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SUMMARY

Observatlons 00 the reprodudive cycle 01 'he sea-bass, Acanthistius
bra<;ilianllS(Serranidae, Pisces).

The present paper deals with th~ study of the reproductive cyde of tOOsea-baso
(Acanthistiu.~ brasilianus. Pisces, Serranidae). lts maiD objective is getting some ad"
vanee in the understanding of the gonad cycle of the sea-bas5 and the comprcbension
of its mode oí reproduetion. The study i.; emphasized on the females because it h
tbought that they permit a b~tter analysi' in ¡his first stage of the research work.

Some basic aspects, such as the anatomical and the histological description oí
the gonads, tbe study of ovocyte maturation phases and the development oí OVaIY
maturity seales were into account. The gonad cyc1e was ana!ized throughout tbe
vear by means of different approaches: histologicaJ analys1s oí ova!;! preparations
and 1", followil1g the statistical structure ()f pere~ntage frequcncies of ovo.cyte día-

meten, and tho.se of the ovary maturitv stages. and gonad indexes. The difierent
phases of regression oí the post-ovulatory foUic1es are aIso considered. Finally, th~
length at first mat11ritv was ca1culated: and the spawning mechanism of this species
is described.

A to.tal of 6.311 individual, have been sampled b.~tween April 1981 and July
1983. They were taken from research cruises (BIP "Capitán Cánepa" and "Dr. E. L
Holmberg" from the INIDEP) and from commercial landigs in Mar del Plata port.

Acoording to. the information obtained, w... arrived at the fol1owing condusions:

1) The different stages that characterize the ovocytes during the maturation
process are:

l. Reserve stock, with diameters under 55 ¡L.

n. Initial growing stage, with diameters between 55 and 175 ¡L.

-----(1) Contribución INIDEP NI? 573.
. Investigadores del INIDEP.

.
* Becario de la CIC, Provincia de Buenos Aires.

INST1TUTO NACIONAL DE INVFSI1GACION y DESARROLLO PESQUERO
e.e. 175 . Playa Grande. 7600 Mar del Plata- Pcia. Buenos Aires - República Argentina
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m. Incipient maturaticn stage, with diameters ranging between 175 and
385p.

IV. Advanced maturatiotl stage, with diameters oi 385. 535p.
V. Total maturation stage, with diameters over 535 p.

2) '!be difierent phases of ¡he r~productive cycle of the sea-bass (in females)
may be summarized in an OV'1rymaturity scale oí seven stages:

1. Not differenciated

2. 1uvenile

3. Pre-spawninz

4. Spawning

5/3. Partia! spawnin¡
5. Post.spawnins

6. Revemon

3) '!be ana1ysis of the ovocytes frequency distributions showed Elmore or les!
homogeneous period that extends from February to June, wíth a maximun
between 85 and 145 p, and a rapid growin¡; phase with an evident d,versity
in its modal distribution that corresponds to the July-December period in
which we can see a displacement of modes from 115 to 535 p.

4) The histological analysis oí the ovary stages demonstrated that:

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

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

S) The frequency oi the ovary maturity stages, in relation to the months of the
year, confirmed that the species begins the pre-spawning activ¡ty in Juiy
and spawns from October to December. In January the sea-bass enters me
post,spawning stage and then, thegonadal reversion extends to June.

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; fue pre-spaw-
ning period extends from July to September in males and from JuIy to October
in females; the spawning perjod extends until December in both sexes.

7) '!be length at first sexual maturity was observed in the c1ass interval of
29 cm, both for males and females.

8) Because of its spawníng mech:mjsm, the S(',a-bass is defined as a multiple
(partial) spawner. This species spawns at least fOUTtimes between October
aud Dc¡;embcr.
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INTRODUCCION

El mero, Acanthistius brasilianus (Valencien-
lles, 1(528), es un serránido endém¡co de la pla-
taforma del Atlántico sudoccidental que presenta
sexos separados.

Los miembros de la Familia Serranidae se ca-
racterizan por presentar una gran diversidad ~n
sus mecanismos reproducti.vos, registrándose dIS-
tintos patrones estructurales y funcionales de se-
xualidad: algunas especies tienen sexos separados,
otras son hermafroditas sincrórucas y otras hemia-
frad!tas protogmas {Smith, 1965).

El presente trabajo es la continuación de la
línea de investigación iniciada por Ciechomski y
Cassia en 1976 sobre las características de la re-
producción y épocas de desove de la especie. El
objetivo principal es el avance en el conocimiento
del ciclo gonadal dd mero y la comprensión de
sus mecanismos reproductivos, enfatizándose el
estudio en las hembras por considerarse que per"
mitcn un mejor análisis en esta primera etapa d.;
investigación. Para tales fines se han cubierto,
como primer paso, los aspectos básicos esencia-
les" tales como la descripción anatómica e histo-
lógica de las gonadas y la eonfección de escalas
de maduración ovocitaria y de madurez ganada!.

Sobre la base de la información precedente se
analiza el ciclo gonadal a lo largo del año según
distintos enfoques: análisis rustológico de cortes
de ovarios y seguImiento de las frecuencias por-
centuales de los diámetros ovocitarios, los esta-
dios de madurez gonadal y los [ndices gonadales.

