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RESUMEN

El propésito de este estudio fue estimar algunos parametros reproductivos del mero
mantequilla (Cephalopholis fulva). Entre noviembre de 1997 y marzo de 1999 se
colectaron en el oeste de Puerto Rico un total de 987 meros mantequilla, de los
cuales 596, fueron examinados histolégicamente.

La existencia de individuos transicionales (cambiando de sexo de hembra a macho),
asi como la diferencia de tamafio observada entre los sexos confirman que C. fulva
es una especie hermafrodita protoginea. La presencia de hembras casi tan grandes
como los machos de mayor tamafio sugiere que no todas las hembras cambian de
sexo. Aunque se encuentran hembras maduras activas desde noviembre a marzo, un
andlisis mas detallado sefiala que el desove se limita a varios dias alrededor de las
fases de luna menguante-nueva de los meses de enero y febrero. El 50% de las
hembras maduran, como maximo, a los 130 mm largo horquilla. Antes del desove
los testiculos representaban un 0.4% del peso del cuerpo mientras los ovarios
representaban un 3.0%. Tomando como base el tamafio relativo de la génada no
existe competencia de esperma en C. fulva. La razén de sexos para todas las
muestras combinadas fue de 15:1.9?. Observaciones hechas por varios autores
sefialan que el mero mantequilla no forma agregaciones y que desova en pequefios
grupos compuestos por un macho y varias hembras, pero esos aspectos del
comportamiento reproductivo de C. fulva no fueron considerados en este estudio.
Nuestros resultados indican que la situacién del mero mantequilla en el oeste de
Puerto Rico puede considerarse como estable. Dada la posibilidad de que la presién
pesquera sobre esta especie aumente considerablemente durante los préximos afios
se recomienda hacer evaluaciones periddicas que permitan detectar cambios antes
de que éstos sean muy pronunciados o irreversibles.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine several reproductive parameters of the coney
(Cephalopholis fulva). From November 1997 to March 1999 a total of 987 coneys
were sampled off the West Coast of Puerto Rico. A subsample of 596 coneys were
examined histologically.

The presence of transitional individuals, as well as significant size differences
between males and females, confirm protogynous hermaphroditismin C. fulva. The
occurrence of large females suggests that not all individuals change sex. Although
ripe ovaries are found from November to March, spawning activity is limited to
several days around the last quarter and new moon phases during January and
February. The size class at which 50% of the females were sexually mature was 130
mm fork length. Prior to spawning, testes weighed aproximately 0.4% of body
weight, while ovaries represented 3.0%, suggesting the absence of sperm
competition in the coney. Sex ratio for all samples combined was 15:1.99. Several
studies have indicated that C. fulva does not form spawning aggregations, spawning
occurring in pairs within small groups composed by one male/multiple females.
These aspects of the reproductive behavior were not directly addressed in this study.
Our findings suggest that the status of the coney in western Puerto Rico can be
considered as stable. Given the possibility of an increase in fishing pressure
occurring on this species in the near future, close monitoring of the stock is
recommended.
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INTRODUCCION

Los meros (Serranidae) constituyen uno de los grupos de peces de arrecife mas
importantes tanto desde un punto de vista ecolégico como de la pesca comercial y
recreativa en el Caribe y paises adyacentes (Sadovy, 1994). En muchos paises
tropicales, frecuentemente representan una parte significativa de los desembarcos.
El mero mantequilla (Cephalopholis fulva), al igual que muchas otras especies de la
familia, son hermafroditas protogineas (ocurre cambio de sexo, de hembra a
macho), condiciones que la hacen mds susceptible a los efectos de la pesca que a
especies gonocoras (en las que no ocurre cambio de sexo)(Bannerot et al., 1987;
Manooch, 1987; Ralston, 1987; Sadovy, 1993a; Huntsman y Schaff, 1994).

Para los afios 1970-1975 los meros alcanzaban del 12% al 13% del total de
desembarcos reportados en Puerto Rico. En el 1998, esa cifra bajé a un 3.3%. Por
ejemplo, el mero cherna, Epinephelus striatus, considerado ahora extinto para
efectos comerciales, fue hasta la década de los 70 una de las especies principales en
la pesqueria local (Everman, 1900; Sudrez-Caabro, 1970; Sadovy, 1994; Rosario,
1998; Matos, 1996).

