con desove
espontaneo de esta especie. Con esta me-
todologia podemos asegurar una produc-
cion de huevos constante en cautiverio con
peces capturados en libertad y mantenidos
durante aproximadamente 2 anos sin ma-
nipular los parametros que comunmente
afectan la reproduccion de los peces. La ca-
brilla sardinera desova durante aproxima-
damente 4 meses al ano y puede producir
184 x 103 huevos viables por kilo. La época
de desove (marzo a junio) estuvo relacio-
nada con el incremento de la temperatura
y el fotoperiodo, aungue se requieren Mas
estudios para confirmar el efecto de estas
variables sobre la reproduccion de la cabri-
lla sardinera. La metodologia desarrollada
permite la produccion de juveniles a través
de los cuidados, alimentacion y nutricion
de huevos, larvas y juveniles. Los proximos
estudios deben ir dirigidos hacia la alimen-
tacion larval en las primeras etapas de vida,
la seleccion de tallas, aspectos nutricionales
en larvas y reproductores, identificacion y
control de enfermedades y pruebas de en-
gorde en mar abierto.

Conclusion

Desde elano 2000, el Cibnor ha desarrollado
tecnologia para el cultivo de Mycteroperca
rosacea, con diversas instituciones nacio-
nales e internacionales. Con ésto, se ha po-
dido tener una solida base para desarrollar
acciones en diversos programas de cultivoy
repoblamiento, a través de la reproduccion
en cautiverio y cultivo de larvas y juveni-
les; La investigacion basica debe continuar
para consolidar tematicas como nutricion y
control de enfermedades. A nivel tecnolo-
gico, el cultivo de larvas debe optimizarse
para llegar a los porcentajes de superviven-
cia requeridos para cualguier cultivo.
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Resumen

El mero rojo es una especie emblematica del sureste mexicano. Debido al esfuerzo pesque-
ro, ha sido catalogada como especie amenazada dentro de la lista roja de la IUCN. Ante esta
situacion, se considero su cultivo como estrategia No pesquera para combatir el problema de
la sobrepesca, que permita conservar la especie asi como evaluar las posibilidades de su cul-
tivo. Bajo estas condiciones, los estudios de reproduccion comenzaron con la conformacion
del banco de meros adultos en las instalaciones de la UMDI Sisal, de la Facultad de Ciencias
UNAM Yucatan para su posterior reproduccion en cautiverio. Se identificaron problematicas
en cada etapa de este proceso y las estrategias utilizadas para solventarlas.

Palabras clave: Mero rojo, Epinephelus morio, banco de reproductores.
Abstract

The red grouper is an emblematic species of southeastern Mexico. Due to fishing efforts, it
has been listed as a threatened species on the IUCN Red List. Given this situation, its cultiva-
tion was considered a non-fishing strategy to combat the problem of overfishing, allowing
for the conservation of the species and evaluating the possibilities of its cultivation. Under
these conditions, reproduction studies began with the establishment of a bank of adult
groupers at the UMDI Sisal facilities of the Faculty of Sciences of UNAM Yucatan for subse-
guent reproduction in captivity. Problems were identified at each stage of this process, and
the strategies used to solve them.

Keywords: Red grouper, Epinephelus morio, spawning ground.

Introduccién

De las especies de mero en el Golfo de Mé-
xico y Mar Caribe, el mero rojo es el mas
capturado en la Peninsula de Yucatan y
se encuentra en franca disminucion por el
esfuerzo pesquero (DOF, 2025), lo que ha
generado problemas econdmicos, socia-
les, ecoldgicos y culturales asociados a esta
pesqueria. Las tacticas de manejo de la pes-
gueria del mero se han basado en el control

del esfuerzo pesquero, regulaciones, tallas
minimas, veda, zonas de pesca y de refugio.
Estrategias adicionales han incluido la pro-
teccion y restauracion del habitat, educa-
cion ambiental (Febles & Olivares, 2024) v,
sin duda, su cultivo.

