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SUMMARY

Observations on the reproductive cycle of the sea-bass, Acamihistius
brasilianus (Serranidae, Pisces).

The present paper deals with the study of the reproductive cycle of the sea-bass
{Acanthistius brasilianus, Pisces, Serranidae). Its main objective is getting some ad-
vance in the undersianding of the gomad cycle of the sea-bass and the comprehension
of its mode of reproduction. The studv i emphasized on the females because it is
thought that they permit a better analysic in this first stage of the research work.

Somie basic aspects, such as the anatomical and the histological description of
the gonads, the studv of ovocyte maturation phases and the development of ovary
maturity scales were into account. The gonad cycle was analized throughout the
vear by means of different approaches: histological analysis of ovary preparations
and bv following the statistical structure of percentage frequencies of cvocyte dia-
meters, and those of the ovary maturity stages. and ponad indexes. The differemt
phases of regression of the post-ovulatorv follicles are also considered. Finally, the
length at first matority was calculated: and the spawning mechanism of this species
is described,

A total of 6.311 individuals have been sampled batween April 1981 and July
1983, They were taken from research cruises (BIP “Capitan Céanepa” and “Dr. E. L.
Holmberg” from the INIDEP) and from commercial landigs in Mar del Plata port.

According to the information obtained, we arrived at the following conclusions:

1) The different stages that characterize the ovocytes during the maturation

process are:
1.  Reserve stock, with diameters under 55 x.

II. Initial growing stage, with diameters between 55 and 175 u.
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IO, Incipient maturaticn stage, with diameters ranging between 175 and
385 o

IV. Advanced maturaiion stage, with diameters of 385-5354.
V. Total maturation stage, with diameters over 533 a.
2) The different phases of the reproductive cycle of the sea-bass (in females)
may be summarized in an ovary maturity scale of seven stages:
1. Not differenciated
2, Juvenile
3.  Pre-spawning
4. Spawning
3/3, Partial spaswning
5. Post-spawning
6.  Reversion
3) The analysis of the ovocytes frequency distributions showed a more or less
homogeneous period that extends from February tc June, with a maximun
between 85 and 145 £, aad a rapid growing phase with an evident diversity
in its modal distribution that corresponds to the July-December period in
which we can see¢ a displacement of modes from 115 to 535 a.
4) The histological analysis of the ovary stages demonstrated that:

~ the sea-bass has a fractional or multiple spawning. In order of viteloge-
netic generations the species would have four spawnings;

- the spawnings, into the same period, and in an individual level, are inter-
mitent and synchronical, but at a sample level they are asynchronical.

5) The frequency of the ovary maturity stages, in relation 1o the months of the
year, confirmed that the species begins the pre-spawning activity in July
and spawns from October to December. In Januvary the sea-bass enters the
post-spawning stage and then, the gopadal reversion extends to Jume.

6) The statistical study of the gonad indexes lead us to conclude that there is a
period of stabilization at low levels which extends from January to July
and corresponds to post-spawning and gonadal reversion stages; the pre-spaw-
ning period extends {rom July to September in males and from July to October
in females; the spawning period extends until December in both sexes.

7) The length at first sexual maturity was observed in the class interval of
29 cm, both for males and females.

8) Because of its spawning mechanism, the sea-bass is defined as a multiple
(partial) spawner. This species spawns at least four times between October
and December.
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INTRODUCCION

E! mero, Acanthistius brasilianus (Valencien-
nes, 1s28), es un serranido endémico de la pla-
taiorma del Atlantico sudoccidental que presenta
seXos separados.

Los miembros de la Familia Serranidae se ca-
racterizan por presentar una gran diversidad en
sus mecanismos reproductivos, registrandose dis-
tintos patrones estructurales y funcionales de se-
xualidad: algunas especies tienen sexos separados,
otras son hermafroditas sincrénicas y otras herma-
froditas protoginas {Smith, 1965).

El presente trabajo es la continuacién de la
linea de investigacion iniciada por Ciechomski y
Cassia en 1976 sobre las caracteristicas de la re-
produccién y épocas de desove de ia especie. El
objetivo principal es el avance en el conocimiento
del ciclo gonadal del mero y la comprension de
sus mecanismos reproductivos, enfatizandose el
estudio en las hembras por considerarse que pet-
miten un mejor andlisis en esta primera etapa de
investigacién. Para tales fines se han cubiertc,
como primer paso, los aspectos bisicos esencia-
les, tales como la descripcién anatémica e histo-
l6gica de las gonadas y la confeccién de escalas
de maduracién ovocitaria y de madurez gonadal.

Sobre la base de la informacion precedente se
analiza el ciclo gonadal a lo largo del afio segiin
distintos enfoques: analisis histologico de cortes
de ovarios y seguimiento de las frecuencias por-
centuales de los Jdidmetros ovocitarios, los esta-
dios de madurez gonadal y los indices gonadales.

Dado que a purtir de Ja caracterizacién bisto-
légica de la involucién de los foliculos posicvu-
Tatorios en funcién del tiempo, es factible estimar
la frecuencia del desove de la poblacién natu-
ral y el mimero de ovocitos liberados por desove
o batch fecunditv (Hunter y Goldberg, 1980;
Christiansen y Cousseau, 1985), se hace aqui la
descripcién de las distintas fases de regiesién de
los foliculos en esta especie. La deteccidn de los
mismos es, ademds, base fundamental para la
comprensién del ritmo reproductivo.