Dado que a partir de la caracterización histo-
lógIca de la involución de los foIículos postovu-
ratorios en funciÓn de] tiempo, es factible estimar
la frecuencia del desove de la población natu-
ral y el número de ovacitos liberados por desove
o batch fecundit)l (Hunter y GoJdberg, 1980;
Christiansen y Cousseau, 1985), se hace aquí la
descripción dI;: las distintas fases de regrcs:611 de
los folículos en esta especie. La detección de los
mismos es, además, base fundamental para la
comprens:6n del ritmo reproductivo.

Por último, se estima el largo de primera ma-
durez para el mero (talla a la cual la mitad de
los individuos de una dase de ta11a ya se han
reproducido) La importancia práctica de su de-
tt:rminación, de aplicación pesquera, radica en el
establecimiento de la talla mínima aconsejable a

"'<1'--"'-

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

"''' ''''''--MATERIAL Y MBTODOS
~-_......_-

Los estudios fueron llevados a cabo con ejem~
plares seleccionados de muestras mensuales (6.311
individuos en total) en el periodo abril 1981-
julio 1983 obtenidas del desembarqu.e comercial
del puerto de Mar del Plata y de las campañas
de investigación realizadas por los BIP del INI-
DEP "Capitán Cánepa" y "Dr. E. L. Holmberg"
y proceden tanto de la plataforma bonaerense
como de la norpatag6nica.

De cada uno de los ejemplares se h,w tomado
los siguientes datos: largo total, peso total, sexo,
peso gonadal y hepático, grado de repkción es-
tomacal y se extrajeron otolitos y escamas para
la determinac:ión de la edad. Se observaron ade-
más las siguientes cara<:teristkas de las gonadas:
color, consístem:ia, irriga.ciÚn :' tamaiIo relativo
en la cavidad abdominal y otra, observaciones en
ovarios, tales como visualiza.c;ón de üvor;Üos y de
canalovárico" Esta infonnación se ,1p1iCÓpara
definir los estadios de madarez gonadz1 a nivel
macroscópico.

Se guardaron en formo] neutralizado al 10 %
entre 13 y 25 ovarios por muestra, elegidos al
azar. Ha sido empleada la técnica usual de in-
clusión en parafina y tinÓSJ:1con hematoxi1ina. y
eosina para la obtención de 255 preparados his..
toJógicos de ovarios.

Para estudiar el ritmo de crecimiento ovodta-
rio dentro de 1m mismo ovar iD de mem, se selec-
cionaron 5 hembras al azar en maduraci6n avan-
zada cuyo largo estuviera comprendido entre los
32 y 37 cm, restringiéndose así la posible varia-
bilidad por tallas. De cada uno de los ovarios
derecho e izquierdo, se tomaron mu~~"tras de las
porciones cefálica, media y caudal. Pequeñas alí-
cuotas de las muestras eran jm~í!fJmontadas entre
porta y cubreobjetos (asumiéndose como unifor-
me la deformación que este último provOC;3,),

Las mediciones se efectuaron con un proyector
de perfil Leífz TP 300 :; 50 aumemos con luz
transmitida. Sobre cada ovodto se mid:ó el ma-
yor de dos ejes perpendiculares fijos. Se midieron
350 ovacitos por zona. Por 10 tanto, por indivi-
duo se obtuvieron 6 muestras v se midieron 2. 00
ovccitos en total. No se tom~ron en wenta los
ovocitos de reserva por su tendencia a la defor~
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mación y a la agregación. Se aplicó el Test G de
interacción o heterogeneidad (Sokal y RohIf,
1979) para testear la homogeneidad de las dis-
tribuciones de frecuencia de los diámetros ovoci-
tarios, agrupados en intervalos de clase de 20 p..

Para obtener una secuencia temporal de la ma-
duración ovocitaria por medio del análisis de los
diámetros ovocitarios, se seleccionaron al azar 10
hembras adultas (largo total mayor a 30 cm) de
cada muestra mensual. De cada ganada se mi-
dieron 500 ovocitos de la zona media del ovario
derecho, siguiendo la metodología anterior, con
la única excepción que el material a medir era
colocado en cubetas, sin cubreobjetos. Los datos
obtenidos de cada uno de los 10 ejemplares de
la muestra mensual fueron agrupados en interva-
los de clase de 30 fL Y promediados; de esta ma-
Dera se obtuvo la secuencia de la maduración
ovocitaria mes a mes. De los 10 ejemplares por
mes, se eligió un ovario que presentara el diagra-
ma de frecuencia de diámetros ovocitarios más
representativo del conjunto, con el fin de reali-
zar el análisis microscópico a través de corte his-
tológico, para poder analizar posteriormente los
datos biométricos por medio de los diagnósticos
histológicos.

Se calculó el índice gonadal mensual promedio
para cada sexo y en base a individuos adultos
cuyo largo total estuviera comprendido entre los
30 y los 50 cm.

Para el cálculo del largo de primera madurez se
aplicó el modelo lineal predictivo inverso (Her-
nández y Cardo, 1986). El gráfico del porcen-
taje de individuos maduros por intervalo de clase
de 1 cm versus el largo total se realizó en base
a las determinaciones macroscópicas de la madu-
rez gonadal efectuadas entre abril de 1981 y 1982.
Puesto que el modelo sólo considera la parte as-
cendente de la curva, y para los fines compara-
tivos entre sexos, se trabaió con el rango de tallas
comprendido entre los 26 y 35 cm.

