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ULTIVO DEL MERO

EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE
CANARIAS

A finales del ano pasado el Centro Oceanografico de Canarias del IEO consigui6
obtener, en su Planta Experimental de Cultivos Marinos, los primeros ejemplares
de mero (Epinephelus marginatus) nacidos en cautividad en el archipiélago.

114 ieo

texto y fotografias Salvador Jerez

EL MERO (Epinephelus marginatus) es un se-

rranido que se distribuye en los fon-
dos rocosos del Mediterraneo y del Atlantico, a lo largo de
la costa sudamericana desde Brasil a Argentina en el
Atlantico occidental, y desde las Islas Britanicas hasta el
extremo sur de Africa en la parte oriental, continuando
hasta el sur de Mozambique y Madagascar en el Indico oc-
cidental (Figura 1).

- - -

Mapa de distribucién del mero Epinephelus marginatus (Fish Base).

Los juveniles encuentran refugio mas proximos a la cos-
ta, mientras que los adultos, muy territoriales, sedentarios
y solitarios, aprovechan rocas y cuevas en fondos roco-
sos, preferentemente desde la superficie hasta los 50 me-
tros de profundidad, aunque puede alcanzar los 250, agru-
pandose durante la época reproductiva.

Es un pez con un cuerpo robusto, cubierto de pequenas
escamas pectinadas, y una cabeza con ojos y boca de gran

FIGURA 1.



FIGURA 2.

El mero, Epinephelus marginatus (Lowe, 1834).

tamano, cubierta con escamas cicloides. La maxila alcan-
za o supera ligeramente la vertical del borde posterior del
ojo. Las mandibulas poseen pequefios dientes puntiagu-
dos. Presenta un opérculo con 3 espinas y un preopérculo
redondeado y aserrado (Figura 2).

La coloracion del cuerpo es variable, aunque normalmen-
te es marron oscuro o rojizo, con manchas de color blan-
quecino o amarillento dispersas en el dorso y laterales, y
vientre amarillento. La aleta dorsal, con 11 radios duros y
entre 14 y 16 radios blandos, presenta ribetes de color na-
ranja, mientras que la aleta anal, con 3 radios duros y entre
8y 9 radios blandos, y las aletas pectorales, con un replie-
gue cutaneo escamoso en el borde superior de su base, son
ribeteadas de blanco o azul claro. La aleta caudal presenta
un borde caracteristico de forma ligeramente redondeada
y color blanco.

El mero es un gran predador, muy voraz y glot6n, que uti-
liza como tactica la caza al acecho, esperando escondido
en cuevas y grietas a sus presas. Sus habitos alimenticios
cambian a lo largo de su vida. Después de la etapa larvaria
en la que se alimenta de zooplancton, su abanico de presas
va incluyendo peces, cangrejos y cefalépodos, especial-
mente el pulpo, por el que siente especial predileccion.
Se trata de una especie hermafrodita protoginica que al-
canza la madurez sexual como hembra a los 5 afios y 40
cm aproximadamente invirtiendo de sexo y funcionando
sexualmente como macho entre los 9 y 16 afios y 80 a 90
cm, aunque pueden alcanzar hasta 150 cm y 50 kg, pu-
diendo llegar a vivir mas de 50 afios. En verano, los ejem-
plares maduros forman agregaciones emitiendo las hem-
bras huevos peléagicos que son fertilizados por los machos.
Aunque su mortalidad natural es baja, la combinacion de
lento crecimiento y maduracion e inversion sexual tardia,
junto a la presion pesquera a la que se ha visto sometida
esta codiciada especie, ha provocado el descenso global de
sus poblaciones, siendo clasificada como especie en peli-
gro de extincién por la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza.

El mero tiene una carne semigrasa de excelente calidad, lo
que la convierte en una especie de gran valor gastronomi-

FIGURA 3.

Pesca artesanal del mero. Foto: S. Jerez.

co y econdmico, alcanzando precios de referencia proxi-
mos a los 20 €/kg, aunque se llegan a alcanzar en el mer-
cado precios de hasta 50 €/kg. Constituye un importante
recurso en pesquerias locales y también son objeto de una
pesca deportiva, que ha provocado la disminucion de las
poblaciones naturales mas cercanas a la costa (Figura 3).
Las poblaciones oceanicas también sufren una pesca co-
mercial que ha provocado una importante disminucion del
volumen de capturas en los Gltimos afios.

