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Abstract: Reproductive characteristics of the black grouper Mycteroperca bonaci and the yellow-fin grouper M.
venenosa were studied off Cuba. Both species are protogynous, hermaphroditic, and monandric. All individuals of
both species change sex usually around 65 cm of total lenght (LT) and after spawning as females at leastonce. The sex
ratios were 30.3 females per male in black groupers and 9.3:1 in yellow-fin groupers. Ripe females of both species had
a sizerange of 55-60 cm LT. The smallest size in ripe males of M. bonaci was 98 cm LT (71 cm in M. venenosa). The
condition factor during ontogeny increases with gonadal development. Both species spawm during winter and spring.
Vitelogenesis is asynchronic and spawning is portional in both species. Gonadosomatic index in ripe fishes varied

from 0.85 to 4.96 in females and from 1.44 to 6.80 in males.
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Shapiro (1987) realizé un amplio resumen y
discusién acerca de la reproduccion de los me-
ros (Serranidae) y el tipo de informacién con-
que debemos contar para determinar la influen-
cia que tienen las pesquerias sobre el potencial
reproductivo de las agrupaciones de desove. No
existe un patrén general en la estacionalidad y
periodicidad del desove en todas las especies
(Thresher 1984).

En Cuba el aguaji, Mycteroperca bonaci
(Poey, 1860) y la arigua, M. venenosa (Lin-
naeus,1758) son especies muy apreciadas por
su carne, aunque su pesca estd regulada por la
condicion de portadoras potencial de ciguatoxi-
na (Valdés-Muiioz 1980). Ambas son herma-
froditas protogineas (Smith 1959), y en sus tra-
bajos sobre diferentes aspectos de la biologia y
sistemdtica de los meros, Smith (1959, 1961,

1965, 1971), Thompson y Munro (1978) y Sha-
piro (1987), brindan algunos datos de la repro-
duccién de estas dos especies en aguas de Ber-
muda Bahamas, Belize y Jamaica. En Cuba s6-
lo en el trabajo de Valdés-Mufioz (1980) apare-
cen los largos y sexos de ocho ejemplares de
M. bonaci y tres de M. venenosa.

Este trabajo, que forma parte de una serie de
investigaciones orientadas a conocer la ecologia

y los ciclos de vida de los peces de la platafor-
ma cubana, tiene como objetivo describir algu-
nos aspectos de la reproduccién de estos meros
tales como: la composicién poblacional por ta-
llas, estadios y sexos, el momento del cambio
de sexo y las caracteristicas de la gametogénesis
y el desove en aguas de la plataforma de Cuba.

MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron, con arpén neumético, 209
ejemplares de M. bonaci 'y 135 de M. venenosa
durante 1987-1989 y febrero de 1991 en aguas
de la plataforma cubana, principalmente en la
regién suroccidental. A la mayoria de los peces
se les realiz6 un anélisis biolégico que incluyé:
medicién de la longitud total (LT) y la estdndar
(LS), peso total del pez (Pt), peso del pez evis-
cerado (Pvs), sexo, estadio de maduracién y pe-
so de las génadas (Pg). Para comparar datos de
la literatura con los nuestros se utilizaron las
férmulas: LT = 1.78 + 1.10LE para M. bonaci
y LT = 1.36 + 1.09LE para M. venenosa pro-
puestas por Claro y Garcia-Arteaga (1994) para
convertir la longitud estdndar en longuitud total.

El sexo y el estadio de desarrollo gonadal se
identificaron teniendo en cuenta la escala de
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seis estadios de Nikolsky (1963), y las caracte-
risticas descritas por Smith (1965) para espe-
cies del género Epinephelus. Se realiz6 una pri-
mera clasificacién del sexo y el estadio de de-
sarrollo en el lugar del muestreo y posterior-
mente se hizo el andlisis histolégico. Para el
andlisis histolégico se cortaron pedazos peque-
fios de las génadas (0.5-2.0 cm) y se fijaron en
formol al 10% o en solucién Bouin. Se empleé
la técnica de rutina de inclusién en parafina y
los cortes se tifieron con hematoxilina de Harris
eosina Y, azan o Mallory (Garcia-Cagide et al.
1994). Se estim6 el indice gonadosomatico
(IG) expresando el peso de la génada en por-
centaje del peso del pez eviscerado, y el factor
de condicién (K) en base a la longitud (L) y el
peso total del pez (P), (K= P/L).