Por 1ltimo, se estima el largo de primera ma-
durez para el mero (talla a la cual )a mitad de
los individuos de una clase de talla va se han
reproducide). i.a importancia practica d= su de-
terminacién, de aplicacién pesquera, radica en el
establecimiento de la walla minima aconsejable a

ser capturada, asegurando que los individuos se
hayan reproducido al menos una vez.

MATERIAL Y MATODOS

Los estudios fueron llevados a cabo con ejem-
plares seleccionados de muestras mensnales (6.311
indwviduos en total) en el periodo abril 1981 -
julio 1983 obtenidas dei desembarque comercial
del puerto de Mar de! Plata y de las campafias
de investigacién realizadas por los BIP del INI-
DEP “Capitéan Cénepa” y “Dr. E. L. Holmberg”
y proceden tante de la plataforma bovaerense
como de la norpatagdnics.

De cada uno de los ejemplares se hsn tomado
los siguientes datos: largo total, peso total, sexo,
peso gonadal y hepdtico, grade de replecidn es-
tomacal y se extrajeron otolites y escamas para
la determinacién de 1z edad. Se observarcu ade-
mas las siguientes caracteristicas de las gonadas:
color, consistencia, irrigacién v tamaile relativo
en la cavidad abdominal y otras observaciones en
ovarios, tales como visualizacidn de cvosiios y de
canal ovérico. Esta informacion se aplicd para
definir los estadios de madurez gonads! a nivel
macroscépico,

Se guardaron en formol neutralizado al 10 %
entre 13 y 25 ovaros por muestra, zlegidos al
azar. Ha sido empieada la técnica usual de in-
clusién en parafina y tinc'én con hematoxilina y
eosina para la obtencién de 255 preparados his-
toldgicos de ovarios.

Para estudiar el ritmo de crecimiento ovocita-
rio dentro de va mismo ovario de mers, se selec-
cionaron 5 hembras al azar en maduracidn avan-
zada cuyo largo estuviera comprendido entre los
32 y 37 cm, restringiéndose asi la posible varia-
bilidad por tallas. De cada unc de los ovarios
derccho e izquierdo, se tomaron muestras de las
porciones ceflica, media y caudal, Pequefias ali-
cuotas de las muestras eran luzge morntadas enire
porta y cubrechietos {asumiéndose como umnifor-
me la deformacién que este Gltime provocs).

Las mediciones se efectuaron con un proyector
de perfil ieitz TP 300 2 50 aumenios con luz
transmitida. Sobre cada ovocito se mid:é el ma-
yor de dos ejes perpendiculares fijos. Se¢ midieron
350 ovocitos por zona. Por lo tanio, por iadivi-
duo se obtuvieron 6 maestras y se midieron 2.100
ovccitos en total. No se tomaron en cuenta ios
ovocitos de reserva por su tendencia a la defor-
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maci6n y a la agregacién. Se aplicé el Test G de
interaccién o heterogeneidad (Sokal y Rohlf,
1979) para testear la homogeneidad de las dis-
tribuciones de frecuencia de los didmetros ovoci-
tarios, agrupados en intervalos de clase de 20 u.

Para obtener una secuencia temporal de la ma-
duracién ovocitaria por medio del andlisis de Jos
didmetros ovocitarios, se seieccionaron al azar 10
hembras adultas (largo total mayor a 30 cm) de
cada muestra mensual. De cada gonada se mi-
dieron 500 ovocitos de la zona media del ovario
derecho, siguiendo la metodologia anterior, con
la unica excepcion que el material a medir era
colocado en cubetas, sin cubrecbjetos. Los datos
cbtenidos de cada uno de los 10 ejempiares de
la muestra mensual fueron agrupados en interva-
los de clase de 30 x y promediados; de esta ma-
pera se obtuvo la secuenciza de la maduracién
ovocitaria mes a mes. De los 10 ejemplares por
mes, se eligié un ovario que presentara el diagra-
ma de frecuencia de dimetros ovocitarios més
representativo del conjunto, con el fin de reali-
zar el analisis microscépico a través de corte his-
tolégico, para poder analizar posteriormente los
datos biométricos por medio de los diagnésticos
histoldgicos.

Se calculé el indice gonadal mensual promedio
para cada sexo y en base a individuos adultos
cuyo largo total estuviera comprendido entre los
30 y los SO cm.

Para el cilculo del largo de primera madurez se
aplic el modelo lineal predictivo inverso (Her-
néndez y Cordo, 1986). El grifico del porcen-
taje de individuos maduros por intervalo de clase
de 1cm versus el large total se realizd en base
a las determinaciones macroscOpicas de la madu-
rez gonadal efectuadas entre abril de 1981y 1982.
Puesto que el modelo sélo considera la parte as-
cendente de la curva, y para los fines compara-
tivos entre sexos, se trabaié con el rango de tallas
comprendido entre los 26 y 35 cm.

RESULTADOS

ANATOMYA MACROSCOPICA
DE 1LAS GONADAS
Testiculos

Son érganos pares que poseen una desemboca-
dura comin. Sus formas varian segin el grado

de madurez: en estado de “reposo” son alarga-
dos ocupando poco més de la mitad de la cavidad
general del cuerpo y su secc.6i transversal es mds
bien triangular; cuando maduran ocupan progre-
sivamente mds espacio en la cavidad abdominal,
s¢ hacen muy voluminoscs con lobulaciones irre-

gulares.

Los mesorquios se fijan a ellos, asi como los
mesovarios lo hacen a los ovarios, por el borde
dorsolateral interno de cada uno de los testiculos
en toda su long:tud.