Mero Mantequilla (Cephalopholis fulva)

El mero mantequilla, Cephalopholis fulva, es considerada en Puerto Rico la
segunda especie de mero tanto en términos de importancia comercial como en
muestreos independientes de la pesquerfa (Matos, 1995; Rosario 1996) aunque
como se menciond anteriormente, no existen datos de las libras reportadas por los
pescadores comerciales para esta especie. Rosario (1996) reporta que C. fulva
ocupd el segundo lugar en las capturas, representando el 13.6% (linea y anzuelo) y
19.6% (nasas) por peso del total obtenido. Contrario a la situacién descrita para el
mero cabrilla, y reconociendo que no se ha hecho una evaluacion formal del estado
de esta especie en Puerto Rico (Bolden, 1994), los datos existentes no han
permitido hacer una evaluacion sobre la situacion de C. fulva. En esa especie, los
datos existentes no reflejan una disminucién en el tamafio promedio entre 1985 y
1995 (Matos, 1995; Rosario, 1988, 1998).

En comparacion con la cabrilla, la literatura sobre el mero mantequilla es escasa,
posiblemente debido a la relativamente poca importancia econémica que posee
(Heemstra y Randall, 1993; Bolden, 1994). En las Islas Virgenes Americanas se han
realizado andlisis sobre el estado del stock (Cummings et al. 1997; Beets et al.,
1994). En Jamaica, Thompson y Munro (1974, 1978) y Munro (1983) reportan
diversos pardmetros de la biologia pesquera, incluyendo algunos aspectos sobre la
reproduccion. Aparte de algunos datos y observaciones publicados por Erdman
(1956), Stevenson (1978) y Colin et al. (1987), los informes de Rosario (1988,
1996, 1998) contienen, hasta donde tenemos conocimiento, los unicos datos
disponibles relacionados a la biologia reproductiva de C. fulva en Puerto Rico.

En este trabajo se describen, utilizando métodos histolégicos, varios aspectos
bésicos de la reproduccién de esta especie. Teniendo en cuenta las caracteristicas
bioldgicas de los meros, toda informacion relacionada con la formulacién de



medidas de proteccion debe ser evaluada cuidadosamente.

Los objetivos de este trabajo eran 1) Describir la dindmica reproductiva de C. fulva
en el oeste de Puerto Rico, incluyendo: a) ciclo reproductivo anual (determinacién
del periodo de desove); b) determinacién del tamafio de madurez sexual; ¢) evaluar
la relacion peso cuerpo vs. peso génada en los machos (competencia por esperma);
d) confirmacién del patrén sexual e) establecer la relacién largo total vs. peso y la
razén de sexos.

METODOS

Las muestras utilizadas en este estudio fueron obtenidas como parte del proyecto
regular de monitoreo del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras (LIP) del
Negociado de Pesca y Vida Silvestre del Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales de Puerto Rico. El periodo de muestreo se extendié de noviembre de
1997 a marzo de 1999. El 80% de los peces fue capturado en las dreas incluidas en
la veda: Abrir La Sierra, Bajo de Cico y Tourmaline, en orden de importancia (Fig.
1). E1 96% de las muestras fueron capturadas con linea y anzuelo. De acuerdo a
Shapiro et al.(1993a) las capturas realizadas con ese arte reflejan con precision los
tamafios y sexos de los meros cabrilla presentes en un drea dada.

Todos los peces fueron medidos y pesados a un milimetro (mm) y un gramo (g) de
precision. Todas las medidas mencionadas se refieren al largo horquilla (LH)(el
largo horquilla es igual al largo total en esta especie). Las génadas fueron
removidas, pesadas a 0.01 g de precision, y colocadas en fijador de Davidson
(Yevich and Barszcz, 1981) para luego ser procesadas histolégicamente utilizando
parafina, seccionadas a 8um Yy tefiidas con hematoxilina y eosina. Se comprobd,
utilizando una submuestra, que el estado de desarrollo de la génada es uniforme a
través de la misma. Para la clasificacion de las etapas de desarrollo de las génadas
se siguieron los criterios histolégicos utilizados por Sadovy et al. 1994a (M1 =
macho inactivo; M2 = macho activo, maduro o que ya ha "desovado"; T =
transicionales (individuos en el proceso de cambio de sexo); H1 = hembra inactiva;
H2 = hembra madurando; H3 = hembra madura activa; H4 = hembra recientemente
desovada (Tabla 1). Para los andlisis de tamafio de madurez sexual, razon de sexos,
patréon sexual y ciclo anual sélo se utilizaron las muestras examinadas
histolégicamente.