El cultivo sustentable de una especie no
domesticada implica contar con un banco
de reproductores en cautiverio para no de-
pender de juveniles silvestres. Y si se consi-
dera que el desarrollo de un banco de re-



productores incluye la colecta, cuarentena,
domesticacion, maduracion y desove (Liao
et al, 2001), las estrategias para cada una
de estas etapas dependen en gran medida
de la distribucion de la especie, la biologia
reproductiva y la ecologia de la misma. Por
ello, en las instalaciones de la Unidad Mul-
tidisciplinaria de Docencia e Investigacion
Sisal, de |la Facultad de Ciencias de la UNAM
(UMDI Sisal) se cred el “Proyecto mero
UNAM" para generar el primer banco de re-
productores de mero rojo para la conserva-
cion del genoma in vivo y para investigar y
lograr su reproduccion en cautiverio.

Objetivo

Establecer estrategias generales para la
conformaciony mantenimiento de un ban-
co de reproductores de E. morio para la
produccion de crias en condiciones contro-
ladas, como una herramienta para la con-
servacion de la especie.

Material y métodos

Para este estudio se realizaron colectas de
ejemplares adultos de mero rojo con ayuda
de pescadores experimentados y el apoyo
de empresas e instituciones estatales. Los
peces fueron llevados y mantenidos en las
instalaciones del area de reproduccion de
peces marinos de la UMDI Sisal (Durruty et
al., 2021). Se alimentaron con dietas semihu-
medas (dieta mero) y fresca (camardn, ca-
lamar, pescado) a saciedad cada tercer dia.
Diariamente se registraron los parametros
fisicoquimicos del agua. Se realizaron biop-
sias gonadicas durante los meses de enero
a mayo para evaluar su estado de madurez
e identificar hemlbras, machos o individuos
intersexo. Durante este tiempo se registra-
ron las biometrias y, en caso de ser necesa-
rio, se aplicaron tratamientos profilacticos o
correctivos a los peces. En caso de encon-
trarse hembras en vitelogénesis avanzada,
se aplicaron dosis de LHRHa (Quijano, 2022)
para estimular al desove. Los datos y obser-
vaciones fueron registrados.

Resultados

Los retos de la reproduccion controlada
del mero en cautiverio fueron registrados
en distintas etapas (tabla 1). El primer gran
reto fue encontrar colaboradores (publicos
y privados) para el desarrollo del proyecto
y financiamiento del mismo. Se realizaron
3 colectas de ejemplares vivos de E. morio
con el apoyo de pescadores experimenta-
dosy con el arte de pesca comercial utiliza-
do para la especie.

Aungue el mero rojo es una especie muy
resistente al manejo, esta resistencia se Vvio
afectada cuando los organismos fueron
sometidos a gran estrés, de ahi que la acli-
matacion y recuperacion de los organismaos
silvestres llegados al laboratorio estuvo re-
lacionada con el estado fisico a su llegada
al laboratorio, la cual estuvo relacionado en
gran medida por la época de captura (C.
Durruty-Lagunes et al, 2022) y por ende
las condiciones climaticas presentes al mo-
mento del traslado de mar abierto a la cos-
ta.

La naturaleza curiosa de los meros les faci-
lita su rapida adaptacion al cautiverio y la
ingesta de alimento a los pocos dias de su
llegada; sin embargo, a medida que pasa
el tiempo en cautiverio, llegan a presentar-
se comportamientos de agresion donde la
densidad, talla, tiempo de permanencia y
apropiamiento de espacios fisicos dentro
del tanque parecen estimularlo.

Figura 1. Ovocitos vitelogénicos de mero rojo previos a la aplica-

cion de LHRHa.



Figura 2. Ovocitos de mero rojo desarrollados en hemlbras con

control térmico

Duracion del 3 a4dias
viaje de colecta

Profundidad de 15a26m

colecta

Condiciones Temporada de

climéticas Iluvias

Cambios Mantenimiento en

térmicos ‘barco

Heridas Tratamientos
profilicticos

Ectopardsitos

Tanque Profundidad

densidad

Diferencia  de

talla

comportamiento

Vitelogénesis temperatura

Desove Hormonas
exbgenas

Sin Cambio

natural de sexo a

machos

Tabla 1 Etapas criticas identificadas para la reproduccion del mero
en condiciones controladas.

Finalmente, las hembras han desarrollado
en cautiverio vitelogénesis (figura 1) que
con ayuda de hormonas sexuales externas
se han obtenido desoves a través de masaje
abdominal en sistema abierto. La modifi-
cacion a sistema de recirculacion y control
térmico estimulo a la ovulacion y atresia de
los ovocitos (figura 2). No se han obtenido
desoves naturales.