Se hallan ubicados dorsolateralmente dentro de
la cavidad general del cuerpo en sentido longi-
tudinal. Sus extremos anteriores se hallan en con-
tacto con la parte flndica del estdmago; por el
dorso se relacionan anteriormente y en forma par-
cial con la vejiga natatoria y posteriormente con
el rifién; ventralmente se adhieren al intestino en
casi toda su longitud. En su maximo desarrollo,
los l6bulos hepéticos recubren cada gonada ante-
rolateralmente.

La coloracién de los testiculos varia ligeramen-
te a lo largo de todo el ciclo anual: generalmente
tienen un color blanquecino, pero durante la
puesta presentan un 4rea irregular rosada cuya
extensién depende, presumiblemente, del nimero
de puestas efectuadas; no se observan evidencias
claras del proceso de post-puesta el que mas bien
se intuye, macroscépicamente, por la mayor flac-
cidez y el menor desarrollo de ios drganos y, en
algunos casos, por un color rosado oscuro de toda
la gonada.

Ovarios

Al igual que los testiculos, son érganos pares
que se unen poco antes de su desembocadura co-
mun. Son fusiformes en sentide longitudinal, flac-
cidos a globosos segin el grado de madurez. Las
mayores lobulaciones se observan sobre los bor-
des dorsales y dorsolaterales internos. En corte
transversal, son ligeramente elipticos en estado

de reposo o aproximadamente circulares, en gra-
do avanzado de madurez.

Presentan una dispesicion similar a la de los
testiculos con respecto a otras visceras.

Los mesovarios se extienden desde &1 borde
dorsolateral interno de cada uno de los ovarios
(y a lo largo de toda su longitud) hasta la parte
dorsal de la cavidad abdominal.

Los mesovarios forman una estructura gque
acompafia la entrada de la arteria y la salida de
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la vena ovéricas a partir de las cuales se des-
prenden vasos aferentes y eferentes, respectiva-
mente, que se ramifican profusamente en el 6r-
gano. Estas membranas, derivadas de la perito-
neal, recubren la tinica muscular que protegen
ambas gonadas; una y otra constituyen una es-
tructura delgada que permite la visualizacién por
transparencia y aun la individualizacién de los
ovocitos en maduracién y maduros.

Entre ambos mesovarios se observa otra mem-
brana de caracteristicas similares, el mesenterio,
que fija el tubo digestivo al dorso de la cavidad
abdominal,

ANATOMIA MICROSCOPICA
DEL OVARIO

Estructura histolégica

En seccién transversal se observa que los ova-
rios del mero se encuentran recubiertos por una
delgada membrana de mesotelio que reviste a una

tdnica muscular formada por fibrocélulas en dis-
posicién fascicular.,

Interiormente a la tdnica muscular, el tejido
conjuntivo laxo forma un nexo unitivo y adven-
ticial a vasos sanguineos y sirve de apoyo a las
crestas o laminas ovéricas que convergen a la
cavidad central o lumen. Estas crestas ovéricas
estdn tapizadas por un epitelio simple donde se
originan las ovogonias, que por diferenciacién y
crecimiento posterior se transforman en ovocitos
y Gvulos.

Las envolturas de los ovocitos en crecimiento
y maduracién coriprenden una serie de membra-
nas: primaria (membrana plasmitica) y secun-
darias (tecal conjuntiva; granulosa o de células
foliculares y peldcida). De acuerdo con el esque-
ma dado por Combs (1969) las membranas se-
cundarias son retenidas en el ovario como resi-
duos del foliculo luego de la ovulacién.

Escala de maduracion ovocitaria
y foliculos postovulatorios

El estudio histo!égicc ha permitido reconocer
las distintas caracteristicas que van adquiriendo
los ovocitos durante el proceso de maduracién,
las que definen los estadios que se describen a
continuacidn,

Reserva, 1. Ovocitos muy pequefios, de dis-
metro menor & los 55 . Citoplasma escaso, muy
baséfilo. No vitelogenéticos,

EN creciMIENTO. 11, Elementos pequeiios, algo
ovales o esféricos. De 55 a 175 p de didmetro
mayor. Citoplasma escaso con vitelogénesis inci-
piente. Junto con el anterior, es el estadio predo-
minante en imdgenes histolégicas de ovarios en
estado de reposo gonadal (Fig. 1).

MADURACION INCIPIENTE, ITI. (175 a 385 u).
Nicleos vesiculosos, con plegamientos de la ca-
rioteca. Citoplasma con formaciones vitelinas ii-
pidicas vacuolares y granulares; vitelogénesis pro-
teica incipiente. Se observan las envoiiuras fo-
liculares que rodean uma incipiente membrana
pelacida (Fig. 2).

MADURACION Avanzapa. IV. Aumentc de la re-
lacién volumen citoplasma/volumen del nticleo.
Se hacen mas evidentes los nucléolos marginales
como manifestacién de las actividades de sintesis
que tienen lugar en los ovocitos. Citoplasma con
nitida sobrecarga vitelina, Eavolturas ovocitarias
mds prominentes. Estos ovocitos relativamente
grandes (385 a 535 ), sou facilmente distingui-

~ bles a través de la ténica ovarica (Figs. 3 y 4).

MADURACION TOTAL. V. Ovocitos de didmetros
mayores a los 535 p. Migracidn del ntcleo hacia

)

el polo animal seguida de procesos de licuefac-
cién y homogeneizacion citoplasmaticos {(Fig. §).

Foliculos postovelatorios

Los foliculos postovulatorios (FPO) son las
estructuras constituidas por las tecas conjuntivas
y ¢l epitelio de las células foliculares. Ei grado
de involucidn que estas estructuras presentan estd
en relacién directa con el tiempo transcurrideo
desde el tltimo desove y se pueden individuali-
zar distintas fases que, en principio, lamaremos
I, Iy

FPO en fase 1. Presentan el epitelio folicular
integro y una luz amplia que sigue sus plegamien-
tos; las células que lo constituyen entran en su-
cesivas etapas de necrobiosis conforme pasa el
tiempo (Figs. 6 A y B).