Para definir los estadios de desarrollo durante
la oogénesis y la espermatogénesis se tuvieron
en cuenta las descripciones de los estadios de
desarrollo gonadal hechas por Yamamoto y Ya-
mazaki (1961), Moe (1969), Selman y Wallace
(1986) y Garcia-Cagide et al. (1994). Se midi6
el didmetro de las células y de los nicleos a 100
oocitos de cada estadio de desarrollo con la ayu-
da de un micrometro ocular y se calcul6 la dis-
tribucién de frecuencias del didmetro de 100 oo-
citns en un ovario maduro de cada especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sexualidad: Las génadas del aguaji, M. bo-
naci, y la arigua M. venenosa, son pares y de de-
sigual tamaiio. Se encuentran unidas en la parte
posterior y desembocan detrés del ano. A simple
vista, en la mayoria de las especies de la familia
Serranidae, es dificil diferenciar el sexo y el es-
tadio de desarrollo de los ejemplares inmaduros
(Smith 1959, Moe 1969) por lo que es necesario
hacer el estudio histolégico de las génadas.

Al comparar la identificacién macroscépica
con la realizada a partir de los preparados his-
tolégicos comprobamos errores en la identifica-
cién de 13% de los ejemplares analizados. De
igual forma, Garcia-Arteaga et al. (1995) no
pudieron identificar correctamente 15% de 176
ejemplares de Mycteroperca tigris, y Garcia-
Cagide y Espinosa (1991) solo identificaron
bien el sexo y el estadio a 17% de 31 ejempla-
res de Epinephelus striatus. En todos los casos
la mayor dificultad se presenta con los interse-
xos. Estos solo se identifican mediante el an4li-
sis histolégico de las génadas.

En la literatura se manejan alrededor de 10
caracteres para diagnosticar a una especie her-
mafrodita protoginea (Sadovy y Shapiro 1987,
Shapiro 1987). La mayoria de ellos se basan en
caracteristicas histolégicas de las génadas y en
la estructura poblacional. En relacién a esto ulti-
mo, los dos aspectos mas utilizados son la com-
paracién entre la frecuencia de distribucién de
los largos o edades de hembras y machos, y la
composicién por sexos. No obstante, existen di-
ferentes factores independientes del hermafrodi-
tismo que originan una distribucién bimodal de
frecuencias de tallas (Sadovy y Shapiro 1987).

La mayoria de los ejemplares de M. bonaci
con 35 cm LT (Fig. 1A) ya son hembras por lo
cual la diferenciacién sexual debe ocurrir entre
los 20 y 30 cm LT. En M. venenosa (Fig. 1B)
mds de 75% de los ejemplares con 25-34 cm
LT eran hembras, por tanto, la diferenciacién
sexual se debe producir a menor talla.

Es importante aclarar que consideramos in-
tersexos a los ejemplares en cuyas génadas pre-
domina el tejido femenino, hay abundante can-
tidad de espermatogonias, pero también se pue-
den encontrar grupos de espermatidas (Fig.
2A). Smith (1959) encontré 14 ejemplares
hembras de M. bonaci con 28-51 cm LE (32.6-
579 cm LT) y siete machos de 100-11 5 cm
(111.8-128.3 LT). De M. venenosa solo se cap-
turaron cuatro hembras de 24-48 cm LE (27.5-
53.6 LT) (Smith 1959). Valdés-Muiioz (1980)
encontré cinco hembras de M. bonaci con 64.5-
57.5 cm LT, tres machos con 62.3-85.4 cm LT,
y tres hembras de M. venenosa con 53.6-67.8
cm LT. Los machos e intersexos de M. bonaci
en la muestra analizada aparecen a los 65 cm
LT, mientras que de M. venenosa no encontra-
mos ningun intersexo y el macho de menor ta-
mafio tenfa 71 cm LT.