Discusion

Los principales retos a los que nos hemos
enfrentado para la constitucion de un ban-
co de reproductores de mero rojo nos han
permitido adquirir experiencia y realizar
cambios para mejorar los resultados. El reto
mas relevante ha sido llevar con vida a los
ejemplares de mero rojo a las instalaciones
de la UMDI Sisal, que incluia dentro de la
logistica, el convencimiento de pescadores
de que era posible. Trabajos con reproduc-

tores de meros suelen utilizar organismos
de cultivo, hay muy pocos trabajos que
detallan la metodologia de la captura de
meros para la conformacion de bancos de
reproductores. Los adultos de E. morio se
distribuyen a profundidades entre 20 y 100
m (Brulé, 1999), asi que la descompresion
de los peces fue quizas uno de los grandes
problemas a resolver en la captura. La recu-
peracion de heridas y el periodo de cuaren-
tena han sido “rapidos” en especial cuando
los organismos comienzan a comer y han
recibido algun tratamiento profilactico
(Garcia-Pantoja, 2020). Las condiciones de
cautiverio en sistema abierto con la apli-
cacion de LHRHa ha sido eficiente para la
induccion a la maduracion final y desove
como en otras especies de peces marinos
(Watanabe et al,, 1995).

Conclusion

Con los resultados obtenidos hasta ahora,
consideramos que esta especie tiene posi-
bilidad de ser cultivada. La reversion sexual
inducida en hembras funcionales a macho
para la produccion de semen viable sera el
siguiente reto para la produccion de hue-
vos fertilizados.
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Parasitos metazoarios del mero rojo, Epinephelus morio, en una muestra
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Resumen

La tecnologia para la produccion de larvas de mero rojo se encuentra en desarrollo en la
Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion (UMDI-UNAM), en Sisal, Yucatan, Mé-
xico. En dos eventos separados en 2021y 2023, 14 individuos de E. morio murieron durante
la cuarentena en las instalaciones. Los ejemplares fueron examinados y se colectaron los
parasitos metazoarios. En el presente estudio, reportamos los hallazgos. La identificacion de
parasitos se realizd mediante morfologia y, en algunos casos, datos moleculares. Se hallaron
nueve taxones. Las prevalencias de infeccion mas alta fueron las del acantocéfalo Gorgor-
hynchus medius y el monogéneo Pseudorhabdosynochus yucatanensis, alcanzando 70 y
75 % en el primer y segundo evento de mortalidad, respectivamente. En general, la fauna
parasitaria de los meros en la UMDI fue similar a |la de las poblaciones silvestres de E. morio
en la peninsula de Yucatan.

Palabras clave: Epinephelus morio, Acuacultura, Taxonomia, DNA.
Abstract

The technology for achieving the production of red grouper (Epinephelus morio) seed is
being assessed at the facility of the Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion
(UMDI-UNAM), in Sisal, Yucatan, Mexico.

In two isolated events occurred in the facility in 2021 and 2023, 14 individuals of E. morio died
in the quarantine period. Specimens were necropsied and their metazoan parasites were
recovered. Here, we report on the parasite fauna of these individuals. Parasite identification
was based on morphological traits and, in some cases, on molecular data. Nine taxa were
found. The highest prevalence of infection was reached by the acanthocephalan Gorgor-
hynchus medius and the monogenean Pseudorhabdosynochus yucatanensis with 70 and
75% for the first and second mortality events respectively. Overall, the parasite fauna of fishes
from the UMDI is akin to that of wild populations of E. morio in the Yucatan Peninsula.

Keywords: Epinephelus morio, Auaculture, Taxonomy, DNA.



Introduccién

El mero rojo, Epinephelus morio, €s una
de las pesquerias comerciales mas impor-
tantes del Golfo de México. Debido a la so-
brepesca, el cultivo de este recurso se ha
propuesto como alternativa a la pesca. Por
ejemplo, la Unidad Multidisciplinaria de Do-
cencia e Investigacion at Universidad Na-
cional Autonoma de México (UMDI-UNAM)
implementd un proyecto con el objetivo
de lograr la reproduccion en cautiverio del
Mmero rojo.