FPO en fase Ii. Desaparece la formacién de
membrana propia de! epitelio; aparecen procesos
de movilizac’6n y descamacién celular gue Hevan
a la obliterac’én gradua! de la tuz, observindose
en algunas células. ademds, fenSmenos de cario-
rrexis y picnosis (Fig. 7).

FPO en fase IIl. La eliminacién de la luz es
casi total, la picnosis nuclear se hace penerab-
zada y se manifiestan claramente signos de invo-
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F1G. 1: Ovario en reposo (ejemplar adulto). Crestas de} parénquima ovocitaric compacto;
se observan ovocitos en distintos grados de crecimiento con citoplasmas muy baséfilos y
micleos vesiculosos. 10 X.

F16. 2: Ovario en maduracién incipiente con ovocitos en estadio ITI. Nicleos mis vesicu-
losos y citoplasma cargado de formaciones vitelinas. El epitelio folicular rodea una incipiente
membrana peldcida (a). 10 X.

Fi6. 3: Ovario en maduracién avanzada. Ovocitos IV con evidente marginacién de los
aucléolos y presencia de componentes vitelinos. 10 X.
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F16. 4: Ovocitos en maduracién avanzada. Las envolturas ovocitarias se hacen mis promi-
nentes distinguiéndose nitidamente la granulosa (a) y la formacién pelicida (b). 10 X.

Fie. §: Ovoeito #n maduracién total; se evidencian procesos de licuefaccién
y homogsneizacién citoplasmaticos. 10 X.

F1e. 6 A: Foliculo postovulatorio en fase I (a) y ovocitos residuales en maduracién
avanzada (b). Imagen coirespondiente a un ovario recientemente desovado. 10 X.
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Fic. § B: Foliculo postovulatorio en fase I (reciente): estructuracién normal del epitelio (a)
y conspicua luz folicular (b). 20 X.
Fio. 7: Foliculo postovulatorio en fase II. Movilizacién epitelial incipiente y principios de
cariorrexis y picnosis. Luz folicular descamada. 40 X.
Fie. 8: Foliculo postovulatorio en fase III. Luz folicular ocupada por
desechos celulares. 40 X.
Fio. 9: Foliculo postovulatorio en involucién final con descamacién y lisis incrementadas
y asociadas con vascularizaciones evidentes. 20 X.

lucién (Fig. 8). En algunos casos se puede
observar la gran vascularizacion que llega a ha-
cerse congestiva y que acompaia las ultimas eta-
pas de involucién de estos foliculos (Fig. 9).

ESCALA MACROSCOPICA DE LOS
ESTADIOS DE MADUREZ EN HEMBRAS

A continuacién se detalla una clave de campo
para el reconocimiento de los distintos estadios

de madurez sexual de las hembras de mero, por
riedio de las caracterfsticas generales externas de
las gonadas 2.

2 Se utilizé como base una escala general de madurez
sexual de peces confeccionada en el Laboratorio de Biolo-
gia Pesquera de Peces, INIDEP, aplicandose ademas las
observaciones sefialadas en Material y Métodos. La pre-
sente escala ajustada al mero, de 7 punios (incluido el de
puesta parcial) puede ser aplicada a machos, pero la deter-
minacidn en los m.smos es menos confiable pues no exis-
ten claras evidencias externas de la puesta y postpuesta.
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1. INDIFERENCIADOS: gonadas translcidas, fi-
tamentosas. muy delgadas.

2. JUVENILES: gonadas filamentosas a tubula-
res de secci6n transversal pequefia. Rosadas.
transparentes. turgentes, de mayor didmetro. no
se ven ovogitos a simple vista.

3. PREPUESTA: las gonadas ocupan de la mitad
al total de la cavidad abdominal. Ovarios de co-
lor amarillo pélido a muy intenso, irrigacién pro-
fusa muv evidente: corte. transversal circular a
eliptico: muy voluminosos cerca del periodo de
puesta: los ovocitos se ven a simple vista.

4. PUESTA: hembras fluyentes.

5/3. PUESTA PARCIAL: caracterizado por su si-
militud con ¢l estadio 3. Al haberse expulsado
los évulos queda en la gonada el efectivo de ovo-
citos vitelogenéticos. Puede reconocerse por pre-
sentar una estrecha drea en sentido longitudinal
v ventral de color rosado v sin avocitos, es el
Namade canal ovéricn que corresponde al lumen
ampliado como consecuencia de 1a expulsién de
ias gametas.

5. PosTPUESTA: Jas gonadas ocupan mas de la
mitad de la cavidad abdominal. Ovarios mora-
dos, parcial ~ totalmente hemorrigicos que ade-
mads presentan zonas pigmentadas como evidencia
de areas necrosadas: flaccidos. ocupan la mitad
de la cavidad corporal

6. REVERSION: en todos los casos las gonadas
son translicidas, hidrépicas, de tonalidad rosada.
Los vasos sanguineos son poco evidentes. Los
ovarios ocupan de la mitad a las 3/4 partes de Ia
Zavidad general (puede ser confundido con esta-

io 2).

CICT.O GONADATI
El estudio del ciclo gonadal del mero se ha
encarado desde distintos aspectos:

--- maduracién ovocitaria, determinada por
anélisis secuencial de Ins didmetros ovoci-
tarios:

analisis histolégico cuantitativo de los es-
tadios gonadales:

frecuencia de los estadios de madurez go-
nadal. .