El tamafio de madurez sexual se define aqui como la clase de tamafio menor en la
que el 50% de las hembras son sexualmente maduras (incluyendo las etapas de
madurez sexual H2, H3 y H4). El ciclo reproductivo anual ha sido caracterizado por
medio del porcentaje de hembras de cada etapa (etapas H1-H4) presentes por mes.
Para el periodo de desove se tomaron como criterios principales la frecuencia de
hembras en la etapa de desarrollo mds avanzada (etapa H3) y el indice
gonadosomatico. Para la determinacién mas precisa de los dias del desove se utiliz6
como criterio la presencia de ovocitos hidratados en la génada.



El indice gonadosomadtico (IGS), como indicador del momento del desove, fue
calculado segun la siguiente férmula: IGS = [peso génada / (peso génada + peso del
pez)]x100 (Sadovy et al., 1994a). Solamente las génadas de hembras maduras y
activas (H3) fueron utilizadas para el célculo del IGS, ya que la relacién peso del
pez vs. peso de la génada varia de acuerdo a la etapa de desarrollo gonadal (ver
Sadovy et al. 1994a; Shapiro et al., 1993b). La relacion entre el tamafio de la
gbénada y el tamafo del cuerpo en los machos (M2) proporciona una medida
razonable de si ocurre o no-competencia de esperma (definida como competencia
entre los machos para prevenir la fertilizacién por otros machos, Krebs y Davis,
1981). Por ejemplo, en especies que forman grupos de apareamiento con varios
machos, las génadas deben ser relativamente mayores que en las que son
mondgamas o las que forman grupos de apareamiento con un solo macho (Hartcourt
etal., 1981; Warner, 1984; Sadovy et al. 1994a).

Las génadas de los peces que fueron clasificados como transicionales
(cambiando de hembra a macho) contenian ovocitos vitelogénicos (maduros) en
proceso de degeneracion y/o haces de musculo / tejido conectivo (caracteristicas
indicativas de desoves previos) junto a dreas dispersas conteniendo tejido
espermatogénico (Sadovy y Shapiro, 1987; Shapiro et al., 1993b; Sadovy et al.,
1994a). Las pruebas estadisticas fueron tomadas de Siegel (1956) y Sokal y Rohlf
(1981).

RESULTADOS

Distribucion de frecuencia de tamaios y razon de sexos (C. fulva)

La Figura 2 muestra la distribucién de frecuencia de tamafios de la muestra total y la
muestra examinada histolégicamente de C. fulva capturados entre noviembre de
1997 y abril de 1999. No se encontré diferencia significativa en la submuestra
(Kolmogorov-Smirnov C. fulva: D = 0.038, NS). El nimero de muestras, totales y
procesadas histolégicamente, por mes y por afio se presenta en la Tabla 2. Los
detalles sobre el tamafio de los peces capturados, por sexo aparecen en la Tabla 3.

La informacidn relativa a la razén de sexos operacional (RSO: calculada durante el
periodo reproductivo) y la global (RSG: incluye todas las muestras), se resume en la
Tabla 4. La RSO en fue diferente de 1:1 en los perfodos 1997-1998 y 1998-1999
(p<0.001, chi-cuadrado, Cf) y no vari6 significativamente entre ambos periodos. La
RSG para C. fulva fue de 15:1.9%, N = 556. La razén de sexos de C. fulva
calculada para los meses de no actividad reproductiva (mayo a octubre de 1998 y
abril 1999 combinados) fue de 15:2.4%, N = 233, valor no significativamente
diferente a 1a RSO de cualquiera de los dos periodos reproductivos estudiados (chi-
cuadrado = 2.703).

Como parte de un estudio de marcaje y liberacién realizado entre enero y junio de
1999 con el propésito de estudiar los patrones de movimiento de los meros cabrilla
y mantequilla (Rosario y Figuerola, 2001) se marcaron y liberaron un total de 579
meros mantequilla en varias localidades de la zona oeste de Puerto Rico. Aunque se



siguié el mismo procedimiento y se usaron los mismos materiales para ambas
especies, hasta el momento se han vuelto a capturar 35 de las 374 cabrillas
marcadas (9.4%) y ninguna mantequilla. Ese resultado, hasta cierto punto
inesperado, necesita ser evaluado.

