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RESUMEN

Debido a varias caracteristicas de su ciclo de vida, los meros (Serranidae, Epinephelinae, Epinephelini) son especies muy
sensibles al impacto producido por la actividad pesquera. En particular, dos aspectos de su biologia reproductiva los hacen aun mas
vulnerable: su sexualidad (hermafroditismo protégino) y su comportamiento de desove (formacién de agregaciones reproductivas).
La cuna gata Mycteroperca tigris, es un mero de valor comercial en toda su area de distribucion geografica, incluyendo la
plataforma continental (Banco de Campeche) de la Peninsula de Yucatan, en el sureste del Golfo de México. Los principales
aspectos reproductivos de esta especie han sido poco estudiados y no existen datos disponibles para las poblaciones distribuidas en
el Golfo de México. El proposito del presente trabajo fue de definir el patron de sexualidad y caracterizar el ciclo sexual de la cuna
gata en zonas de arrecifes coralinos del Banco de Campeche, donde la especie forma una agregacion reproductiva explotada via la
pesca. Un total de 621 organismos (326 hembras y 295 machos) fueron capturados mensualmente, entre enero de 2008 y octubre de
2009. El examen histologico de las gonadas reveld que la mayoria de los machos colectados presentaron testiculos con una cavidad
interna delimitada por una membrana (88%) y/o senos espermaticos en la pared de las génadas (74%), dos caracteres distintivos de
un hermafroditismo de tipo protogino. La proporcion de sexos (macho: hembra) global (1:1.10) no fue significativamente diferente
de una proporcion sexual equilibrada (1:1). La evolucion mensual de los valores del indice gonado-somatico y del porcentaje de las
fases sexuales permitio ubicar el periodo de desove de la especie entre marzo y mayo con picos de emision de gametos en abril.
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INTRODUCCION

Los meros (Serranidae, Epinephelinae, Epinephelini)
son peces confinados a las zonas tropicales y subtropicales
de los océanos (Heemstra y Randall 1993) y que presentan
ciertas caracteristicas biologicas que los hacen muy
sensibles a la explotacion pesquera (Ralston 1987). Estos
peces presentan un crecimiento lento, una madurez sexual
tardia, una gran longevidad, bajas tasas de mortalidad
natural y alcanzan tallas asintdticas elevadas (Ralston
1987, Coleman et al. 1999, Coleman et al. 2000). En
particular, dos aspectos reproductivos los hacen aun mas
vulnerables: su sexualidad y su comportamiento de desove,
ya que muchas de estas especies presentan un hermafrodi-
tismo protogino y forman agregaciones de reproduccion
(Sadovy 1994). Por lo anterior, estas especies constituyen
un recurso que presenta un fuerte riesgo de alcanzar el

nivel de sobreexplotacion sin la aplicacion de un manejo
pesquero adecuado (Ralston 1987, Coleman et al. 2000).
Sin embargo, carencias significativas en el conocimiento
de la biologia de las especies, de las caracteristicas de los
stocks aprovechados y de los niveles de explotacion
aplicados impiden la eleccion de la estrategia de manejo
mas adecuada para la gestion racional de este recurso
(Sadovy 1994). En el sureste del Golfo de México, sobre
la plataforma continental de la Peninsula de Yucatan
(Banco de Campeche), el recurso mero constituye la
pesqueria de escama mas importante del estado de Yucatan
y aporta el 91.4% de las capturas de serranidos al nivel
nacional. Actualmente, la pesqueria de mero en esta region
es considerada en deterioro y con necesidad de recupera-
cion (SEMARNAP 2000, Monroy et al. 2001).
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La cuna gata Mycteroperca tigris (Valenciennes 1823)
es una especie de ambientes de arrecife de coral que se
distribuye desde las Bermudas hasta la costa nororiental de
Sudamérica, incluyendo a la Peninsula de Florida, a toda la
costa mexicana del Golfo de México, el Mar Caribe y las
Antillas menores (Heemstra y Randall 1993). Los
individuos de esta especie pueden alcanzar una longitud
total maxima de 100 cm por un peso de 9 kilogramos
aproximadamente (Domeier y Colin 1997). La biologia
general y en particular reproductiva de este mero es poco
conocida. Smith (1959) la consider6 como una especie
hermafrodita protégino. A la fecha, el trabajo realizado
por Garcia-Cagide et al. (1999) para la poblacion de cuna
gata de la plataforma suroeste de Cuba, constituye el
trabajo mas completo disponible a la fecha sobre la
reproduccion de esta especie. Sadovy et al. (1994), Matos-
Caraballo y Posada (2000), White et al. (2002) y Matos-
Caraballo et al. (2006), ademas de analizar algunos
aspectos reproductivos de la especie, estudiaron las
caracteristicas ecologicas y pesqueras de la agregacion
reproductiva que la cuna gata forma en la Isla de Vieques
en Puerto Rico.