RESULTADOS

ANATOMTA 1VfACROSCOPICA
DE LAS GONADAS

TestícuJos

Son órganos pares que poseen una desemboca-
dura común. Sus formas varían según el grado

de madurez: en estado de "reposo" son alarga-
dos ocupando poco más de la mitad de la cavidad
general del cuerpo y S11secc.ó:i transversal es más
bien triangular; cuando maduran ocupan progre-
sivamente más espacio en la cavidad abdominal,
se hacen muy voluminosos con lobulaciones irre-
gulares.

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

Se hallan ub:cados dorsolateralmente dentro de
la cavidad general del cuerpo en sentido longi-
tudinal. Sus extremos anteriores se hallan en con-
tacto con la parte fÚndica del estómago; por el
dorso se relacionan anteriormente y en forma par-
cial con la vejiga natatoria y posteriormente con
el riñón: ventralmente se adhieren al intestino en
casi toda su longitud. En su máximo desarrollo,
los lóbulos hepáticos recubren cada ganada ante-
rolateralmente.

La coloración de los testículos varía ligeramen-
te a lo largo de todo el ciclo anual: generalmente
tienen un color blanquecino, pero durante la
puesta presentan un área irregular rosada cuya
extensión depende, presumiblemente, del número
de puestas efectuadas; no se observan evidencias
claras del proceso de post-puesta el que más bien
se intuye, macroscópicamente, por la mayor flac-
cidez y el menor desarrol1o de los órganos y, en
algunos casos, por un color rosado oscuro de toda
la ganada.

Ovarios

Al igual que los testículos, son órganos pares
que se unen poco antes de su desembocadura co-
mún. Son fusiformes en sentido longitudinal, flác-
cidos a gIobosos según el grado de madurez. Las
mayores lobulaciones se observan sobre los bor-
des dorsales y dorsolaterales internos. En corte
transversal, son ligeramente elípticos en estado
de reposo o aproximadamente circulares, en gra-
do avanzado de madurez.

Presentan una disposición similar a la de los
testículos con respecto a otras vísceras.

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

Los mesovarios forman una estructura que
acompaña la entrada de la arteria y la salida de
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la vena ováricas a partir de las cuales se des-
prenden vasos aferentes y eferentes, respectiva-
mente, que se ramifican profusamente en el ór-
gano. Estas membranas, derivadas de la perito-
neal, recubren la túnica muscular que protegen
ambas gonadas; una y otra constituyen una es-
tructura delgada que permite la visualización por
transparencia y aun la individualización de los
OVOCltOSen maduración y maduros.

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

ANA TOMIA MICROSCOPICA
DEL OVARIO

Estructura bistológica

En sección transversal se observa que los ova-
rios del mero se encuentf'dll recubiertos por una
delgada membrana de mesotelio que reviste a una
túnica muscular formada por fibrocélulas en dis-
posición fascicular.

Interiormente a la túnica muscular, el tejido
conjuntivo laxo forma un nexo unitivo y adven-
ticial a vasos sanguíneos y sirve de apoyo a las
crestas o láminas ováricas que convergen a la
cavidad central o lumen. Estas crestas ováricas
e~tán tapizadas por un epitelio simple donde se
originan las ovogonias, que por diferenciación y
crecimiento posterior se transforman en ovocitos
y 6vulos.

Las envolturas de los ovocitos en crecimiento
y maduración comprenden una serie de membra-
nas: primaria (membrana plasmática) y secun-
darias (tecal conjuntiva; granulosa o de céJulas
~oliculares y pelúcida). De acuerdo con el esque-
ma dado por Combs (1969) las membranas se-
cundarias son retenidas en el ovario como resi-
duos del folículo luego de la ovulación.

Escala de maduración ovocltaria
y folículos postovulatorios

El estudio histo!ógico ha permitido reconocer
las distintas características que van adquiriendo
los ovacitos durante el proceso de maduración,
las que definen los estadios que se describen a
continuación.

RESERVA. I. Ovocitos muy pequeños, de diá-
metro menor a los 55 ¡l. Citoplasma escaso, muy
basófilo. No vhelogenéticos.

11

EN CRECIMIENTO.n. ~ementos pequeños, algo
ovales o esféricos. De 55 a 175 ¡.r.de diámetro
mayor. Citoplasma escaso con vitelogénes;.s inci.
piente. Junto con el anterior, es el estadio predo.-
minante en imágenes histológicas de ovanos en
estado de reposo gonada! {Fig. 1}.

MADURACIÓNINCIPIENTE.IU. (175 a 385 ¡.r.).
Núcleos vesiculosos, con plegamientos de la ea..
rioteca. Citoplasma con formaciones vitelinas li~
pídicas vacuolares y granulares; vítelogénesis pro..
teica incipiente. Se observan las envoJauas fa-
liculares que rodean una incipiente membrana.
pelúcida (Fig. 2).

MADURACIóN AVANZADA.IV. Aumente de la re..
lación volumen citoplasma/volumen del núcleo.
Se hacen más evidentes los nucléolos marginales
como manifestación de las actividades de síntesis
que tienen lugar en los ovocitos. Citoplasma COn
nítida sobrecarga vitelina. E:1Volturasovocitarias
más prominentes. Estos ovocitos relativamente
grandes (385 a 535 p.), son fácilmente distingul-
bles a través de la túnica ovárica (Fig'S. 3 Y 4).