Ciclo reproductivo anual: estacionalidad del desarrollo gonadico e indice
gonadosomatico, IGS (C. fulva)

La distribucién por meses de las etapas de madurez sexual de las hembras de C.
fulva se muestra en la Figura 3. De las 369 hembras procesadas histolégicamente,
367 fueron clasificadas por etapa de madurez sexual. El periodo principal
reproductivo en C. fulva se extiende de diciembre a febrero, alcanzando el mdximo
en enero. El mayor nimero de hembras maduras activas (H3), donde predominan
los ovocitos vitelogénicos, se encontrd entre diciembre y febrero, representando
éstas el 96% de las muestras en el mes de enero. En los meses de noviembre y
marzo el porciento de individuos con génadas H3 fue de 10% y 23%,
respectivamente. No se encontraron ovarios maduros activos entre los meses de
abril a octubre, aunque dos hembras capturadas en junio presentaban indicios de
haber desovado recientemente. Febrero y marzo fueron los meses con los porcientos
mds altos de hembras ya desovadas, (35% y 21%, respectivamente), siendo éstas
muy escasas o inexistentes en los restantes meses. El 93% de las muestras
colectadas entre los periodos de desove (abril-octubre) fueron clasificadas como H2
(gbnadas en estado de desarrollo, en las que predominan ovocitos previtelogénicos).
Para ese periodo no se encontraron hembras maduras activas. Entre los meses de
diciembre a febrero no se capturaron hembras inactivas. De las doce hembras con
ovocitos hidratados (indicadores de desove inminente) nueve (de un total de 16)
fueron capturadas entre el 20 y el 27 de enero de 1998; ese periodo correspondié a
la semana entre la fase de luna menguante y luna nueva (el cuarto menguante fue el
21 de enero y luna nueva fue el 28). La otras tres (de un total de 8) se capturaron
entre el 18 y el 24 de febrero de ese mismo afio (el dia de fase menguante fue el 20
de febrero). Para principios de marzo se not6 un aumento en el nimero de ovarios
ya desovados. No se observaron génadas con sefiales de desove inminente durante
ese mes. En resumen, estos datos sugieren que aunque se encuentran hembras
maduras activas desde noviembre a marzo, el desove propiamente se limita a varios
dias alrededor de las fases de luna menguante-nueva de los meses de enero y
febrero. Entre las hembras capturadas en 1999 no se encontré ninguna con ovocitos
hidratados. Esto posiblemente se debié a que en ese afio el nimero de muestras
examinadas histolégicamente fue significativamente menor que a las examinadas en
1998. Es importante tener en cuenta que la etapa de hidratacién ocurre rapidamente
(de 12 a 24 horas) y que, por lo tanto, es comin que no se encuentren ovocitos
hidratados en algunos muestreos (ver Thompson y Munro, 1974). Se encontraron
machos inactivos en todos los meses del afio, excepto enero y febrero. E1 99% de
los machos colectados entre noviembre y abril fueron clasificados como activos.

El anélisis de los datos del IGS (nov. 1997-mar. 1998) concuerda con los resultados
reflejados por el patrén de desarrollo de las génadas examinadas histolégicamente



para el mes de enero (Figura 4). El IGS aumenté constantemente del 18 de
diciembre al 20 de enero, para luego decaer rdpidamente entre el 21 y el 27 de
enero, indicando que la mayoria de los peces desovaron durante la semana previa a
la fase de luna nueva. El desove indicado por la presencia de ovocitos hidratados en
febrero no se reflej6 en el IGS, posiblemente debido al bajo nimero de muestras
disponibles. Del mismo modo, la cantidad y distribucién temporal de los datos
colectados para la temporada 1998-1999 no permite establecer comparaciones entre
afios. A pesar del bajo niimero de génadas examinadas, los picos secundarios del 16
de diciembre y del 17 de marzo sugieren la posibilidad de que ocurra alguna
actividad de desove en esos meses. Para confirmar esa tendencia y para establecer
el grado de variabilidad interanual en el patrén de desove observado en 1997-1998
se necesitan datos de varios afios colectados diariamente, o por lo menos cada dos o
tres dias, a través de todas las fases lunares de los meses de diciembre a marzo.
En dos de las hembras examinadas (CF 417, LH = 230 mm, 18 febrero 1998; CF
428, LH = 231 mm, 18 febrero 1998) se encontraron simultineamente foliculos
post-ovulatorios (indicador de desove previo) y ovocitos hidratados, hecho que
indica que en 1998 ocurrié un desove en enero y otro en febrero, siendo éste tltimo
posiblemente de menor intensidad.