~— analisis estadistico de los {ndices gonadales.

Maduracion ovocitaria

Los resultados del test G de interaccidn ¢ he-
terogeneidad (Sokal y Rohlf. 1979) no sugieren
una maduracion diferencial ni entre ovarios, de-
recho e izquierdo, ni entre zonas (cefalica, media
v caudal), a pesar de que en muchas comparacio-
nes el estadistico indic6 la existencia de heteroge-
neidad (Fig. 10 v Tabla 1), Esta iendencia no
definida de las distribuciones de frecuencias pue-
de atribuirse a la propia variabilidad del desarro-
llo ovocitario. Fl analisis histolégico lleva a con-
cluir finalmente que ej crecimiento de los ovocitos
es uniforme en todas las porciones de ambas
gonadas.

A continuacidon se analiza la secuencia de ma-
duracidn ovocitaria mes a mes, correiacionando
la distribucion de 1a frecuencia porcentual de
didmetros ovocitarios con sus respectivas image-
nes histolégicas (Fig. 11).

A lo largo del ciclo se destaca un periodo de
“transformacidén lenta” que se extiende desde

. febrero a junio, con picos de méxima frecuencia

entre los 85 v 145 ;. Esta fase de reposo gonadal
(reversidn) se caracteriza histoldgicamente por
presentar crestas de parénquima ovocitario com-
pacto, con ovocitos en distintos grados de creci-
miento con citoplasmas muy baséfilos v nucleos
vesiculosos, pudiéndose identificar varias genera-
ciones ovocitarias (en la Fig. 1 pueden recono-
cerse cuatro), las de formacién mds reciente se
hallan asociadas al epitelio germinal que tapiza
la laminilla. Esta es una etapa de gran homoge-
neidad, en la cual se mantiene un importante stock
de ovocitos en estadios primarios de maduracién
que evolucionardn en la época de reproduccion
inmediata.

Luego de este estado de recuperacion lenta, apa-
rece un proceso de crecimiento ranido, con cier-
ta heterogeneidad en su distribucion modal. Co-
rresponde al lapso julio - diciembre. en el cual se
aprecia un corrimiento de modos de 115 hasta
S35 4

En los meses de iulio y agosto. aun presen-
tando modos bien evidentes en los 1315 y 175«
respectivamente. se observa la presencia de un
ntimero reducido de ovocitos con diametros su-
periores a los 475 ». indicando el inicio de la
vitelogénesis proteica incipiente. Estas observa-
ciones guedan corroboradas con los diagndsticos
histolégicos aue demostraron que en esta fase los
ovarios presentaban ovogonias, ovocitos en creci-
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miento, en maduracién incipiente y unos pocos en
maduracién avanzada (Figs. 3 y 4).

Durante los meses de septiembre y octubre, va
aumentando la frecuencia correspondiente a estos
ovocitos, constituyéndose un segundo modo que
comienza a visualizarse ligeramente en septiem-
bre y de manera mas acentuada en octubre (ovo-
citos en madurac.6n muy avanzada en transicién
a 6vulos); en ninguna de las muestras se detec-
taron signos de evacuacién parcial.

En noviembre, se observa una disminucién en
la frecuencia de las ovas de mayores dimensiones
debido a la pérdida producida por evacuacién de
parte de las mismas. Estas observaciones coinci-
den con las realizadas por Ciechomski y Cassia
(1976), que establecieron para el mero una épo-
ca de reproduccién mas bien corta, con la mayor
intensidad en los meses de octubre y noviembre.

En diciembre aparecieron los mayores valores
de didmetros ovocitarios analizados. Se destaca
un modo bien notorio alrededor de los 535 y
565 . que corresponde a los ovocitos maduros
remanentes del ovario desovado que seguramente
seran reabsorbidos. Asimismo aun puede apre-
ciarse la existencia de un stock de reserva repre-
sentado por las frecuencias ovocitarias de meno-
res dimensiones y que sin duda constituyen la
base para la préxima temporada de puesta. El
ardlisis histo!égico contribuye a entender el pro-
¢eso que origind esta distribucién de frecuencias
ovocitarias: una vez alcanzada la maduracién to-
tal, ocurre el desove que da lugar a la formacién
de foliculos postovulatorios. Simultineamente
existe una sucesién de covocitos en maduracién
pertenecientes a distintas generaciones, lo cual
ind’ca que la especie madura en forma fraccio-
nada (Fig. 12). Este proceso contintia hasta dar
lugar a un “agotamiento”. Sobre un parénquima
ovocitario de elementos a madurar en la préxima
estacién de freza (ovocitos de reserva, en creci-
miento v en maduracién incipiente), se puede
observar paralelzmente la ocasional presencia de
algunos ovocitos en maduracién avanzada con
principios citoliticos y elementos maduros (Fig.
13). Dichas células maduras entran en distintas
etapas de muerte celular (Fig. 14), eventos que
se caracterizan por la alteracién nuclear y cito-
plasmdtica: se manifiestan fenémenos de carioli-
sis, fragmentacién de la membrana peldcida, hi-
pertrofia de células de la granulosa v ulterior
invasién al citoplasma de estos elementos. Los
procesos de reabsorciéa contintian hasta la desa-
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paricién de los componentes ovocitarios quedando
los ovocitos del efectivo de reserva.

Yamamoto y Yamazaki (1961) definen a este
tipo de comportamiento del ovario como asincro-
nico, pues contiene ovocitos en diferentes eiapas
de maduracién al mismo tiempo. Utilizando la
definicién de Gotting (1961, citado en Ciechoms-
ki y Cassia, 1976), se lo puede clasificar como
perteneciente al tipo “continuo”.