Los parasitos representan una limitacion
en el desarrollo y sostenibilidad de la acua-
cultura (Madsen & Stauffer 2024). Algunos
estudios han descrito la fauna parasitaria
de Epinephelus en libertad (ver Crib et al,
2002), pero relativamente pocos han docu-
mentado los parasitos de Epinephelus en
cautividad (Leong & Wong, 1988; Ruckert
et al, 2009; Leong & Wong, 1990; Truong et
al,, 2017). Hasta el momento, se han descrito
37 especies de parasitos metazoarios, de los
cuales 32 se encuentran en la Peninsula de
Yucatan.

Objetivo

Identificar los parasitos metazoarios en dos
muestras de meros rojos provenientes de
la UMDI-UNAM vy calcular sus parametros
ecologicos.

Métodos

Se presentaron dos eventos de mortalidad
durante la cuarentena de ejemplares desti-
nados a un proyecto de investigacion. Du-
rante el primero, en noviembre de 2021, se
capturaron 21 individuos a 36-55 m de pro-
fundidad. Los peces fueron trasportados a
la UMDI-Sisal en tanques de 2000 litros. Los
peces se mantuvieron en tanques de 18m3
a una salinidad de 35 % con aeracion con-
tinua, y alimentados con calamar y dieta
semihumeda. Un mes despueés, a pesar de
las medidas profilacticas, diez de los me-
ros murieron de una infeccion bacteriana
secundaria. Un segundo evento de morta-
lidad se presentd en septiembre del 2023.

Nueve meros rojos fueron capturados con
anzuelo, aclimatizados y transportados con
aeracion a la UMDI. Cuatro de ellos murie-
ron alrededor de 48 horas después de la
captura.

En total, se examinaron 14 hembras (LT:
56.26 + 7.28 cm; Rango 37.5-7797 cm). Los
parasitos se depositaron en la Coleccion
Nacional de Helmintos.

Para la extraccion de ADN, los especimenes
seleccionados fueron colocados en solu-
cion de digestion a 56°C. Posteriormente,
el DNA se extrajo del sobrenadante usando
DNAzol. Un fragmento de la unidad ribo-
somal de DNA (28S) se amplifico por PCR
usando una serie de primers. Los datos se
procesaron en Geneious Prime v. 11.0.14 vy
se realizd una busqueda en NBLAST para la
identificacion de especies. Se asigno la es-
pecie a secuencias con similitud = 99%.

Los parametros ecoldgicos se estimaron de
acuerdo con Bush et al. (1997).

Resultados

En total 177 especimenes de parasitos fue-
ron colectados de los 14 meros examina-
dos, pertenecientes a nueve taxones (un
monogeneo, tres trematodos, un cestodo,
un acantocéfalo, dos nematodos y un co-
pépodo). En el Evento 1 se registraron seis
taxones, mientras que en el evento dos se
recuperaron nueve taxones. El habitat con
la mayor riqueza de especies fue el intesti-
Nno, puesto que se encontraron cinco de los
nueve taxones.

Las especies identificadas fueron Pseudor-
habdosynochus yucatanensis (similitud 85
% con Pseudorhabdosynochus sp.), Gorgor-
hynchus medius (similitud 100 % con Gor-
gorhynchus medius), Lepidapedoides le-
venseni (similitud 96% con Lepidapedoides
angustus), Philometra margolisi (similitud
98% con Philometra sp.), Postporus epi-
nepheliy Hatschekia insolita. Los primeros
se identificaron con secuencias de ADN vy
morfologia, mientras que los dos ultimos
fueron identificados morfoldgicamente vy
de acuerdo con registros previos. También
se identificaron Phoreiobothrium sp. (simi-
litud 97.8%), Pseudoterranova sp. (similitud



100%) y Stephanostomum sp., aunque para
el dltimo no se obtuvo la secuencia. Solo
Phoreiobothrium sp. y Pseudoterranova sp.
correspondieron a un estadio larval.

En general, los parametros ecoldgicos de
infeccion fueron mMas altos en el segundo
evento, en el que los ejemplares murieron
alrededor de 48 horas después de su trans-
porte a la unidad. En el segundo evento, el
monogéneo P. yucatanensis alcanzo una
prevalencia de 75 %, con una intensidad
promedio de siete parasitos por hospedero.
En contraste, en el Evento 1, el acantocéfalo
G. medius alcanzo los valores mas altos, con
una prevalencia de 70 % y una intensidad
promedio de 321 parasitos por hospedero.
En ambos eventos, el trematodo L. leven-
seni se encontrd con una prevalencia e in-
tensidad media relativamente altas. La pre-
valencia fue de 30 % y 50 %, mientras que
la intensidad media fue de 9.3 y 105 en el
primery segundo evento, respectivamente.