MADURACIÓNTOTAL.V. Ovocitos de diámetros
mayores a los 535 J-l.Migración del núdeo hacia
el polo animal seguida de procesos d", licuefac-
ción y bomogeneizacióndtoplasmáticos {Hg. :;}.

Folículos postovulatorios

Los foliculos postovulatorios (PPO) son las
estructuras constituidas por las tecas conjuntiva;;
y el epitelio de las células folkulares. El grado
de involución que estas estructuras presentan está
en relación directa con el tiempo transcurrido
desde el último desove y se pueden individuali-
zar distintas fases que, en principio, llamaremos
1, IIy m.

FPO en fase l. Presentan el epitelio folicular
íntegro 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 n. Desaparece la formación de
membrana propia de! epitelio; aparece.n procesos
de movilizac'ón y descamac;ón celular que llevan
a la obliterac;ón gradual de la luz, observándose
en algunas células. además, fenómenos de cario.
rrexis y picnosis (Fig. 7).

FPO en fase III. La eliminación de la ]uz es
casi total, la picnosis nucIea.I' se hace generalí-
zada y se manifiestan claramente signos de invo-
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:

Fro. 1: Ovario en reposo (ejemplar adulto). Crestas del parénquima ovocítano compacto;
se observan ovocitos en distintos grados de crecimiento con citoplasmas muy basófilos y

núcleos vesiculosos. 10 X.

FIO. 2: Ovario en maduradón incipiente con ovocitos en estadio III. Núcleos más vesicu-
losos y citoplasma cargado de formaciones vitelinas. El epitelio folicular rodea una incipiente

membrana pelúcida (a). 10 X.

FIO. 3: Ovario en maduración avanzada. Ovocitos IV con evidente marginación de los
nucléolos y presencia de componentes vitelinos. 10 X.
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FIG. 4: Ovocitos en maduración avanzada. Las envolturas ovocitarias se hacen más promi.
nentes distinguiéndose nítidamente la granulosa (a) y la formación pelúcida (b). 10 X.

FIG. S: Ovocito en maduración total; se evidencian procesos de licuefacción
y homog~neización citoplasmáticos. 10 X.

Fm. 6 A: Folículo postovulatol'io en fase 1 (a) y m'ocitos residuales en maduración
avanzada (b). Imag~n correspondiente a un ovario recientemente desovado. 10 X.
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F'Io. 6 B: PoUculo postovulatorio en fase I (reciente): estructuración normal del epitelio (a)
y conspicua luz folicu1ar (b). 20 X.

Fto. 7: Folículo postovulatorio en fase n. Movilización epitelial incipiente y principios de
cariorrexis y picnosis. Luz folicular descamada. 40 x.

F'Io. 8: FoUculo postovulatorio en fase m. Luz folicular ocupada por
desechos ~1ulares. 40 X.

Fto. 9: Folículo postovulatorio en involución final con descamación y lisis incrementadas
y asociadas con vascularizaciones evidentes. 20 X.

lución (Fig. 8). En algunos casos se puede
observar la gran vascularización que llega a ha-
cerse congestiva y que acompaña las últimas eta-
pas de involución de estos folículos (Fig. 9).

de madurez sexual de las hembras de mero, por
medio de las características generales externas de
las gonadas 2.

2 Se utilizó como base una escala general de madurez
sexual de peces confeccionada en el Laboratorio de Biolo-
gía Pesquera de Peces, INIDEP, aplicándose además las
observaciones señaladas en Material y Métodos. La pre.

sente escala ajustada al mero, de 7 puntos (incluido el de
puesta parcial) puede ser aplicada a machos, pero la detl:;r.
minación en los m.smos es menos confiable puas 110eXiS-
ten claras evidencias externas de la puesta y postpuesta.

ESCALA MACROSCOPICA DE LOS
ESTADIOS DE MADUREZ EN HEMBRAS

A continuac:ón se detalla una clave de campo
para el reconocimiento de los distintos estadios
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J. INDlFERENCIADOS:ganadas translúcidas, fi-
!amentosas. muy delgadas.

2. JUVENILES: ganadas filamcntosas a tubula-
res de sección t~ansversal pequeña. Rosadas.
transparentes. turgentes. de mayor diámetro. no
'>:f'"en ovocitos a ~imple vista.

:\. PREPUESTA:las ganadas ocupan de la mitad
al total de la cavidi1d abdominal. Ovarios de co-
lor amariIJo pálido a muy intenso, irrigación pro-
fusa muy evidente: corte. transversal circular a
elíptico: muy voluminosos cerca del período de
puesta.: 10<'ovocitos se ven a simple vista.

4. PIJESTA: hembras fluyentes.

~/3. PtTFSTAPARCIAL:caracterizado por su si-
militud con el estadio 3. Al haberse expulsado
105óvulos queda en la ganada el efectivo de ovo-
cito<. vitelogenético~ Puede reconocerse por pre-
"enti1r una estrecha área en sentido longitudinal
y ventral oe color rosado y sin ovocitos, es el
l1amado cana! 0várko que corresponde al lumen
ampliado CO!'TI()('on~ecuencii1 de la expulsión de
h), gametas

'i. POSTPUESTA: ¡as ganadas ocupan más de la
mitad de 13 cavid3d abdominal. Ovarios mora-
dos, parcial n totalmente hemorrágicos que ade-
má, presentan lOnas pigmentadas como evidencia.
de áreas necrosadas: fláccidos. ocupan la mitad
rtP la cavidad corporal.