Aparte de los estudios preliminares realizados por Tuz-
Sulub et al. (2003, 2004) sobre la formacion de una
probable agregacion reproductiva de esta especie en el
Banco de Campeche, no se dispone de informacion sobre la
biologia de la cuna gata del Golfo de México. Con el
proposito de ampliar el conocimiento cientifico sobre la
cuna gata, el presente estudio proporciona informaciones
preliminares originales sobre algunos aspectos de la
reproduccion de la especie en los arrecifes coralinos
ubicados en la region noreste del Banco de Campeche. Los
objetivos del trabajo fueron de analizar la sexualidad de la
especie y de caracterizar su ciclo sexual.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de cuna gata (n = 621) procedieron de
dos zonas de arrecifes coralinos, el Arrecife Alacranes y
los Bajos del Norte, ubicadas en el Banco de Campeche.
Arrecife Alacranes es un complejo arrecifal emergente
localizado a 132 km al norte del puerto de Progreso, en la
parte centro-norte del banco (Colas-Marrufo et al. 2002).
Los Bajos del Norte corresponden a una plataforma rocosa
sumergida, recubierta de corales y localizada a 254 km de
la costa, en la parte noreste del banco (Tuz-Sulub et al.
2003, 2004). Los organismos fueron colectados mensual-
mente, de febrero 2008 a octubre 2009, por medio de buceo
auténomo efectuado entre 12 y 30 m de profundidad, en
Arrecife Alacranes y de enero 2008 a octubre 2009, a partir
de capturas comerciales realizadas entre 10 y 18 m de
profundidad por medio de buceo con compresor, en los
Bajos del Norte.

Para cada espécimen colectado se registraron las
longitudes total y furcal (LT, LF; cm); los pesos total y del
pez eviscerado (PT, PE; cm) y el peso de las gonadas (PG;
g). Ademas se fij6 un fragmento de goénada de cada

organismo en liquido de Bouin.

El sexo y estado de desarrollo sexual de los organismos
fueron determinados mediante la observacion microscopica
de sus gonadas. Después de la fijacion en Bouin, estas
fueron deshidratadas, incluidas en parafina, cortadas a 6 p
m de espesor y tefiidas por el Tricromo en un tiempo (Gabe
1968).

La sexualidad de la especie fue definida utilizando los
criterios propuestos por Sadovy y Shapiro (1987) para
caracterizar el hermafroditismo en los peces teledsteos.
Ademas, se analizo las distribuciones de frecuencia de talla
por sexo. El intervalo y numero de clases de talla fueron
establecidos segun la regla de Sturge (Scherrer 1984). Se
utilizaron las pruebas no paramétricas de Kolmogorov-
Smirnov y de Kruskall-Wallis para comparar entre sexo las
distribuciones de frecuencia de talla y las medianas,
respectivamente. Finalmente, la proporcion por sexo fue
calculada considerando el numero de hembras presentes
por cada macho (M:H) (Kartas y Quignard,1984) y se
utilizo las pruebas estadisticas de y* de Pearson o del y*
corregido de Yate para determinar si los valores calcula-
dos estuvieron diferentes de una proporcion de sexos
equilibrada (1:1). En todos los casos, se considero un nivel
de significancia o = 0.05.

El ciclo sexual de la especie fue analizado a través del
seguimiento mensual de la evoluciéon de los valores
promedio del indice gonadosomatico (IGS = PG/PE*100)
y de la frecuencia de las fases reproductivas definidas por
Brown-Peterson et al. (2010) para caracterizar el desarrollo
gonadal en los peces. Siete fases fueron utilizadas para
hembra y macho: inmaduro (Immature); inicio de madura-
cion (Developing); en maduracion avanzada (Spawning
capable); en desove/emision (Actively spawning); en post-
desove/post-emision (Regressing); enreposo
(Regenerating), mas una para los individuos en fase de
cambio de sexo (en inversion sexual) (Smith 1965, Moe
1969). No se consideraron a los organismos inmaduros
para el calculo del IGS y de la frecuencia de las fases
reproductivas.