Anilisis histolégico cuantitativo
de los esiadios conadales

Se ha calculado la proporcién mensual con que
se ha presentado cada estadio gonadal en el ma-
terial histolégico analizado con el fin de poner
en evidencia la evolucién temporal de los mis-
mos (Fig. 15 A).

Se han observado foliculos postovulatorios (in-
dicio de puesta) desde el mes de septiembre

Fio. 12: Postevacuacién. Presencia de un foliculo postovulatoro (a) junto con ovocitos en
distintos grados de madurez, como clara evidencia del desove fraccionado. 10 X.

Fic. 13: Elementos residuales maduros en el lumen ovérico. 4 X.

Fic. 14: Células maduras en etapa de citolisis que se manifiestan por un estado de
coagulacién ¢ inicios de procesos de desintegracion citoplasmaticos. 10 X.
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¥16. 15: Descripcidn del ciclo gonadal del mero enfocado desde diversos aspectos. A:

Porcentajes de los distintos estadios gonadales en funcién del tiempo a nivel microscopico.

B: Porcentajes de frecuencias mensuales de estadios de madurez gonadal en hembras y

machos, a p.vel macroscépico. C: Variacion del indice gonadal en hembras y machos en
funcién del tiempo (individuos adulios de 30 a 50 cm de largo total).

(5,41 %) hasta diciembre (21,62 % ). Ea todos
los casos se ha vistc que la presencia de estos
foliculos estd asociada a la de ovocitos en ma-
duracén ¢ ya maduros sin que se presenten esta-
dos airésicos. Este hecho marca la potencialidad
para efectuar nuevas puestas dentro del mismo
periodo reproductive. Estas imagenes son prueba
concluyente de la caracteristica fraccional o mil-
tiple del desove del mero, ya citade por Cie-
chomeski v Cassia (1976). Otro hecho importan-
te a destacar es gue los foliculos postovulatorios
presentes en un mismo ovario se hallan *odos en
la misma fase, por lo que se llega a la conclusion

de que las puestas dentro de un mismo periodo
de freza y a nivel individual son intermitentes y
sincréaicas. Sn embargo, se ha visto que a nivel
muestral (poblacional), los desoves son asincré-
nicos.

Las imégenes histolégicas observadas hacen
pensar, por otro lado, en sucesivas camadas de
ovocitos en maduracién. Lo mas probable es que
la especie efectle cuatro puestas (a confir,m'ar)
con la maduracién de los ovocitos vitelogeneticos
para reemplazar a los ya liberados. La determr-
naciéa del nimero de desoves en un m'smo pe-
riodo se podrd hacer si se centra el estudio en
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los foliculos postovulatorios durante los meses de
octubre a diciembre,

Fracuencia de los estadios de madurez gonadal

Para el cilculo de las proporciones de ios dis-
tintos estadios de madurez gonadal por mes (afios
1981 y 1982) para ambos sexos, se han consi-
derado individuos adultos segin tres categorias:

— En maduracidn, que corresponde a los
ejemplares en estadios d¢ madurez gonadal
Jy6/3

— En puesta, corresponde a los ejemplares
en estadios 3/4, 4 y 5/3.

-— En postpuesta, corresponde a los ejempla-
res en estadios S5y 6.

En 198! se observé una masiva preparacion
para la puesta durante los meses de julio, agosto
y septiembre, condicién que ab.uptamente decli-
na a partir de octubre cuando los individuos in-

o100,

MACROSCOPICA
8
L )

40

20 f

DETERMINACION

st

gresan en la etapa de reproduccién mdés intensa
que se extiende hasta el mes de diciembre. Ya en
enero el g.ueso de los ejemplares examinados
habia entrado en el estadio de postpuesta y re-
vers.6n gonadal que se prolonga hasta junio. Este
esquema es valido tanto para hembras como para
machos (Fig. 15 B).

Ea 1982 el patrén se repite con pocas varian-
tes: el periodo de preparacidén para ia puesta se
proionga en un mes (incluyendo a octubre) y los
picos reproductivos, aqui menos evidentes, sdlo
se dan en noviembre a diciembre.

Existen tres importantes factores que podrian
explicar la variacion observada de un afio a otro:

1) La subjetividad en el diagnéstico de los in-
dividuos que han desovado por primera vez
(recordar que luego de cada puesta, a ex-
cepcon de la ultima, no hay agotamiento
total puesto que se trata de una especie
con puestas parciales).

MACROSCOPICO

I 2 Juvenil _
= 3 Maduracion

4573 Puesta
| |s+6 Postdesove

/3

Maduracion Puesta -

Postdesove

DETERMINACION
HISTOLOGICA

FiG. 16; Determinacién de estadios de madurez gonadal por medio del andlisis histolégico
de ovarios versus la asignacién previa de estadios de madurez a nivel macroscép.co.
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2) El desconocimiento de la posiciébn exacta
de procedencia del material provisto por
la pesca comercial, no pudiéndose verifi-
car, por lo tanto, si la variacién cbservada
se debe a diferencias espacio-temporales del
ciclo de maduracién.

3) La disparidad del niimero de individuos
examipados en cada mes.

Correlacion de las observaciones macro-
microscopicas de los estadios de madurez gonadal

No existe una coincidencia total entre las de-
terminaciones histolégicas y las macroscépicas de
ios porcentajes de los distintos estadios de ma-
durez gonadal (Fig. 16 y Tabla 2). Esto puede
deberse a distintas causas:

1) Diferentes tamafios muestrales empleados
en cada caso,

2) Evidentes errores de determinacién macros-
copica. La principal fuente de confusién
estaria dada en el caso de ovarios con de-
soves recientes y sin signos notorios de eva-
cuacién, de tal forma que macroscépica-
mente se les asigne un estadio 3 (en ma-
duracién) cuando en realidad se halla en
periodo de puesta parcial.