A nivel mundial, mas del 80% de la captura comercial de
mero (E. marginatus) se realiza por paises riberefios en el
Mediterraneo-Mar Negro. El volumen de captura ha des-
cendido de forma acusada en las tltimas décadas, pasando
de capturas superiores a 7000 tn en 1990 a algo mas de
1000 tn en 2012 (FAO). La captura espafiola, realizada en
el Mediterraneo y Atlantico norte y centroriental, ha mos-
trado la misma tendencia, con una captura anual ligera-
mente superior a las 50 tn en los tltimos afios (Figura 4).

SE TRATA DE UNA ESPECIE
HERMAFRODITA PROTOGINICA QUE
ALCANZA LA MADUREZ

SEXUAL COMO HEMBRA A LOS 5
ANOS E INVIERTE DE SEXO ENTRE
LOS9Y 16 ANOS
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== Captura mundial

== Captura Espaiia
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Capturas (t) mundial y espafiola de mero en el periodo 1990-2012 (FAO y www.magrama.gob.es).
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Actualmente se cultivan diferentes especies de Epinephe-
linae, principalmente en el Sudeste Asiatico, pero también
en EEUU y la zona del Caribe. En lineas generales, estos
cultivos se desarrollan con juveniles mantenidos en tan-
ques, estanques en tierra o jaulas, realizando clasificacio-
nes peri6dicas por tamanos, hasta que se transfieren a jau-
las de produccién, que van aumentando en volumen y luz
de malla en funcién del crecimiento experimentado por
los ejemplares alimentados con pescado de bhajo valor co-
mercial o piensos.

Gran parte de estos juveniles son capturados del medio
natural, impactando negativamente en las poblaciones sal-
vajes, debido a la escasa o nula produccién en cautividad
que se tiene en estas especies y que constituye el princi-
pal problema para su cultivo.

En este sentido, muchos paises y organizaciones estan
aplicando medidas de conservacion a la vez que realizan-
do un gran esfuerzo investigador para el desarrollo del ci-
clo biologico completo en cautividad de estas especies,
muchas de ellas particularmente dificiles. Esto permitira,
por un lado abastecer de forma sostenible a la acuicultu-
ra, y por otro proteger a las poblaciones de la sobrepesca,
reduciendo la presion pesquera ejercida sobre ellas.

En el caso concreto del mero (E. marginatus), diferentes
paises del Mediterraneo iniciaron las investigaciones rela-
cionadas con su cultivo en la década de los 90. En Espania,
las primeras experiencias consistieron en el engorde de ju-

ACTUALMENTE SE CULTIVAN
DIFERENTES ESPECIES DE
EPINEPHELINAE,
PRINCIPALMENTE EN EL SUDESTE
ASIATICO, PERO TAMBIEN

EN EEUU Y LA ZONA DEL CARIBE

veniles, pero fue a finales de los 90 cuando se redobla el
esfuerzo investigador, capturando ejemplares salvajes, que
después de su adaptacion a las condiciones de cautividad,
constituirian los grupos de reproductores para llevar a ca-
bo su reproduccion. Actualmente se ha realizado el ciclo
biologico completo (cultivo larvario, preengorde y engor-
de en tanques y jaulas y repoblacion en el mar) con resul-
tados alentadores.

La formacion inicial del grupo de reproductores de mero
mantenidos en el Centro Oceanografico de Canarias se re-
alizd a partir de ejemplares de pequefio tamario (200 g y
22 cm) capturados por pescadores profesionales. Una vez
en los tanques, los ejemplares fueron sometidos a trata-
mientos de cuarentena e identificados individualmente
con microchip (PIT-Passive Integrated Transponder) (Fi-
gura 5).

Los ejemplares fueron cultivados en un tanque interior
rectangular de 10 m3 de volumen provisto de tubos de



FIGURA 5.

Manejo de ejemplares de mero para su identificacion durante las operaciones de cultivo.

FIGURA 6.
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Crecimiento en talla y peso mostrado por los ejemplares mantenidos en las instalaciones del Centro Oceanogréfico de Canarias durante los primeros 60

meses de cautividad.

PVC que simulaban refugios. La renovacion del tanque
(30-50% hora) y aireacién permitioé mantener los niveles
de oxigeno adecuados. Las condiciones de luz atenuada y
temperatura (21,4+1,7 °C) fueron las naturales de la zona.
Desde su llegada a la instalacion los ejemplares han sido
alimentados con pescado (caballa) a saciedad y ocasional-
mente con cefalopodos 3 veces/semana. En estas condi-
ciones los meros mostraron una talla y peso de 49,0+5,4
cmy 2,240,8 kg, respectivamente, a los 5 afios (Figura 6).
El uso de microchip de identificacién ha permitido realizar
el seguimiento individualizado, determinando el creci-
miento de cada uno de los ejemplares. Asi, se ha observa-
do un crecimiento mas acusado en algunos de los ejem-
plares, a partir de los 5 afios, que podrian estar
relacionados con aspectos reproductivos (Figuras 7 y 8).