6. REVERSIÓN: en todos los casos las ganadas
son translúcidas, hidrópicas, de tonalidad rosada.
Los vasos sanguíneos son poco evidentes. Los
ovarios ocupan de la mitad a las 3/4 partes de la
cavidad general (puede ser confu~did'o con esta-
rlio 2.)

no.o GONADAJ

El estudio de! ciclo ganada! del mero se ha
etJcarado desde distintos aspectos:

maduración ovocitaria. determinada por
análisis secuenci¡¡ 1 cie los diámetros ovocÍ-
tarios:

anáJisis hísw!ógico cuantitativo de los es-
tadio, l!Onadales:

frecuencia cie 10s (""tadios de madurez go-
nada!:

.

análisis estadístico de )os índices gonadales.

75

Maduración ovocítaria

Los resultados del test G de interacción o he-
terogeneidad (SokaI y Rohlf. 1979) no sugieren
una maduración diferencia! ni entre nva1ios, de-
recho e izquierdo. ni entre zonas (cefálica, media
v caudal), a pesar de que en muchas comparacio-
nes el estadístico indicó la existeDcia de heteroge-
neidad (Fig. 10 Y Tabla 1) Esta ¡endencia no
definida de las distribuciones de frecuencias pue-
de atribuirse a la propia variabilidad del desarro-
llo ovocitario. El análisis histológico l1eva a con-
cluir finalmente que eJ crecimiento de ¡os ovocitos
es uniforme en todas ]as porcione" de ambas
ganadas.

A continuación se analiza la secuencia de ma>
duración ovocitarin mes a mes, correlacionando
la distribución de la frecuencia porcentual de
rliámetros ovocitarios con SU" respectiva< imáge-
r1es histaIógicas (Fig. 11).

A lo largo del ciclo se dest~lca un período de
"transformación lenta" que se extiende desde
febrero a junio, con picos de máxima frecuencia
entre los 85 y 145 p. Esta fase de reposo ganada!
(reversión) se caracteriza histológicamente por
presentar crestas de parénquima ovocitario com-
pacto, con ovocitos en distintos grados de creci-
miento con cítoplasmas muy basófilos y núcleos
vesiculosos, pudiéndose identificar varias genera-
ciones ovocitarias (en la Fig. 1 pueden recono...
cerse cuatro), las de fonnación más reciente se
hallan asociadas al epitelio germina! que tapiza
la laminilla. Esta es una etapa de gran homoge-
neidad, en la cual se mantiene un importante ,\'tack
de ovodtos en estadios mimarios de maduración
que evolucionarán en I~ época de reproduccióp
¡"mediata.

Luego de este estado de recuperación lenta, apa-
rece un proceso de crecimiento ráoido, con cier.
ta heterogeneidad en su distribución moda!. Co-
rresponde ~l lapso iulio - diciembre. en el cual se
aprecia un cNrimiento de modo" de 11~ hasta
<;~51(.

En los meses de iuHo y ~gosto. aun presen-
tando modos bien evidentes en los 11:5 Y 175 '
respectivamente. se observa la presenda de un
número reducido de ovocitos con diámetros su-
periores a los 475 ", indicando el início de la
vitelogénesis proteica incipiente. Esu, observa-
ciones quedan corroboradas con los diagnósticm
histológicos Que demostraron que en esta fase Jos
ovarios presen13ban .ovogonias, ovocitos en creci-
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miento, en maduración incipiente y unos pocos en
maduración 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 más acentuada en octubre (ovo-
citos en madurac~ón muy avanzada en transición
a óvulos); en ninguna de las muestras se detec-
taron signos de evacuació~ parcial.

En noviembre, se observa una disminución en
la frecuencia de las ovas de mayores dimensiones
debido a la pérdida producida por evacuación 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 reproducción más bien corta, con la mayor
intensidad en los meses de octubre y noviembre.

En d:c:embre aparecieron los mayores valores
de diámetros ovocitarios analizados. Se destaca
un modo bien notorio alrededor de los 535 y
565 p. que corresponde a los ovocitos maduros
remanentes del ovario desovado que seguramente
serán reabsorbldos. Asimismo aún puede apre-
ciarse la existencia de un stock de reserva repre-
sentado por las fre.cuencias ovocitarias de meno-
res dimensiones y que sin du:.la constituyen la
base para la próxima temporada de puesta. El
ar.álisis histo~ógico contribuye a entender el pro-
ceso que originÓ esta distribución de frecuencias
ovocitarias: una vez alcanzada la maduración to-
tal, ocurre el desove que da lugar a la formaí:Íón
de folículos postovulatorios. Simultáneamente
existe una sucesión de ovodtos en maduración
pertenecientes a distintas generaciones, lo cual
ind'ca que la especie madura en forma fraccio-
pada (Fig. 12). E;te proceso continúa hasta dar
lugar a un "agotamiento". Sobre un parénquima
ovocitario de elementos a madurar en la próxima
estac'ón de freza (ovocitos de reserva, en creci-
miento y en maduración incipiente), se puede
observar paralelp,mente la ocasional presencia de
algunos ovocitos en maduración 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 alteración nuclear y cito-
plasmática; se manifiestan fenómenos de carioli-
sis, fragmentación de la membrana pelúcida, hi-
pertrofia de células de la granulosa y ulterior
invasión al citoplasma de estos elementos. Los
procesos de reabsorción continúan hasta la desa-

FEBRERO

MARZO

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICJEM8R1i:

ti; n ~
V ESCALA

Mact.101al evo: ITARIA

FIO. I 1: Porcentajes de frecuencia de los diámetros
oyocitarios del mero según una secuencia mensual y su
correspondiente correlación con la escala de maduración

oyocitaria.
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parición de los componentes ovocitarios quedando
los ovocitos del efectivo de reserva.