En las microfotografias de cortes histol6gi-
cos de los testiculos de todos los machos inma-
duros, maduros e intersexos se observa algu-
nos remanentes de ovario como son: 00citos
no vitelégenos (Fig. 2B), cuerpos atrésicos,
también llamados cuerpos amarillos (Fig. 2C), y
la organizacién del tejido testicular en la estruc-
tura lamelar que quedé del ovario (Fig. 2D).

Garcia-Arteaga et al. (1995) observaron que
los machos de mayor talla de M. tigris no po-
sefan estructura lamelar. Al parecer, algo seme-
jante ocurre en M. venenosa. Sin embargo, en
todos los testes de M. bonaci encontramos esta
formacién lamelar. ’
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Fig. 1. Distribucién de frecuencias por sexos y estadios de
desarrollo gonadal de Mycteroperca bonaci (A) y M.
venenosa (B), de acuerdo con el largo.

Aunque en ninguna génada se observé la
mezcla de tejido masculino y oocitos maduros
en estado de reabsorcién, como ocurre en el
pez perro Lachnolaimus maximus (Claro et al.
1989) y en otras especies de la familia Labridae
(Roede 1972), la presencia en todas de cuerpos
atrésicos nos sugiere que el cambio de sexo se
produce después de desovar como hembras.

En general, se puede plantear que las dos es-
pecies estudiadas son mondndricas (sin machos
primarios) y, al igual que en M. tigris (Garcia-
Arteaga et al. 1995), todos los ejemplares cam-
bian de sexo, mientras que en Epinephelus mo-
rio, E. cruentatus y E. striatus (Moe 1969, Na-
gelkerken , 1979, y Claro et al. 1990) hay hem-
bras que no cambian de sexo.

La proporcién de hembras por cada macho
del total de ejemplares de M. bonaci fue de

30.3 y 9.3 en M. venenosa. Regularmente en
las poblaciones de serrdnidos predominan las
hembras y la relacién entre sexos en una misma
especie varia grandemente de una regién a otra
y hasta entre distintas muestras en un mismo
lugar o entre diferentes zonas de igual regién
(ver Cuadro 6.6 en Shapiro 1987).

Tamaiio a la madurez sexual, época de de-
sove: Sobre la talla a la que alcanzan la madu-
rez sexual las dos especies estudiadas, sélo en-
contramos en la literatura un reporte, para aguas
de Jamaica, de Thompson y Munro (1978),
quienes plantean un LT mayor de 51 cm en M.
venenosa. En nuestros muestreos los ejemplares
maduros de menor talla de M. bonaci fueron
una hembra de 57 cm LT y un macho con 98
cm, y de M. venenosa una hembra de 58.2 y un
macho de 77 cm. La mayoria de las hembras
maduras de M. bonaci tenian entre 85y 110 cm
LT y los machos 100-110 cm (Fig. 1A). Por
otra parte, la proporcién de hembras maduras de
M. venenosa fue mucho menor que la de los
machos (Fig. 1B) y la mayoria tenfan entre 70 y
80 cm LT, y los machos mds de 85 cm.