La maduracién tardia como hembra (méas de 5 afos) y pos-
terior inversion sexual a macho (mas de 9 afos) que tiene
lugar en el mero constituye, por si solo, un serio handicap

para el desarrollo de su cultivo comercial y la sostenibili-
dad de las poblaciones salvajes. Ademas, el éxito repro-
ductivo en cautividad depende de la adecuada combina-
cién de una multitud de factores externos e internos
(ambientales, hormonales, sociales, genéticos, nutriciona-
les, etc.) que den lugar a la satisfactoria maduracion y emi-
si6n de gametos por parte de los reproductores.

Se han utilizado terapias hormonales, aplicando 17 metil-
testosterona, para provocar la inversion sexual de las hem-
bras con la intencion de acortar los tiempos necesarios pa-
ra obtener ejemplares machos en un grupo de
reproductores y mas recientemente también se han ensa-
yado técnicas de crioconservacion de esperma con el fin
de obtener descendencia en el menor tiempo posible. Pe-
ro aun sin provocar esta inversion o disponer de semen
crioconservado, la influencia de los factores anteriormen-
te mencionados, hacen que los reproductores no lleguen
a madurar, y en el mejor de los casos, no lleguen a repro-
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FIGURA 8.

Muestreo de ejemplares de mero.

FIGURA 7.
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Crecimiento individualizado en peso mostrado por ejemplares mantenidos en cautividad en las instalaciones del Centro Oceanogréfico de Canarias

hasta el momento actual.

ducirse de forma natural, por lo que también se han apli-
cado terapias de induccion a la puesta (inyecciones de go-
nadotropinas corionicas ~hCG, hormona sintética libera-
dora de las gonadotropina— GnRHa inyectada e
implantada) con mayor o menor éxito en funcion del es-
tado de madurez de los ejemplares (Figura 9). Sin embar-
go, los resultados en cuanto a cantidad de huevos y cali-
dad de puesta han sido muy inferiores a los obtenidos a
partir de puestas obtenidas de forma natural, lo que ha
ocurrido en contadas ocasiones.

En las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias
se han obtenido recientemente puestas naturales de mero
que han permitido estudiar y desarrollar diferentes fases
del cultivo de esta especie.

Las primeras emisiones naturales de huevos se obtuvieron
a partir de un grupo de reproductores situados en un
tanque de 10 m3, con un peso y talla media de 2,2 + 0,8
kg y 49,0 £ 5,4 cm, respectivamente, en julio de 2003,
aunque estos no estaban fertilizados. El numero de pues-
tas y la cantidad de huevos emitidos aument6 considera-



FIGURA 9.

blemente en el afio 2009, cuando se obtuvieron puestas
espontaneas no fertilizadas durante el mes de junio, con
ejemplares de peso y talla media de 3,7 £ 1,4 kg y 56,6 +
0,6 cm, respectivamente.

Pero ha sido a partir del afio 2012, coincidiendo con el
traslado del grupo de reproductores (8,3 + 3,3 kg de peso 'y
73,5 + 8,8 cm de talla) a un tanque de 50 m3, cuando se
han obtenido los mejores resultados de puesta, con una
cantidad de huevos anual creciente y, lo mas importante,
fertilizados a partir del afio 2013.

En 2012 las puestas se obtuvieron en los meses de junio
y julio, mientras que en 2013 y 2014 la duracion del pe-
riodo de puesta fue similar, con la diferencia de que mien-
tras en 2013 se inicio en junio y finalizd en septiembre, en
2014 las primeras puestas tuvieron lugar en mayo y las tl-
timas en agosto, coincidiendo estos resultados con los
obtenidos en latitudes proximas.

FIGURA 11.

L i

——

FIGURA 10.

Huevos
fertilizados de
mero.

Tanque de reproductores de mero de 50 m3 de volumen, provisto de rebosadero
superficial para la recogida de puestas
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FIGURA 12.

FIGURA 13.
Diferentes imagenes del desarrollo larvario de larvas de mero.

Los huevos emitidos, con un diametro de 0,952 + 0,039
mm y una gota lipidica esférica de 0,172 + 0,030 mm de
diametro, se incubaron en tanques cilindro conicos con re-
novacion de agua y aireacion constante en condiciones
naturales de temperatura (23,2 °C) (Figura 11).