Tamaiio de madurez sexual (E. guttatus y C. fulva), competencia de esperma
(C. fulva) y patron sexual (C. fulva)

En el caso de C. fulva el tamafio de madurez sexual no pudo ser determinado en
forma concluyente debido a la falta de ejemplares menores de aproximadamente
120 a 130 mm LH en nuestros muestreos. El 50% de las hembras maduran, como
méximo, a los 130 mm LH; pero la porcién inferior de la curva de madurez no pudo
ser estimada (Figura 5). Todas las hembras mayores de 250 mm LH eran maduras.
La hembra madura activa mds pequefia, corresponde al mero mantequilla menor
capturado durante el estudio, midi6é 118 mm LH.

La Figura 6 ilustra la relacién peso de la génada (PG)-peso del cuerpo (PC), para
ambos sexos de C. fulva (machos: PG = -0.128+0.004PC, r{l=0.50, N = 23, sig.
p<0.05; hembras: PG = 0.066+0.029PC, l1=0.26, N = 36, NS) capturados entre el
13 de enero y el 24 de febrero de 1998. Antes del desove los testiculos
representaban un 0.4% del peso del cuerpo mientras los ovarios representaban un
3.0%. De acuerdo a estos datos, basdndose en el tamafio relativo de la génada no
existe competencia de esperma en C. fulva (ver Sadovy et al., 1994a,b).

De los 596 C. fulva examinados histol6gicamente, 38 fueron clasificados como
transicionales. El tamafio de los individuos transicionales vari6é de 186 mm LH a
258 mm LH. En términos de la distribuciéon temporal de los individuos
transicionales, 1os mismos se encontraron en todos los meses del afio, excepto julio
(Figura 7). Las hembras (N = 369) midieron de 118 mm LH a 306 mm LH, mientras
los machos (N = 189) midieron entre 150 mm LH a 321 mm LH (Tabla 3; Figura
8). No hay diferencia en tamafio entre los machos activos e inactivos (Kolmogorov-
Smirnov: D = 0.094, NS). Los machos resultaron ser significativamente mayores



que las hembras (Kolmogorov-Smirnov: D = 0.448, p<0.01). De nuestros datos se
infiere que C. fulva es una especie hermafrodita protoginica monéndrica (todos los
peces se desarrollan como hembras y los machos se generan a través del cambio de
sexo). Esa conclusidn estd basada en ciertas caracteristicas de las génadas (ver
M¢étodos), las distribuciones de frecuencia de los tamaiios de los sexos, la ausencia
de hembras juveniles con tejido espermatogénico y la ausencia de machos menores
que la hembra madura mds pequefia encontrada.

Al clasificar las génadas H2, es dificil distinguir claramente entre las que estaban
madurando por primera vez de las que estaban en regresion o entrando en un nuevo
ciclo de maduracién. No obstante, el solapamiento de los tamafios entre las génadas
H2 y las H3-H4 indica que las H2 estaban en regresién o entrando en un nuevo
ciclo de maduracién (Fig. 9). Ademds, los tamafios de las hembras H1 difieren
significativamente de los tamafios de las otras categorias combinadas (Kolmogorov-
Smirnov: D = 0.419, p<0.01). Esto sugiere que la etapa H1 se compone
principalmente de génadas inmaduras, en lugar de génadas maduras en receso o
reabsorbidas parcialmente.

Larelacion Largo Horquilla-Peso para C. fulva estd dada por la ecuacién: Log Peso
= -4.805+3.006 Log LH, r[1=0.96, N = 986.