3) El caso inverso al anterior: los ovocitos en
maduraciéon avanzada son observables a
simple vista a través de la tinica ovarica.
Se ven ademds 4reas levemente hemorrs-
gicas que podrian hacer suponer un desove
reciente (por ende, estadio de puesta par-
cial), pero dichos “potenciales canales ové-
ricos” sencillamente pueden deberse a gol-
pes, camuflados por los efectos de la con-
gelacion.

4) Los estadios de postdesove son dificiles de
reconocer macroscépicamente cuando se
acaba de producir el dltimo desove y ya no
habra, por consiguiente, una recunerac’én;
por otra parte, al no presentarse un grosor
diferenciai entre la tinica del ovario de un
adulto en reposo y la de un juvenil cercano
a su primera reproduccién. estos estadios
son dificilmente diferenciables, incluso a
nivel histoldgico.

Aniiisis estadistico de los fndices gonadales

Uno de los mas importantes indicios del es-
tado de maduracién de las gonadas es su peso

y para independizarse de la influencia del tamafio
del cuerpo del pez se usa para el andlisis, un in-
dice de maduracién: peso gonadal expresado
como porcentaje del peso del cuerpo (Nikolsky,
1963).

Tanto en 1981 como en 1982 se ha observado
la misma tendencia en la variacién de los indices
gonadales promedio mensuales para ambos sexos:
ei periodo de estabilizacién a niveles bajos (cer-
canos a 1,5) se extiende de enero a julic y co-
rresponderia al postdesove (postpuesta y reposc
o reversi6n gonadal); el de prepuesta de julio a
septiembre en machos y de julio a octubre en
hembras; el de puesta hasta diciembre en ambos
sexos (Fig. 15 C). De ello se infiere que los ma-
chos alcanzan su mdaxima maduracién un mes
antes que las hembras,

LARGO DE PRIMERA MADUREZ
Los valores de las rectas de regresién obteni-

dos segin Herndndez y Cordo (1986) son los
siguientes:

Machos Hembras Total

r 0,9822 0,9730 0,9798
d 0,0952 0,0973 0,0971
c 24,9963 24,1707 24,5281
Sd 0,0064 0,0082 0,0070
Para Y =50 %, X = 29,76 29,04 29,39
1C. 0,46 0,61 0,50
N observado 640 600 1.240

Los valores dados corresponden a los pardme-
tros de la recta de regresion segin la férmula:
X =c -4 d Y (Fig. 17).

Como se observa, los largos de primera madu-
rez para machos y para hembras recaen sobre el
msmo intervalo de clase de 29 cm.

MECANISMO DE PUESTA DEL MERO

En base al andlisis de la informacion desarro-
llada en los puntos anteriores, se puede esque-
matizar el comportamiento ovirico del mero de
la s:guiente manera:

- - l
virginasles en madu- madurgce .| putsta ost- ], ;rr_e- er-
Iracién total }‘ ‘i }‘ *Lguenz sTER _]
" R T I
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En las gonadas de las hembras que van a de-
sovar en el proximo periodo de freza, comienzan
a madurar camadas de ovocitos a distintos tiem-
pos, de julio a octubre. Este hecho se verifica a
través del examen histoldg.co y por los histogra-

mas de los diametros ovocitarios. En el inicio del-
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Fie. 17: Largo de primera madurez para machos,
hembras y total.

periodo reproductivo activo (octubre), un pri-
mer grupo de évulos es evacuado. Sus envolturas
quedan retenidas en la trama ovdrica constitu-
yendo foliculos postovulatorios, los que involu-
cionaran paulatinamente. Al mismo ‘tiempo se
evidencia aue un segundo grupo de ovocitos sigue
su evolucién para alcanzar la maduracién total.
Este hecho, la presencia en un mismo momento
de foliculos postovulatorios y de elementos en

maduracién, es la prueba concluyente de la po-
tencialidad intrinseca del ovario para producir
una nueva puesta y, por consiguiente, la demos-
traciéon de que la especie presenta un comporta-
miento reproductivo de tipo denominado “frac-
cionador miltiple” o de “puestas parciales”. Este
ciclo se repite un nimerc de veces ain no deter-
minado entre los meses de octubre y diciembre
hasta que finalmente la gonada muestra claros
signos de agotamiento: pocos ovocitos en madu-
racién y mayor niimero en reabsorcién. A partir
de este momento se reabsorben todos los elemen-
tos vitelogenéticos, permaneciendo Unicamente los
ovocitos de reserva. Estos dltimos caracterizan el
estadio de reposo o también llamado de rever-
si6n hasta el momento en que comiencen a desa-
rrollarse, al iniciarse el periodo preparacién para
la puesta del afio siguiente. .

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analiza el ciclo re-
productivo del mero (Acanthistius brasilianus,
Pisces, Serranidae), cuyo conocimiento interesa
desde el punto de vista biolGgico-pesquero por
tratarse de una especie de interés comercial.

El objetivo principal es el avance en el cono-
cimiento del ciclo gonadal de la especie y de la
comprensién de sus mecanismos reproductivos,
enfatizdndose el estudic en las hembras por con-
siderarse que permiten un mejor andlisis en esta
primera etapa de investigacion.