Discusién

En general el mero rojo es un hospedero
definitivo, excepto por Phoreiobothrium sp.
y Pseudoterranova sp., que tienen como
hospederos definitivos a tiburones y pinni-
pedos (Van Der Spuy et al., 2022; Mcclelland,
2002).

Stephanostomum sp. fue descrito previa-
mente como S. dentatum en meros rojos
de la misma area geografica (Aguirre-Ma-
cedo & Bray, 1996). G. medius, previamente
reportado como C. clavatus (Moravec et al,
1995, 1997; Vidal et al.,1998) en la misma re-
gion coincidid con las secuencias obtenidas
en Garcia-Varela et al. (2024).

En este estudio, los peces en cautiverio tu-
vieron menor diversidad parasitaria que su
contraparte silvestre. Pese a que el numero
de muestra es limitado, el estadio de desa-
rrollo de la muestra y la profundidad a la
gue los peces fueron capturados, también
influyen en los hallazgos.

Los parasitos pueden afectar la sobreviven-
cia y reproduccion de meros en cautiverio.
En nuestro estudio, el monogéneo P. yu-
catanensis solo se encontro en el segundo
evento, debido a que en el evento 1 se apli-

co6 un lavado en agua dulce. Philometra
también ha sido reportado como causa de
enfermedades cronicas y dano a organos
reproductivos, mientras que Pseudoterra-
nova sp. afecta el valor del producto al en-
contrarseen musculo (Nagazawa & Cruz-La-
cierda, 2004), aunque en E. morio solo se ha
reportado en ojos y gonadas (Moravec et al,
1997). Pese a no haber casos reportados en
Yucatan (Laffon-Leal et al., 2000) Pseudote-
rranova sp. es de riesgo zoonotico.

Conclusion

El mantenimiento en cautiverio de E. mo-
rio conlleva medidas profilacticas como las
cuarentenas, los banos de agua dulce, y el
control alimentario con el fin de mantener
el bienestar animal. AUn con estas medidas
profilacticas, la fauna parasitaria, particular-
mente los endoparasitos pueden sobrevivir.
Sin embargo, identificar las especies pre-
sentesy sus parametros de infeccion ayuda
a identificar riesgos a la salud de los peces,
asi como a identificar parasitos de potencial
zoonaotico.
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Contexto y justificacion

La atencion sanitaria en acuicultura por lo
general se enfoca a grandes poblaciones,
esto implica una serie de protocolos que se
basan en analisis post mortem para realizar
los diagnosticos clinicos necesarios. Al tra-
bajar con organismos de alta estima como
pueden ser reproductores, se debe utilizar
un enfoqgue clinico diferente basado en he-
rramientas de diagnostico no invasivas y
evitar el realizar necropsias para obtener in-
formacion.

La adaptacion al cautiverio de especies con
potencial acuicola conlleva a la aparicion de
enfermedades, sin embargo, para muchas
especies de peces marinos, No se cuenta
con experiencias ni protocolos de diagnos-
tico disponibles que excluyan el realizar ne-
cropsias.

Desde el ano 2022, se ha dado seguimien-
to sanitario a la poblacion de reproductores
de merorojo (Epinephelus morio) en la Uni-
dad Multidisciplinaria de Docencia e Inves-
tigacion (UMDI) de la Facultad de Ciencias
de la UNAM, en Sisal, Yucatan. Los resulta-
dos obtenidos y protocolos empleados re-
presentan una guia para el trabajo de diag-
nostico clinico en esta especie, lo que a su
vez puede ayudar a conocer cuales son los
parametros de salud en individuos que se
vayan incorporando al banco de reproduc-
tores.

Palabras clave: Mero rojo, veterinaria acui-
cola, enfermedades, diagndstico, trata-
miento.

Descripcién de la experiencia

Desde el ano 2022 se ha realizado el segui-
miento sanitario a distintos animales del
nucleo de reproductores de la UMDI (Sisal,
Hunucma, Yucatan), utilizando un enfoque
Nno invasivo. Los animales fueron obtenidos
del medio silvestre y adaptados a las condi-
ciones de mantenimiento en estanques.