RESULTADOS

Sexualidad

Del total de los 621 organismos de cuna gata analizados,
326 (52.5 %) fueron hembras y 295 (47.5 %) machos.
Ninguno organismo en fase de inversion sexual fue
identificado a través del examen histologico de las
gonadas. Sin embargo se observo que el 88% de los
machos colectados presentaron en sus testiculos una
cavidad interna delimitada por una membrana envolviendo
pliegues semejantes a los presentes en los ovarios y en los
cuales se observaron los lobulos testiculares. Ademads se
noto la presencia de senos espermaticos desarrollados en la
pared gonadal de los testiculos en 74% de los machos
analizados.  Algunos ovocitos previtelogenos dispersos
entre los 16bulos testiculares, fueron observados en las
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gonadas de solamente 1% (n = 4) de los machos colecta-
dos. Los rangos de talla fueron de 19.5 - 71.1 cm Lf para
las hembras y de 39 - 81 cm Lf para los machos (Figura 1).
La distribucion de frecuencia de talla de las hembras fue
significativamente diferente de la de los machos (KS =
0.46; p < 0.01). Ademas la mediana de las tallas de las
hembras (47.25 cm Lf) fue significativamente mas
pequeiias que la de los machos (56 cm Lf) (H=162.82; p <
0.0001). La proporcion por sexo global (1:1.10) fue
significativamente diferente de una proporcion sexual
equilibrada (X*= 1.54; df = 1; p < 0.213). Ademas el
analisis por clase de talla revelo que la proporciéon sexual
fue sesgada a favor de las hembras en las clases de talla
menores (rango 22 - 52 cm Lf) y a favor de los machos en
las clases de talla mayores (rango: 52 - 76 cm Lf) (Tabla

1.

Ciclo Sexual

La evolucion mensual del IGS promedio para las
hembras y los machos de cuna gata se presentan en la
Figura 2. La evolucion de los valores promedio fue similar
en ambos sexos. A partir de diciembre el IGS se incremen-
td progresivamente para alcanzar valores maximos en abril
(promedio = DE = 3.83 £ 27.14%) para las hembras y en
marzo (1.35 £ 24.90%) para los machos. De mayo hasta
julio para las hembras y de abril hasta julio para los
machos se observo una disminucion de los valores del IGS,
las cuales alcanzaron sus mas bajos niveles entre agosto y
noviembre para ambos sexos (rango: 0.13 £ 0.19, 2.27% -
0.11 £0.07, 3.32%)

La evolucion mensual de las distribuciones de
frecuencia de clases de maduracion gonadal de hembras
machos analizados se presenta en la Figura 3. La mayoria
de los organismos en reposo sexual fueron observados
entre junio y diciembre para las hembras y entre julio y
noviembre para los machos. Las hembras y machos en
fase de desove o emision estuvieron presentes entre enero,
abril y junio y entre enero y agosto, respectivamente. Los
mayores porcentajes de organismos en fase de desove o
emision fueron observados en abril para ambos sexos. Los
individuos en fase de post-desove o post-emision aparecie-
ron entre abril a junio y en el mes de septiembre para las
hembras y en febrero, junio, septiembre y octubre para los
machos.

DISCUSION

De los cinco criterios decisivos establecidos por
Sadovy y Shapiro (1987) para clasificar a una especie
como hermafrodita protogino, Unicamente dos fueron
identificados para la cuna gata del Banco de Campeche.
En la mayoria de los testiculos analizados se observo la
presencia de una cavidad interna y de senos espermaticos
en la pared gonadal, dejando suponer que estos organismos
correspondieron a machos secundarios. En relacion con la
estructura poblacional de la muestra analizada, las hembras
tuvieron la tendencia a presentar tallas mas chicas que las

de los machos mientras que la proporcién sexual fue
sesgada a favor de las hembras en tallas menores y a favor
de los machos en tallas mayores, dejando suponer que un
proceso de cambio de sexo de tipo protogino podria ocurrir
en la cuna gata. Estas observaciones fueron semejantes a
las realizadas con anterioridad por Smith (1959), Sadovy
et al. (1994), Gracia-Cagide et al. (1999), White et al.
(2002) y Matos-Caraballo et al. (2006) sobre la misma
especie. De manera similar a lo reportado por White et al.
(2002), no fue tampoco posible en este estudio, definir con
certeza el patron de sexualidad de la especie
(hermafroditismo protogino), porque no se observaron la
presencia de individuos en inversion sexual y/o de machos
activos con ovocitos vitelogenos en atresia en sus testicu-
los. Shapiro (1987) menciono que el cambio de sexo en los
meros con hermafroditismo protdgino puede ocurrir fuera
de los sitios de agregacion de desove por lo que esto podria
explicar porque no se capturaron organismos en inversion
sexual durante el presente estudio. Sin embargo, Garcia-
Cagide et al. (1999) reportaron la captura en Cuba de un
individuo (47 cm Lt; 7 afos de edad) cuyas gonadas
presentaban todas las caracteristicas de un organismo en
inversion sexual segun los criterios definidos por Sadovy y
Shapiro (1987). En base a sus resultados, estos autores
concluyeron que la cuna gata es no solamente una especie
hermafrodita protoginea pero también monandrica, por no
presentar en su poblacion machos primarios.