DISCUSION
Reproduccion en C. Fulva

El mero mantequilla ha sido catalogada como una especie hermafrodita protoginea
(Smith, 1959; Shapiro, 1987), patrén sexual que nuestros datos confirman.
Thompson y Munro (1974) reportaron un espécimen clasificado como hermafrodita
simultaneo debido a la presencia de huevos y esperma maduros en la misma génada.
Hasta donde tenemos conocimiento éste es el tinico caso reportado en la literatura.
Thompson y Munro (1974) reportaron que el mero mantequilla en Jamaica cambia
de sexo entre los 260-269 mm LH. Nuestros datos reflejan que el alcance de
tamafios de los individuos transicionales va de 186 a 258 mm LH. La diferencia en
las metodologias empleadas en la determinacién de esos estimados hacen dificil
cualquier comparacién. No obstante, la amplitud de nuestro estimado parece estar
mdas en consonancia con los alcances reportados en otras especies de meros. El
alcance de los tamafios en las hembras, los transicionales y los machos, en
combinacién con el tamafio de madurez sexual, sugieren que no todos los
individuos se reproducen como hembras antes de cambiar de sexo. Sadovy et al.
(1994a) no descartan la posibilidad de que un fendémeno similar ocurra
ocasionalmente en E. guttatus. Aproximadamente hasta 1987 se habia asumido un
patrén sexual hermafrodita-protogineo-mondndrico en los meros en general. Sin
embargo, investigaciones recientes reflejan que existe un espectro mas amplio en
términos del patrén sexual exhibido por distintas especies, que va desde uno
esencialmente gonocoro con potencial para el cambio de sexo (Ej.: E. striatus,
Sadovy y Colin, 1995) hasta el cambio de sexo de macho maduro a hembra
reportado por Tanaka (1990) para E. akaara en condiciones de cultivo (Posada,
1996).

De acuerdo a Smith (1965), en un estudio basado principalmente en el andlisis de
gbénadas de C. fulva 'y C. cruentata, los individuos transicionales aparecen durante
el periodo no reproductivo, ocurriendo el cambio de sexo poco después del desove
(en ese estudio no se presentan los datos utilizados para llegar e esa conclusion; ver
Shapiro, 1987). En nuestro estudio se encontraron transicionales en todos los meses
del afio, excepto junio. Resultados similares han sido reportados para el mero
cabrilla por Shapiro et al. (1993b), que reportan individuos transicionales en todos
los meses, excepto marzo y agosto. No obstante, existen varios ejemplos en donde
se han encontrado serrdnidos cambiando de sexo en periodos (meses) especificos,
sugiriendo que no existe un patrén mas o menos consistente en términos del
momento de iniciacién del cambio de sexo [ver Shapiro (1987) y Shapiro et al.
(1993a, 1993b) para detalles sobre ese tema].

El tema de si esta especie forma o no agregaciones de desove no ha estado libre de
controversias. Sadovy et al. (1994a,b) sefialan que esta especie no forma
agregaciones sino que desova en pequefios grupos y comentan que el



comportamiento de agregacion ocurre en todas las especies de meros de mediano y
gran tamafio, mientras que no se conoce en las especies pequefias (ver Tabla 3,
Sadovy et al., 1994a). Se asume que las especies de mayor tamafo (Ej.: E. guttatus,
E. adscensionis, E. striatus) tienen la capacidad de desplazarse las distancias
requeridas para formar las agregaciones, mientras que las pequefias (Ej.: C. fulva'y
E. cruentatus = C. cruentata) tienden a desovar en los lugares donde residen
habitualmente. En Sadovy et al. (1994b) se clasifica a C. fulva como especie no
migratoria (citando una obs. pers. de Patrick L. Colin), mientras que E. guttatus esta
clasificada como especie migratoria con el mismo sistema de apareamiento.
Thresher (1984) comenta que las especies de mayor tamafio pueden ser menos
vulnerables a la depredacién que conlleva realizar esos movimientos. Se ha
sugerido también como posible causa para la formacién de agregaciones el hecho
de que las mismas actian como un mecanismo que provee la oportunidad para el
encuentro de machos y hembras en especies sexualmente dimérficas en las que
existe alguna relacién entre el tamafio y/o la profundidad y factores tales como las
preferencias de alimento o de hébitat (Ej.: lugares de refugio). De un modo més
general, las agregaciones de meros pueden interpretarse como una especializacion
de las especies mds grandes que confiere ventajas en términos reproductivos tanto
para los adultos como para la supervivencia de las larvas (Thresher, 1984; Shapiro
et al., 1993a; Domeier y Colin, 1997).