El desarrollo embrionario hasta la eclosion fue inferior a
las 48 horas. La larva recién eclosionada, con una longitud
total de 2,023 + 0,043 mm, present6 un saco vitelino y una
gota lipidica de 1,080 + 0,074 mm de largo y 0,198 £ 0,013
mm de diametro, respectivamente, que constituyen las re-
servas a partir de las cuales la larva desarrolla las estruc-
turas y 6rganos necesarios para alimentarse.

A medida que estas reservas se agotan, se va formando
la boca, pigmentando los ojos y el aparato digestivo ad-
quiere continuidad hasta el ano. La larva, de aproximada-

mente 2,7 mm de largo a las 24 horas, ha consumido la Tanque de cultivo larvario de gran volumen (32 m3) utilizado en el
cultivo de mero.

mayor parte de sus reservas a las 72 horas, con tan solo

A PARTIR DEL 2012, COINCIDIENDO CON EL ~ {nos 3 mm ce largo (Figura 12) |

n nuestras instalaciones, se ha desarrollado el cultivo de
TRASLADO DEL GRUPO DE REPRODUCTORES larvas recién eclosionadas en tanques de gran volumen
A UN TANQUE DE 50 M3, SE HAN OBTENIDO (32 m3) a baja densidad (5 larvas/1), siguiendo una se-
LOS MEJORES RESULTADOS DE PUESTA, CON C”entda ﬁpifac‘ﬁ‘f ﬁmefta‘iién g};’l aﬂau(Fig‘)lra 1t3)- ?i;fia{

mente se afadi6 fitoplancton (Chlorella sp) entre el dia
UNACANTIDAD DE,HUEVOS ANUAL y 25 de edad. Entre el dia 2 y 25 de cultivo se afiadio
CRECIENTE Y, LO MAS IMPORTANTE, rotiferos enriquecidos Brachionus plicatilis, como presa ini-

FERTILIZADOS A PARTIR DEL 2013  dial, auna densidad de 3 rotiferos/ml, que se solapd, a par-
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FIGURA 14.

Aspecto de la larva de mero a 24 dias de edad y ejemplar de 55 dias de
edad.

Ejemplares de mero nacidos en cautividad en las instalaciones del Centro
Oceanogréfico de Canarias.
FIGURA 15.

Ejemplares de mero nacidos en cautividad en las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias.

tir de los 15 dias, con la adicion de nauplios de Artemia sa-
lina a una densidad inicial de 0,2 nauplios/ml incremen-
tandose a 2 nauplios/ml a los 45 dias. La alimentacién con
pienso (200-300 micras) se inici6 a los 25 dias repartién-
dolo a lo largo del dia y aumentando en cantidad y tama-
fio de granulo con el avance del cultivo.

Con esta secuencia de alimentacion las larvas alcanzaron
una talla de 3,2 mm a los 13 dias, 5,5 mm a los 24 dias y
43 mm de talla y 1,2 g de peso a la edad de 54 dias, mo-
mento en el que mostraron un comportamiento agresivo
entre ellas, aunque no se detecté mortalidad (Figura 14).
Durante este periodo, la renovacion de agua filtrada (10
micras) fue continua, incrementandose el caudal paulati-
namente desde los 5 1/m al inicio a mas de 100 1/m? a los

FIGURA 16.

Cardcter gregario de los ejemplares de mero de
pequefio tamafio.

50 dias. Esta renovacion y la aireacion continua permitie-
ron una saturacién de oxigeno superior al 95% y una tem-
peratura media de 24,2 + 0,6 °C.

Las condiciones de luz mantenidas durante el cultivo per-
mitieron una intensidad de 350-400 luxes en la superficie
del tanque. Sin embargo, la distribucién de los individuos
fue heterogénea, buscando la zona mas profunda del tan-
que, relacionado aparentemente con una menor intensi-
dad de luz, aspecto a considerar en futuros cultivos.

Los ejemplares de mero fueron alimentados con pienso co-
mercial de tamario creciente desarrollado para otras espe-
cies entre los 55 y 155 dias. El alimento se administrd de
forma manual, repartido en siete tomas diarias durante las
horas de luz. Con una renovacion de agua continua supe-
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FIGURA 17.

Detalle de los sistemas de cultivo ensayados en tanques de 1 m3 de volumen para el preengorde de meros (Izquierda: presencia de refugios, derecha: tanque sin

) FIGURA 18.
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Crecimiento en peso e Indice Especifico de Crecimiento (IEC) de los ejemplares de mero sometidos a diferentes tratamientos de cultivo.

rior a los 1201/m? y la retirada del alimento no consumido
al final del dia, se mantuvieron una adecuada limpieza del
tanque y una saturacién de oxigeno superior al 95%.
Durante este periodo los alevines duplicaron su talla, cre-
ciendo desde 4,3 cm a los 55 dias a 8,3 cm a los 155 dias, y
multiplicaron su peso por 9, alcanzando los 10,6 g, con una
supervivencia del 100% (Figura 15).