El factor de condicién durante la ontogéne-
sis de las hembras en ambos meros (Fig. 3) pre-
senta un patrén semejante al observado en la
biajaiba, Lutjanus synagris, (Claro 1971), el ca-
ballerote, L. griseus, (Claro 1985), el cibi car-
bonero, Caranx ruber, (Bustamante et al.
1994). A medida que los peces se desarrollan
aumenta el factor de condicién, alcanzando los
valores mds altos en aquellos que ya estdn ap-
tos para la reproduccién. Esto se observa mejor
en M. bonaci (Fig. 3A), con largos de 50 a 60
cm (talla de inicio de la maduracién sexual),
después hay un ligero descenso y a continua-
cién se incrementa la robustez de los indivi-
duos. Posteriormente, con la senectud disminu-
ye el factor de condicién y probablemente, la
actividad reproductiva ya que en esa etapa es
menor la eficiencia de los procesos sintéticos
del organismo (Shatunovski 1980).

La proporcién de peces maduros e inmaduros
durante diferentes meses (Fig. 4A yB) y la infor-
macién aportada por los pescadores indican que
ambas especies se reproducen durante los meses
de invierno y primavera, con maximos en noviem-
bre y febrero en el caso de M. bonaci, y en enero y
abril-mayo en el de M. venenosa. En aguas de Ja-
maica y del Caribe nororiental el desove de M. ve-
nenosa se produce de febrero a mayo (Erdman
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Fig. 2. Cortes histoldgicos de machos e intersexos de M. bonaci y M. venenosa. A, Intersexo de 66.0 cm LT: predomihan los
oocitos primarios y previtelogenos (Oc), pero hay espermatogonias (Spm) y algunos espermatocitos y espermdtidas (Sp). B,
Macho maduro de 38.0 cm LT: con oocitos primarios, cuerpos atrésicos (CA) y dmpulas con espermatozoos (S). C, Macho

maduro de 98.0 cm LT: con las ampulas llenas de espermatozoos, y se observan dos cuerpos atrésicos. D, Macho maduro de
87.0 cm LT: con estructura lamelar.
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Fig. 3. Variaci6n del factor de condicién de hembras de M.
bonaci (A) y M. venenosa (B).

1977; Munro et al.1973, y Thompson y Munro
1978) y en Puerto Rico, en marzo Erdman (1956).
Smith (1961) reporté especimenes maduros de M.
bonaci en Campeche en Julio y agosto, y en Baha-
mas, en enero; mientras que Erdman (1956) en
Puerto Ricolos observé en febrero.

Los resultados de este trabajo y los estudios
sobre la biologia de la cherna criolla, Epinephe-
lus striatus, (Claro et al. 1990) y el bonaci gato,
Mycteroperca tigris, (Garcia-Arteaga et al.
1995) ratifican el criterio de que existe un orde-
namiento de los plazos de desove, principal-
mente de las especies més abundantes (Garcia-
Cagide et al. 1994), 1o cual debe influir en la
utilizacién de los recursos alimentarios y el es-
pacio en las zonas de cria. Asi, observamos que
aunque la mayoria de los meros se reproducen
en los meses mads frios del afio, invierno-prima-
vera (noviembre-abril), E. striatus desova con
mayor intensidad en diciembre-enero, M. tigris
en marzo, M. bonaci en noviembre y febrero, y
M. venenosa en enero y abril-mayo.

Gametogénesis: La Fig. 5 y el Cuadro 1
muestran y describen respectivamente las ca-
racteristicas de las diferentes fases de creci-
miento de los-oocitos durante la oogénesis.
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Fig. 4. Proporci6n de peces maduros e inmaduros de M.
bonaci (A)y M. venenosa (B) en diferentes meses.

tnmaduros

En las microfotografias de los cortes histold-
gicos de hembras maduras de ambas especies
(Fig. 6 A y B) se observan oocitos en todas las
fases de crecimiento, y en algunas génadas se
pueden ver foliculos vacios, oocitos en dife-
rentes estadios de vitelogénesis y 6vulos hi-
dratados (Fig. 6C), lo cual es caracteristico de

. las especies con el tipo de vitelogénesis asin-

crénica y desove porcional o multiporcional
(Oven 1974, 1976, Koshelev 1984, Garcia-Ca-
gide et al. 1994).