Por otro lado, en Bermuda, Burnett-Herkes (1975), aunque no menciona el criterio
o criterios utilizados para hacer tal aseveracion, sefiala la existencia de una
agregacion de desove de C. fulva ocurriendo simultdneamente y pricticamente en el
mismo lugar de una agregacién de E. guttatus. Ese autor, basado en el reporte de
Smith (1966) sobre la hibridizacién entre C. fulva y Paranthias furcifer, concluy6
que el lugar y momento pico de desove coinciden en ambas especies. En febrero de
1995 (Rosario, 1996) se capturd el Unico hibrido (Menophorus dubius) de
mantequilla y Paranthias furcifer reportado en Puerto Rico en el drea de agregacion
del mero cabrilla (Bajo de Cico). Rosario (1996) colecté meros mantequilla
(machos y hembras maduras) en diciembre de 1994 y enero de 1995 en el mismo
lugar donde habifa una agregaciéon de mero cabrilla (Abrir La Sierra); sus datos
sugieren, ademds, que en esa drea en 1995 ocurri6é un desove en enero y otro en
febrero (con una semana de diferencia respecto al desove de E. guttatus). Cabe
sefalar que ese patrén no se ha reportado para las zonas donde tradicionalmente no
abundan los meros mantequilla. Carter et al. (1994) reportan en Belice la formacién
de pequefias agregaciones asf como comportamiento de cortejo en C. fulva, aunque
no observaron peces desovando. En las Islas Virgenes Americanas, los pescadores
han sugerido que el mero mantequilla tiende a concentrarse (aumentan las capturas)
durante periodos especificos, aunque no se ha investigado si existe relacién entre el
aumento en las capturas y la actividad reproductiva (Beets et. al., 1994). De la
informacion recopilada durante este estudio no puede inferirse una conclusion sobre
ese aspecto del comportamiento reproductivo de C. fulva. Segtin Posada (1996) se
necesita mds informacién para explorar el alcance de la sugerencia de Sadovy et al.,
1994a en términos de la relacién tamafio de la especie-comportamiento de
agregacion dentro de la subfamilia Epinephelinae. Como concluyen Domeier y
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Colin (1997) el entendimiento de la dindmica de las agregaciones de desove (en
general) estd en su infancia.

El sistema de apareamiento en el mero mantequilla, basado en observaciones
directas hechas por Patrick L. Colin (Sadovy et al., 1994b) (ver también Colin et
al., 1987; Carter et al. 1994; Sadovy et al. 1994b y Beets et al. 1994) se compone de
pequeios grupos cada uno compuesto por un macho y varias hembras en los que
ocurre desove en parejas. Ese es el sistema de apareamiento descrito para E.
guttatus (Colin et al. 1987; Shapiro et al. 1993a). La ausencia de competencia por
esperma (testiculos representan el 0.4% del peso total) en C. fulva reportada en este
estudio es consistente con ese sistema (Clutton-Brock y Harvey, 1984 en Sadovy et
al., 1994a; Sadovy et al. 1994b).

De acuerdo al IGS la temporada reproductiva se extiende de diciembre a marzo.
Aunque ese resultado basicamente concuerda con el andlisis histoldgico de las
gbnadas, las diferencias observadas (Ej.: el IGS no refleja actividad gonddica en
diciembre y aparece un pequefio pico en marzo) el mismo debe ser interpretado con
cautela debido al bajo nimero de muestras disponibles para algunos dias.
Utilizando como indice la presencia de ovarios maduros activos, la temporada
reproductiva se extiende de noviembre a marzo. Sin embargo, un andlisis
histolégico mds detallado (Ej.: presencia de ovocitos hidratados) permite establecer
que la actividad de desove principal ocurre alrededor de varios dias alrededor de las
fases de luna menguante-llena en los meses de enero y febrero. Ese patron es similar
al descrito por Sadovy et al. (1994a) y Shapiro et al. (1993b) para el mero cabrilla
en Puerto Rico. Segtin Erdman (1956) en Puerto Rico el mero mantequilla desova
en diciembre. Thompson y Munro (1974) encontraron, en Jamaica, individuos
maduros de noviembre a julio, con el pico principal de desove entre enero y marzo
y un pico secundario en junio-julio. Es interesante notar aqui que en este estudio se
capturaron cuatro machos activos (M2) y dos hembras desovadas recientemente
(H4) entre el 9 y 10 de junio de 1998, sugiriendo vagamente la posibilidad de que
también en Puerto Rico ocurra algtin desove en junio. Estos fueron los tinicos peces
no clasificados como machos inactivos (M1) o hembras inactivas (H1)/hembras
madurando (H2) entre abril y octubre (periodo considerado no reproductivo). Con
los datos existentes actualmente no puede estimarse con precision la variabilidad
interanual del momento en que ocurre el desove en Puerto Rico. Por otro lado, en
Curagao se encuentran génadas maduras de mayo a octubre (Nagelkerken, 1979).
Bolden (1994) cita que en Bermuda se ha observado actividad de desove de mayo a
agosto (Smith, 1971). En las Bahamas la temporada de desove es de diciembre a
enero (Heemstra y Randall, 1993).