Yamamoto y Yamazaki (1961) definen a este
tipo de comportamiento del ovario como asincró-
nico, pues contiene ovocitos en diferentes etapas
de maduración al mismo tiempo. Utilizando la
definición de Gotting (1961, citado en Ciechoms-
ki y Cassia, 1976), se lo puede clasificar como
perteneciente al tipo "continuo".

Análisis histológico C1I8Dtitativo
de los esú1dios ~onada1es

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

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

t.
..

~..-
]t,t

FIO. 12: Postevacuaci6n. Presencia de un folículo postovula<or'o (a) junto con ovocitos en
distintos grados de madurez, como clara evidencia del desove fraccionado. 10 x.

FIo. 13: Elementos residuales maduros en el turnen ovárico. 4 X.

Fro. 14: Células maduras en etapa de citolisis que se manifiestan por un estado de
coa¡u1ación e inicios de procesos de desintegración citoplasmáticos. 10 X,
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~ MadvrdC ión

Fw. 15: Descripción del ciclo ganadal del mero enfocado desde diversos aspectos, A:
Porc<:ntajes de los distintos estadio" gonadales en función del tiempo a nivel microscópico.
B: Porcentajes de frecuenc:as mensuales de estadios de madurez gonada1 en hembras

y

machos. a II~vel macroscópico. C: VariaciÓn del índice gonada1 en hembras y machos en
función del tiempo (individuos ad\¡Itos de 30 a SOcm de largo total),

(5,41 %) hasta dicíembre (21,62 % ). E:l todos
los casos se ha visto que la presencia de estos
foJícu.los está asociada a la de ovocitos en ma..
durac:ón o ya maduros sin qu~ se presenten esta-
dos atrésicos. E;;te hecho marca la potencialidad
para efectuar nuevas puestas dentro del mismo
período reproductivo. Estas imágenes son prueba
concluyente de 1a.característica fraccional o múl-
tiple del desovf;; de! mero, ya citado por Cie..
chomski y Cassia (1976). Otro hecho importan-
te a destacar es que los folículo" postovulatorios
presentes en un IIÚmo ovario s:; hallan todos en
la: misma fase, por lo que se llega a la conclusión

d!:: que las puestas dentro de un mismo período
de freza y a nivel individual son intermitentes y
sincró:1ÍcaS. S:n embargo, se ha visto que a nivel
muestral (poblacional), los desoves son asincró-
nicos.

Las imágenes histológicas observadas hacen
pensar, por otro lado, en sucesivas camadas de
ovocitos en m::¡duraclón. Lo más probable es que
la especie efectúe cuatro puestas (a confirmar)
con la maduración de los ovocitos vitelogenéticos
p~ra reemplazar a los ya liberados. La detenni-
nació:} del número de desoves en un m'smo pe-
ríodo se podrá hacer si se centra el estudio en
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los folículos postovulatorios durante los meses de
octubre a diciembre.

FllXUencia de los estadios de madurez gonadal

Para el cálculo de las proporciones de los dis-
tintos estadios de madurez gonadal por mes (años
1981 y 1982) para ambos sexos, se han consi~
derado individuos adultos según tres categorías:

- En maduración, que corresponde a los
ejemplares en estadios de madurez gonadal
3 y 6/3.

- En puesta, corresponde a los ejemplares
en estadios 3/4, 4 Y 5/3.

- En postpuesta, corresponde a los ejempla-
res en estadios 5 y 6.

En 1981 se observó una masiva preparación
para la puesta durante los meses de julio, agosto
y septiembre, condición que ab_uptamente decli-
na a partir de octubre cuando los individuos in-
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Maduracion Puesta.

gresan en la etapa de reproducc:ónmás intensa
que se extiende hasta el mes de diciembre. Ya en
enero el g.ueso de los ejemplares examinados
había entrado en el estadio de postpuesta y re-
vers:ón gonadal que se prolonga hasta junio. Este
esquema es válido tanto para hembras como para
machos (Fig. 15 B).

Ea 1982 el patrón se repite con pocas varian-
tes: el período de preparac:ón para la puesta se
prolonga en un mes (incluyendo a octubre) y los
picos reproductivos, aquí menos evidentes, sólo
se dan en noviembre a diciembre.

Existen tres importantes factores que podrían
explicar la variación observada de un año a otro:

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

6

~05CCPICO

5
2 Juvenil

::::::3 Maduración

'+15/3 Puesta
'j+6 Pos tde50ve

5/3

Postd~sov~ DETERMINACION
HISTOLOGICA

PIO. 16: Determinación de estadios de madurez gonadal por medio del análisis histol6gico
de ovarios versus la asignación previa de estadios de madurez a nivel macroscóp.co.
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2 ) El desconocimiento de la posición exacta
de procedencia del material provisto por
la pesca comercial, no pudiéndose verifi-
car, por lo tanto, si la variación observada
se debe a diferencias espac:o-temporales del
ciclo de maduración.