Igualmente, la distribuciéon de frecuencia del
didmetro de los oocitos en los ovarios maduros
de una hembra de M. bonaci (Fig. 7TA), y de
una de M. venenosa (Fig. 7B) muestran una
mayor proporcién de oocitos no vitelégenos
(50-130 pm) y otro en periodos mds avanzado
(270-410 pm). De estos ultimos los menos nu-
merosos son los mas desarrollados (mayor de
370 um). Segin Oven (1973), esta menor can-
tidad de oocitos proximos a ser desovados es
un indicador del caracter porcional del desove.

A pesar de que existen en los ovarios madu-
ros tres grupos de oocitos de diferente didmetro
y estadio de desarrollo, no es posible estabiecer
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Fig. 5. Desarrollo de los oocitos: A,
mds avanzada. D, Estadio IV.

Estadio I, fases A y B. B, Estadio II. C, Estadio III, al inicio de la vitelogénesis y en fase
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CUADRO' 1
Desarrollo de los oocitos de M. bonaci y M. venenosa
Caracteristicas

Oocito primario. Forma irregular. Didmetro 18-174 pm en M. bonaci'y 31-109 Um en M. venenosa. Formacién de la
capa folicular que rodea el oocito. Citoplasma fuertemente baséfilo. De acuerdo al desarrollo del nicleo se divide el
estadio en dos fases:

A- (nicleo cromatina). El nicleo ocupa la mitad del didmetro celular. En el se observan delgados filamentos de croma-
tina y diversos nucleolos distribuidos irregularmente (Fig. SA). Didmetro del nicleo 12-47 um en M. bonaci y 16-56
mm en M. venenosa.

B- (perinucleolos). El oocito aumenta de didmetro. Los nucleolos estan distribuidos alrededor de la periferia nuclear
(Fig. 5B): Didmetro del niicleo 19-84 um en M. bonaci 'y 22-68 [ATh en M. venenosa.

Oocito previtelégeno. De forma més redondeada. El citoplasma pierde basofilia, se vuelve granuloso y comienzan a defi-
nirse las capas de la membrana del oocito. Didmetro 59-186 im en M. bonaci y 71-140 pm en M. venenosa (Fig. 5C).
Oocito al inicio de la vitelogénesis. Didmetro 62-226 um en M. bonaci y 92-304 mm en M. venenosa. Aparecen los al-
veolos corticales (1lamados también vesiculas de vitelo o vacuolas) rodeando al niicleo (Fig. 5D). Con el desarrollo del
oocito se forman los granulos de vitelo y se mezclan con los alveolos corticales. Estos granulos se originan en la regién
cercana al nicleo y van cubriendo todo el citoplasma. Aparecen las gotas de lipidos. Estdn bien definidas las capas de
la membrana del oocito. Los nucleolos continian situados en la periferia del nicleo.

v Oocito vitelégeno. Didmetro 211-462 um en M. bonaci'y 251- 436 L en M. venenosa. Aumenta grandemente el did-
metro del citoplasma y el niicleo ocupa menos de la cuarta parte del volumen celular. Se multiplican los gréanulos de
vitelo y las gotas de lipidos. Aumenta el grosor de las membranas del oocito (Fig.5E).

\Y

Oocito maduro. El oocito alcanza su tamaiio definitivo antes de comenzar la ovulacién. Se produce la migracion del
nicleo hacia el polo animal. Se fusionan los granulos de vitelo y se agrupan las gotas de lipidos. Debido a la técnica

histoldgica, los oocitos maduros ya hidratados toman forma ameboide.

el nimero de desoves de un individuo durante
la época de reproduccién ya que los oocitos
previtelégenos pueden iniciar la vitelogénesis,
madurar y ser expulsados. Ademads, los oocitos
en periodo mds avanzado de desarrollo no ovulan
todos al mismo tiempo. Esto ultimo lo podemos
observar en ovarios que estdn préximos a con-
cluir su periodo de desove, donde estdn presentes
oocitos maduros préximos a ser desovados, ooci-
tos que no fueron expulsados y estdn en diferen-