En las zonas de arrecifes del Banco de Campeche, la
cuna gata presento un periodo de reproduccion bien
marcado, restringido a tres meses (abril - junio) con un
pico de desove ocurriendo en abril. Estos resultados
difieren de los obtenidos por Sadovy et al. (1994) y White
et al. (2002) quienes observaron que esta especie forma una
agregacion reproductiva y desova entre enero y abril, en la
Isla Vieques, en Puerto Rico. Garcia-Cagide et al. (1999)
concluyeron que el periodo de reproduccion de la pobla-
cion de Cuba se extiende de diciembre hasta abril, con una
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Figura 1. Distribuciones de frecuencia de tallas para ma-
chos y hembras de la cuna gata capturados en el Banco de
Campeche (hembras = 326 , machos = 295).
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Tabla 1. Numero y porcentaje de hembras, machos y
proporcion por sexos por clases de talla para la cuna
gata del Banco de Campeche

Centro Hembras Machos Propor-
de clase cion
de talla N % N % sexual
LF (cm) (M:H)
22 3 100 0 .
28 5 100 _
34 17 100 0 _
40 59 84 11 16 1:5.4*
46 111 76 35 24 1:3.2*
52 87 48 93 52 1:0.9*
58 31 24 100 76 1:0.3*
64 6 15 35 85 1:0.2*
70 7 33 14 67 1:0.5*
76 0 - 5 100
82 0 - 2 100
TOTAL 326 295 1:1*

*Proporcién sexual significativamente diferente de 1:1

mayoria de organismos desovando en marzo.

La cuna gata es una especie de arrecife de coral que
forma agregaciones de tipo transitoria en diferentes
regiones del Mar Caribe incluyendo el Banco de Campe-
che (Domeier y Colin 1997, Sadovy et al. 1994, Matos-
Caraballo y Posada 2000, White et al. 2002, Matos-
Caraballo y Posada 2006, Tuz-Sulub 2008). En los Bajos
del Norte esta especic es explotada comercialmente
durante la época de formaciéon de su agregacion de
reproduccion, entre febrero y mayo (Tuz-Sulub et al
2004). Hasta la fecha se desconoce el efecto producido por
la actividad pesqueria sobre la composicion y la dinamica
de esta agregacion. Sin embargo, los machos de cuna gata
de los Bajos del Norte presentaron tallas maximas
superiores (> 80 cm Lf) a las reportadas por Sadovy et al.
(1994), White et al. (2002) y Matos-Caraballo y Posada
(2006) para los machos de la agregacion reproductiva de la
Isla Vieques en Puerto Rico (64.6 cm Lt; 64.2 cm Lty 68.0
cm Lt, respectivamente). En la plataforma suroeste de
Cuba, Garcia-Cagide et al. (1999) observaron una talla
maxima para los machos de 81 cm Lt. Estos resultados
sugieren que la explotacion pesquera de la agregacion de
los Bajos del Norte no parece haber todavia eliminado a
los individuos de mayor tamaflo y en particular a los
grandes machos. Ademas, la proporcion sexual global
observada en este estudio (M:H; 1:1.1) no apareci6
demasiada sesgada a favor de las hembras mientras White
et al. (2002) y Matos-Carabello y Posada (2000) reporta-
ron para la agregacion de Puerto Rico unas proporciones
por sexo muy sesgadas a favor de los machos (M:H; 1:069;
1:0.16 y 1:0.08, respectivamente). En relacion con las
medidas de regulacion de la pesqueria de mero actualmen-
te en vigor en México, se pudo observar que el periodo de
veda impuesto a este recurso (15 de febrero al 15 de
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Figura 2. Evolucion mensual de los valores promedios
para los machos y hembras de la cuna gata colectados en
el Banco de Campeche. Para cada mes se representa el
numero de individuos analizados. Las barras verticales indi-
can la desviacién estandar.
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marzo) no protege el periodo de desove de la cuna gata en
los Bajos del Norte por ser una especie que se reproduce
durante la primavera.
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