Aun cultivandose en un tanque de gran volumen, los
ejemplares se concentraban preferiblemente al abrigo de
cualquier estructura existente como por ejemplo los tubos
de desagiie (Figura 16). El caracter timido y asustadizo y
su comportamiento de alimentacion se consideran un in-
conveniente mas para el desarrollo de su cultivo. El mero
se alimenta de forma pasiva, esperando el alimento, por
lo que existe la idea de que su cultivo en jaulas supondria
la pérdida de gran parte del alimento.

Para contrastar estos aspectos actualmente se estd real-
izando el seguimiento de ejemplares de mero nacidos en
cautividad mantenidos en tanques bajo tres condiciones
de cultivo diferentes: la presencia de refugios, constitui-
dos por tubos de PVC en el interior del tanque, la ausencia
de dichos refugios y el cultivo en jaula, convenientemen-
te separada de las paredes y fondo del tanque (Figura 17).
Durante su cultivo los grupos estan siendo alimentados
con el mismo pienso en igual cantidad y repartido cuatro
veces al dia. Los resultados obtenidos hasta el momento
indican el mejor crecimiento de los ejemplares manteni-
dos en tanques desprovistos de refugios, mientras que los
ejemplares mantenidos en jaula muestran el Indice Espe-
cifico de Crecimiento (IEC) mas bajo (Figura 18).

El mero no ha mostrado graves problemas patolégicos du-
rante su cultivo en las instalaciones del Centro Oceano-
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Huevos de monogeneos recolectados en el tanque de cultivo de reproductores mediante colectores de malla.

FIGURA 19.

FIGURA 20.

Detalle de los sistemas de cultivo ensayados en tanques de 1 m3 de volumen para el preengorde de meros (Izquierda: presencia de refugios, derecha: tanque sin
refugios.).

grafico de Canarias. Aunque los ejemplares en cultivo
muestran la presencia de monogeneos, estos aparente-
mente no causan mortalidad (Figura 19). Ocasionalmente
se les ha administrado terapéuticos en forma de bafios
cuando la concentracion de huevos de estos monogeneos,
recogidos en los colectores disefiados en la instalacion, se
ha considerado alta.

Las mortalidades ocurridas fuera del periodo de adaptacion
de los ejemplares a la cautividad, se relacionan con acci-
dentes (saltos de los ejemplares) o en momentos puntuales
relacionados con la puesta. Algunos reproductores han
mostrado, tras su diseccion, vejigas natatorias excesiva-
mente llenas de gases y gonadas (ovarios) con oocitos en
estado de sobremaduracion (Figura 20).

En cuanto a los ejemplares nacidos en cautividad no han
mostrado hasta el momento malformaciones ni sintomas
patologicos causantes de mortalidad. Durante el preen-
gorde la supervivencia hasta el momento ha sido del
100%.

Los logros alcanzados hasta ahora en el cultivo del mero
son prometedores. La obtencion de puestas naturales de
forma regular, y previsiblemente, en mayor cantidad y de
mejor calidad en los proximos afios, permitira estudiar los
patrones de emision (frecuencia) y su relacion con aspec-

EL MERO NO HA MOSTRADO
GRAVES PROBLEMAS PATOLOGICOS
DURANTE SU CULTIVO EN LAS
INSTALACIONES DEL CENTRO
OCEANOGRAFICODE CANARIAS.

tos sociales del grupo. Posibles estudios de las puestas y/o
la descendencia, utilizando herramientas genéticas, per-
mitirian establecer el parentesco y la participacion de sexos
e individuos en las emisiones. La aplicacion de las nove-
dosas técnicas de crioconservacion de esperma desarrolla-
das hasta el momento también podrian mejorar los rendi-
mientos de puesta en cautividad obtenidos hasta ahora.
Por otra parte, el desarrollo de los protocolos de cultivo en
todas las fases del ciclo biologico de la especie permitira
optimizar los resultados, incrementando la calidad de las
puestas obtenidas y la supervivencia y crecimiento de los
ejemplares cultivados.

Estos aspectos son de gran relevancia no solo para el cul-
tivo comercial de la especie sino también para facilitar la
recuperacion de las poblaciones salvajes mediante ade-
cuados planes de repoblacion.
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