E. striatus (1.44-59 Claro et al. 1990) y de E.
morio (0.9 Brulé 1991).

CUADRO 2

Variacidn del indice gonadosomdtico (IG) de M. bonaci y
M. venenosa con el desarrollo gonadal. H- hembras,
M- machos

> J , . Sexo'y M. bonaci M. venenosa
tes fases de reabsorcion y foliculos vacios (Fig. estadio X + DE X + DE
6D) como marcas de desoves recientes. N N
También la variacion del IG en los peces min.- max. min.- max.
maduros es un mdlcad(?r d_el de.sov.e por porcio- 0.04 + 0.0 0.04+ 0.0l
nes (Oven 1973). Este indice disminuye aproxi- HI 23 18
madamente la mitad de su valor después del 0.02-0.09 0.02-0.06
desove de una porcién de huevos y aumenta de 0.10+0.04 0.18+0.11
nuevo durante la maduracién de la siguiente. HII 29 26
El Cuadro 2 muestra los valores promedios 0.04-021 0.05-0.52
p 221+0.15 1.29+0.12
y los extremos del IG de hembras y machos en H LIV, IV 13 3
diferentes estadios de desarrollo gonadal. Los y VI-IV 0.85 - 4.96 1.20 - 1.46
valores del IG de los ejemplares maduros est4n 0.27+0.07 0.70 +0.25 A
comprendidos entre los limites observados en HVI 2
. : ) 0.20-0.34 0.28-0.78
varias especies de peces marinos de Cuba con 0.17 + 0,09
desove porcional (Garcia-Cagide et al. 1994). MII 5 0.15 1
Estos valores son también semejantes a los re- 0.07-0.33
portados para Epinephelus cruentatus.(1.8-5.6 MIV v VLIV 3.38+2.27 5
segtn Nagelkerken 1979), E. fulvus (menor de Y |44 - 6.80
5% Smith 1965), M. tigris (1.01-7.28 Garcfa-
Arteaga et al. 1995), y en hembras maduras de M VI 0.27 1
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Fig. 6. Cortes histolégicos de hembras maduras y desovadas. Ejemplares de M. bonaci (A) y M. venenosa (B) donde se ob-
servan oocitos en todas las fases de crecimiento. C, Dos fotos con diferentes detalles de una hembra parcialmente desovada
con oocitos en distintas fases de crecimiento, un évulo hidratado (OV) deformado por la técnica histoldgica y foliculos vacios
(f.v.) en avanzado estado de reabsorcién. D, Fotos con diferentes detalles de hembras desovadas de las dos especies: se obser-
van oocitos maduros en diferentes estadios de reabsorcién (O.r.), oocitos primarios y foliculos vacios.
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RESUMEN

Se presentan algunas caracteristicas de la reproduccién
del aguaji, Mycteroperca bonaci, y la arigua, M. venenosa,
en aguas de la plataforma cubana. Las dos especies son
hermafroditas protogineas y mondndricas. Todos los indivi-
duos de ambas especies cambian de sexo y lo hacen cuando
alcanzan alrededor de 65 cm de largo total y después que
desovaron, al menos una vez, como hembras. La propor-
cién entre sexos del aguaji fue de 30.3 hembras por cada
macho y 9.3 a | en la arigua. Se encontraron hembras ma-
duras de las dos especies desde los 55-60 cm LT. El macho
maduro mds pequeifio de M. bonaci tenia98 cm LT y 71 cm
LT el de M. venenosa. El factor de condicién durante la on-
togenia aumenta con el desarrollo gonadal. Las dos espe-
cies se reproducen en los meses de invierno y primavera.
La vitelogénesis en ambas es asincrénica y el desove por-
cional. El indice gonadosomdtico de los peces maduros va-
rié entre 0.85 y 4.96 en las hembras y 1.44 y 6.80 en los
machos.
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