3) La disparidad del número de individuos
examinados en cada mes.

Correlación de las observaciones macro-
microscópicas de los estadios de madurez gonadal

No existe una coincidencia total entre las de-
terminaciones histológicas y las macroscó;>icas de
los porcentajes de los distintos estadios de ma-
durez ganadal (Fig. 16 Y Tabla 2). Esto puede
deberse a distintas causas:

1) Diferentes tamaños muestrales empleados
en cada caso.

2) Evidentes errores de determinación macros-
cópica. La principal fuente de confusión
estaría dada en el caso de ovarios con de-
soves recient\~s y sin signos notorios de eVH-
cuac:ón, de tal forma que macroscópica-
mente se les asigne un estadio 3 (en ma-
duración) cuando en realidad se halla en
período de puesta parcial.

3) El caso inverso al anterior: los ovocitos en
maduración avanzada son observables a
simple vista a través de la túnica ovárica.
Se ven además áreas levemente hemorrá-
gicas que podrían hacer suponer un desove
reciente (por ende, estadio de puesta par-
cial), pero dichos "potenciales canales ová-
ricos" senciIJamente pueden deberse a gol-
pes, camuflados por los efectos de la con-
gelación.

4) Los estadios de postdesove son difíciles de
reconocer macrosc6;Jicamente cuando se
acaba de producir el último desove y ya no
habrá, por consiguiente, una recu')erac'ó';
por otra parte" al no presentarse un grosor
diferencial entre la túnica del ovario de un
adulto en reposo y la de un juvenil cerCRno
a su primera reproduccí6i. estos estadios
son difícilmente diferenciables, incluso a
nivel histológico.

Análh¡~ estadístico de los índices gonadales

Uno de los más importantes indicios del es-
tado de maduración de las gonadas es su peso

y para independizarse de la influencia del tamaño
del cuerpo del pez se usa para el análisis, un ín-
dice de maduración: 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 variación de los índices
gonadales promedio mensuales para ambos sexos;
el período de estabilización a niveles bajos (cer-
canos a 1,5) se extiende de enero a julio y co-
rrespondería al postdesove (postpuesta y reposo
o revers:6n 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 máxima maduración un mes
antes que las hembras.

LARGO DE PRIMERA MADUREZ

Los valores de las rectas de regresión obteni-
dos según Hernández y Cordo (1986) son los
siguientes:

r
d

Machos

0,9822
0,0952

24,9963
0,0064

29,76
0,46

640

Total

0,9798
0,0971

24,5281
0,0070

29,39
0,50

1.240

c
Sd
Para Y =50 %, X =
LC.
N observado

Hembras

0,9730
0,0973

24,J707
0.0082

29,04
0,61

600

Los valores dados corresponden a los paráme-
tras de la recta de regresión según la fórmula:
>< = c + d. y (Fig. 17).

Como se observa, los largos de primera madu-
rez para machos y para h-::mbras recaen sobre el
m:smo intervalo de clase de 29 cm.

MECANIS:\10 DE PUESTA DEL MERO

En base al análisis de la información desarro-.
nada en los puntos anteriores, se puede esque-
matizar el comportamiento ov;irico del mero de
la s;guiente manera:
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d=Q0912

'0 c= 21..5Jg63

Sd=O,0064

2S LC.:OA6

N= 640

- 'f"'.'" .. . r: 0.9730
~I€M8RAS d=O,0973

e x 24,1707'

50 Sd=O,OO&2

I.C.=O,61

~N=600
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'=0,9798

~d=O,0971

e = 24.5281

'0 Sd=O,0070

2' I.C.=0.50

N =1240

82 PATRICIA DELL' ARCIPRETE, IlARALoo E. CHRISTIANSEN
y JUAN M. DÍAZ DE ASTARLOA

En las gonadas de las hembras que van a de-
sovar en el próximo período de freza, comienzan
a madurar camadas de ovocitos a distintos tiem-
pos, de julio a octubre. Este hecho se verifica a
través del examen histológ.co y por los histogra-
mas de los diámetros ovocitarios. En el inicio del

20 2S J)

FIo. 17: Largo de primera madurez para machos,
hembras y total.

período reproductivo activo (octubre), un pri-
mer grupo de óvulos es evacuado. Sus envolturas
quedan retenidas en la trama ovárica constitu-
yendo folículos postovulatorios, los que involu-
cionarán paulatinamente. Al mismo 'tiempo se
evidencia que un segundo grupo de ovocitos sigue
su evolución para alcanzar la maduración total.
Este hecho, la presencia en un mismo momento
de folículos postovulatorios y de elementos en

maduración, es la prueba concluyente de la po-
tencialidad intrínseca del ovario para producir
una nueva puesta y, por consiguiente, la demos-
tración de que la especie presenta un comporta-
miento reproductivo de tipo denominado "frac-
cionador múltiple" o de "puestas parciales". Este
ciclo se repite un número de veces aún no deter-
minado entre los meses de octubre y diciembre
hasta que finalmente la ganada muestra claros
signos de agotamiento: pocos ovocitos en madu-
ración y mayor número en reabsorción. A partir
de este momento se reabsorben todos los elemen-
tos vitelogenéticos, permaneciendo únicamente los
ovocitos de reserva. Estos últimos caracterizan el
estadio de reposo o también llamado de rever-
s!ón hasta el momento en que comiencen a desa-
rrollarse, al iniciarse el período preparación para
Ja puesta del año siguiente.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analiza el ciclo re-
productivo del mero (Acanthistius brasilianus1
Pisces, Serranidae), cuyo conocimiento interesa
desde el punto de vista biológico-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
comprensión de sus mecanismos reproductivos,
enfatizándose el estudio en las hembras por con-
siderarse que permiten un m~jor análisis en esta
primera etapa de investigación.