Se identificaron los signos clinicos mas co-
munes y con base en la anamnesis se to-
maron muestras de hisopados urogenitales
para su cultivo en diferentes agares: TCBS,
TSA y ChromoAgar Strep B® para abarcar
la mayoria de los patdgenos bacterianos re-
portados para otras especies marinas.
Asimismo, se realizaron muestreos de san-
gre del arco branquial, aproximadamente
2 ml en tubos Microtainer® con EDTA para
su analisis hematologico, de los mismos
animales con muestras de hisopado uroge-
nital. Y se realizd el diagnostico por image-
nologia (ultrasonido, rayos X) para obtener
informacion de una masa interna en una
hemlbra en particular.



Finalmente, se realizaron muestreos de ca-
lidad de agua bacteriologica para comparar
los hallazgos de patdgenos bacterianos en
animales con signos de enfermedad y los
aislamientos de patogenos potenciales pre-
sentes en el sistema de recirculacion donde
se mantienen a los peces.

Hallazgos o resultados

Los animales suelen exhibir cuadros clini-
cos similares evidenciados por exoftalmia
uni o bilateral, opacidad corneal, ascitis, he-
morragias petequiales, equimosis abdomi-
nales. En casos extremos se han observado
Ulceras epiteliales, opacidad corneal severa
y enfisema orbitario. Y en casos aislados se
han observado abscesos en piel.

Resultados de bacteriologia

El complejo bacteriano mas aislado se
compone de Vibrio alginolyticus, V. para-
haemolyticus y Aeromonas sp, las cuales
provocan un cuadro de enteritis que es
concordante con los signos encontrados.
En los analisis de albscesos se ha aislado
Staphylococcus aureusy S. epidermidis. En
el caso de V. alginolyticus suele presentarse
en animales sanos y enfermos. El agua del
sistema de cultivo coincide con la presencia
del complejo Vibrio/Aeromonas, no obstan-
te, se aislan mas especies como: Strepto-
coccus sp., Enterococcus sp 'y Pseudomo-
nas sp.

Resultados de imagenologia

A través del ultrasonido y radiografia se
detectd una masa que presenta un paton
semejante a una estructura solida encap-
sulada. Aungue este analisis no es conclu-
yente, brinda informacion importante para
desarrollar un diagndstico presuntivo. Dada
la ubicacion de esta masa, se podria pensar
en una neoplasia gonadal o un granuloma
derivado de una infeccion bacteriana, por
ejemplo por Mycobacterium sp o parasita-
ria.

Resultados de hematologia

Los conteos de eritrocitos son normales,
pero considerando parametros de otras es-
pecies, sin embargo, en casos de enferme-
dad, el conteo de leucocitos suele ser bajo,
lo que sugiere inmunosupresion leve o qui-
zas diferente fisiologia base del mero rojo.

Resultados de tratamientos

La mayor parte de los tratamientos se ba-
san en antibioterapia, pero se han incorpo-
rado protocolos desinflamatorios y paliati-
VvOs para la opacidad corneal y exoftalmia,
utilizando atropina topica ocular y meloxi-
cam. En la debridacion de los abscesos se
aplican soluciones de superoxidacion y an-
tibiotico subcutaneo o cicatrizante.

Impacto potencial

En la mayoria de los casos, los hallazgos
clinicos son concordantes con infecciones
bacterianas oportunistas, derivadas quizas
de inmunodepresion por factores ambien-
talesy de manejo estresantes. Sin embargo,
es importante perfeccionar el modelo de
diagnostico clinico, dado que en este tipo
de poblaciones de animales de alto valor
no es deseable realizar técnicas invasivas
0 postmortem. Por otro lado, conocer los
parametros de salud a través de la hema-
tologia de esta poblacion de mero rojo en
cautiverio, permitiria monitorear cualquier
anormalidad y anticiparse al tratamiento
aun en fases sub clinicas, asi como poder
evaluar el efecto de la aplicacion de probio-
ticos e inmunoestimulantes.

Finalmente, en el tema de los tratamien-
tos, se necesita ampliar la base farmacolo-
gica, pues las experiencias son limitadas en
cuanto a los efectos de ciertas drogas en los
peces y en particular en esta especie, aun-
gue se realizan inferencias basadas en otras
especies de estudio, no se debe descartar
las particularidades para que el tratamien-
to sea exitoso e inclusive se puedan imple-
mentar procedimientos quirdrgicos.