El estudio se encaré tomando en cuenta, como
primer paso, los aspectos bésicos esenciales, tales
como la descripcién anatémica e histolgica de
las gonadas y la confeccién de escalas de madu-
racién ovocitaria y de madurez gonadal a nivel
macroscépico. Se analiza el ciclo gonadal a lo
largo del afio segin distintos enfoques: analisis
histolégico de cortes de ovarios y seguimiento de
las frecuencias porcentuales de los didmetros ovo-
citarios, de los estadios de madurez gonadal, y los
indices gonadales. Se descr'ben las distintas fases
de regresién de los foliculos postovulatorios. Por
Gltimo, se calcula el largo de primera madurez y
se describe el mecanismo de la puesta de esta
especie.

Para tales fines, se han muestreado 6 311 indi-
viduos en el periodo abril 1981 - julio 1983, ob-
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tenidos en campafias de investigacién (BIP “Ca-
pitdn Cédnepa” y “Dr. E. L. Holmberg” del INI-
DEP) y del desembarque comercial del puerto de
Mar del Plata.

En base a la informacién obtenida, se llegd a
las siguientes conclusiones:

1) Los diferentes estadios que caracterizan a
los ovocitos durante el proceso de madu-
racion son:

I. Reserva, con diimetros menores a los
55 p.

II. En crecimiento, con didmetros entre 55
y 175 p.

ITI. Maduracién incipiente, con didmetros
comprendidos entre los 175 y 385 ..

IV. Maduracién avanzada, con didmetros
de 385 a 535 ..

V. Maduracién total, con didmetros ma-
yores a los 535 .

[ o]

; Las distintas etapas del ciclo reproductivo
del mero (en hembras) queda resumida
en una escala de madurez gonadal de siete

estadios:
1. Indiferenciados
2. Juveniles
3. Prepuesta
4 Puesta

5/3. Puesta parcial
5. Posipuesta
6.  Reversién

3} La maduracién y frecuencia de los didme-
tros ovocitarios pone en evidencia que los
mismos presentan un periodo mds o menos
homogéneo que se extiende de febrero a
junio, con picos de méxima frecuencia en-
tre los 85 y 145 ., y una etapa de creci-
miento rapido con una manifiesta diversi-
dad en su distribucién modal que corres-
ponde al lapso julio - diciembre en el cual
se ve un corrimiento de modos de 115 hasta
535 u.

4} El andlisis histol6gico de los estadios gona-
dales demostré que:
- I mero presenta un desove fraccional
o miitiple, v dentro de una temporada
efectuarfa cuatro puestas.

— Las puestas dentro de un mismo perio-
do de freza, y a nivel individual, son
intermitentes y sincrénicas, pero a nivel
muestral son asincrénicas.

5) La frecuencia de los estadios de madurez
gonadal, en funcién de los meses del afio,
confirmé que la especie se prepara para la
puesta durante los meses de julio, agosto y
septiembre. En octubre, ingresa en la etapa
de reproduccién més intensa que se extien-
de hasta el mes de diciembre, mientras que
en enero, el mero entra en estadios de post-
puesta y luego en reversiébn gonadal, el que
se prolonga hasta junio.

6) El andlisis estadistico de los indices gona-
dales permitié comprobar que existe un
periodo de estabilizacién a mniveles bajos
que se extiende de enero a julio y corres-
ponderia al postdesove y reversién gona-
dal; el de prepuesta, de julio a septiembre
en machos y de julio a octubre en hembras
y el de puesta, hasta diciembre en ambos
$eX08.

7) El largo de primera madurez sexuzl se ob-
servd dentro del intervalo de clase de 29
cm tanto para machos como para hembras.

8) El mecanismo de puesta del mero evidencia
un comportamiento reproductivo del tipo
denominado “fraccionador multiple” o de
“puestas parciales”, ya enunciado, en el
cual el ciclo se repite varias veces y no
menos de cuatro, entre los meses de octu-
bre y diciembre.
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Tapra 1. Estadistico Gh. D: ovario derecho; I: ovario izquierdo; A: zona anterior. M: zona media:

P: 7ona poste-

rior: GL: grados de libertad; VC (valor critico) = x2 0.05, GL

Ej. N i 2 3 4 s G GL vC
D AMP 725763 71.8951 94.0354 86.1357 65.2699 3 52 69.132 |
AM—  51.6381 35.2771 '69.7379 55.5062 32.2891 2 27 40.113
A—P 36.7678 38.6712 58.0633 9.8253 38.0809 2 27 40.113
—MP 21.3454 33.9150 19.8057 60.4780 27.8459 2 27 40.113
I AMP 70.4939 51.0372 43.8364 87.1492 68.2404 3 52 69.132
AM— 40.4939 40.3698 17.9132 46.7804 34.7973 2 27 40.113
A—P 334240 . 16.2545 29.1420 29.1267 44.7687 2 27 40.113 |
—MP . 286448 | 20.1141 187360 52.3670 23.7780 2 27 40.113 |
D—I A | 462216 | 229646 | 718795 48.2313 31.2207 2 27 40113
M 31.8703 | 1392699 | 18.1820 40.7058 31.2484 2 27 40.113
P 292273 | 116165 | 21.6250 61.4439 23.3687 2 27 40.113
TABLA 2. Correlacién macro-microscépica de estadios de madurez , gonadal,
MACROw—gp' 2 3 . 4+513 546
MICRO N £ % f % £ % i f %
|
en maduracién © 120 2 1,67 75 62,56 | 33 2750 ‘ 10 8,42
. puesta 270 2 741 6 2222 15 5556 4 1481
i'L post-desove 108 29 2685 | —_ 10 926 | 69 63,85