El estudio se encaró tomando en cuenta, como
primer paso, los aspectos básicos esenciales, tales
como la descripción anatómica e histo16gica de
las gonadas y la confección de escalas de madu-
ración ovocitaria y de madurez gonadal a nivel
macrostópico. Se analiza el ciclo gonadal a lo
largo del año según distintos enfoques: análisis
histológico de cortes de ovarios y seguimiento de
las frecuencias porcentuales de los diámetros ovo-
citaríos, de los estadios de madurez gonadal, y los
índices gonadales. Se descr:ben las distintas fases
de regresión de los folículos postovulatorios. Por
último, 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 período abril 1981 -julio 1983, ob-
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tenidos en campañas de investigación (BIP "Ca-
pitán Cánepa" y "Dr. E. L. Holmberg" del INI-
DEP) Ydel desembarque comercial del puerto de
Mar del Plata.

En base a la información obtenida, se llegó a
las siguientes conclusiones:

1) Los düerentes estadios que caracterizan a
los ovocitos dUl'ante el proceso de madu-
ración son:
1. Reserva, con diámetros menores a los

55 ¡.t.
U. En crecimiento, con diámetros entre 55

y 175 ¡.t.

UI. Maduración incipiente, con diámetros
comprendidos entre los 175 y 385 ¡.t.

IV. Maduración avanzada, con diámetros
de 385 a 535 ¡.t.

V. Maduración total, con diámetros ma-
yores a les 535 }L.

2) 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. Postpuesta
6. Reversión

3) La maduraCÍón y frecuencia de los diáme-
tros ovocitarios pone en evidencia que los
mismos presentan un período más o menos
homogéneo que se extiende de febrero a
junio, con picos de máxima frecuencia en-
tre los 85 y 145 p" Y una etapa de creci-
miento rápido con una manifiesta diversi-
dad en su distribución modal que corres-
ponde al lapso julio - diciembre en el cual
se ve un corrimiento de modos de 115 hasta
535 p..

4) El análisis histo~ógico de los estadios gona-
dales demostró que:

,-- El ffi¿"0 presenta un desove fraccional
o múltiple, y dentro de una temporada
efectuaría cuatro puestaso

- Las puestas dentro de un mismo perío-
do de freza, y a nivel individual. son
intermitentes y sincrónicas, pero a nivel
muestral son asincr6nicas.

5) La frecuencia de los estadios de madurez
gonada!, en función de los meses del año,
confirmó que la especie se prepara para la
puesta durante los meses de julio, agosto y
septiembre. En octubre, ingresa en la etapa
de reproducción más 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 reversión ganadal, el que
se prolonga hasta junio.

6) El análisis estadístico de los índices gana-
dales permitió comprobar que existe un
período de estabilización a niveles bajos
que se extiende de enero a julio y corres-
pondería al postdesove y reversi6n gona-
dal; el de prepuesta, de juJio a septiembre
en machos y de julio a octubre en hembras
y el de puesta, hasta diciembre en ambos
sexos.

7) El largo de primera madurez st~xualse ob-
servó 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 múltiple" 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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TABLA 1. Estadístico Gh. D: ovario derecho; 1: ovario izquierdo; A: zona ¡mterior. M: zona media: P: 700a po,te-rior: GL: grados de libertad; ve (valor crítico) = x2 0.05, Gl

Ej. N9 2 3 4 5 G GL VC
J) AMP 72.5763 71.8951 94.0354 86.1357 65.2699 3 5'- 69.132

AM- 51.638] 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 40.1 J3

-MP 21.3454 33.9]50 ]9.8057 60.4780 27.8459 2 27 40.113

1 AMP 70.4939 51.0372 43.8364 87.]492 68.2404 3 ~2 69.132
AM- 40.4939 40.3698 17.9132 46.7804 34.7973 2 27 40.113
A-P 33.4240 16.2545 29.1420 29.1267 44.7687 2 27 40.113
-MP 28.6448 20.] 141 18.7360 52.3670 23.7780 2 27 40.113

D-I A 46.2216 22.9646 71.8795 48.23]3 31.2207 2 27 40.113
M 31.8703 . 39.2699 18.1820 40.7058 31.2484 2 27 40.113
P 29.2273 11.6165 21.6250 61.4439 23.3687 2 27 40.113

TABLA2. Corre]ación macro-microscópica de estadios de madurez. gonadal.

MACRO-l' 2 3 4 + 5/3 5+6
~MICRO N f % f % i f % f %;

en maduración ]20 2 ],67 75 62,50 i
33 27,50 ' 10 8,42Ii

pnesta 27 2 7,41 6 22,22

I

15 55,56 4 14,81
i post-desove

¡
63,85108 29 26,85 I 10 9,26 I 69I ,
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