Varios autores han estudiado la relacion entre la estacionalidad reproductiva en los
meros con factores ambientales tales como la duracién del dia, la productividad
primaria y la temperatura del agua (ver Posada, 1996), siendo aparentemente este
ultimo factor el que mejor explica la variabilidad observada en los meses en que
estos peces desovan. Sin embargo, la compleja combinacién de factores bioldgicos
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y ambientales que regulan el momento y duracién precisas del desove permanece
basicamente desconocida.

La razén de sexos de C. fulva en los bancos ocednicos de Jamaica, reportada por
Thompson y Munro (1974), fue de 15:2.12. Ese valor es muy similar a la RSG
estimada durante este trabajo, 15:1.9%, y sugiere estabilidad en la poblacién
estudiada y/o que la pesca no afecta significativamente la razén de sexos. Cabe
mencionar aqui los comentarios hechos por Coleman et al. (1996) en el sentido de
que larazén de machos a hembras puede disminuir si la pesca es selectiva hacia los
machos o si la presion pesquera anula los mecanismos que regulan esa razén.
Cuando esos mecanismos operan todo el afio, fuera y dentro de las dreas de desove,
es poco probable que la presion pesquera altere la proporcion de sexos. Ese es el
caso reportado para Epinephelus morio (15:2% a 15:3%) y Epinephelus striatus
(15:1%). En el caso de E. guttatus se han reportado cambios significativos intra e
interanuales en la razén de sexos (Sadovy al., 1994a) a través de varios afos,
aunque en algunas ocasiones no se han detectado diferencias entre un afio y el
siguiente. Durante este estudio, la RSO no vari6 entre los dos periodos
reproductivos analizados. El hecho de que la razén de sexos fuera del periodo
reproductivo y la razén de sexos durante el mismo sean muy similares concuerda
con la idea de que el mero mantequilla no forma agregaciones para el desove.

El tamafio de madurez sexual de C. fulva no pudo ser calculado con exactitud por
Thompson y Munro (1974) debido a que la clase de tamafio menor de sus muestreos
contenia una proporcion substancial de hembras maduras. Es decir, el tamafio de
madurez de C. fulva en Jamaica es menor, 0 como méximo igual, al tamafio minimo
retenido por las artes de pesca empleadas: 160 mm LH. Una situacién similar
ocurri6 en este estudio, a pesar que en nuestros muestreos se capturaron individuos
mucho menores de 160 mm LH (ver Resultados). No obstante, nuestro estimado de
madurez, que debe considerarse preliminar o tentativo (130 mm LH; criterio de
50%), ocurre aproximadamente al 40% del tamafio médximo para esta especie en
Puerto Rico, valor similar al 42% estimado para E. guttatus (estimado a partir de
Sadovy et al., 1992, 1994a). La Figura 10 muestra, con diez afios de diferencia, las
distribuciones de frecuencia de tamafios de los meros mantequilla capturados por
pescadores comerciales en Puerto Rico (datos Laboratorio Investigaciones
Pesqueras, DRNA). Sélo 9 de 2,723 (0.3%) individuos estaban por debajo del
tamafio tentativo de madurez sexual. El grupo de datos de 1988-1989 (N = 1,333;
LH promedio = 231 mm) resulté ser significativamente menor (Kolmogorov-
Smirnov: D=0.210, p<0.01) que el grupo de 1997-1999 (N =390; LH promedio =
242 mm). Esto sugiere que, al igual que en el caso de Jamaica mencionado arriba,
las artes de pesca utilizadas en Puerto Rico basicamente no capturan individuos
juveniles. Por otro lado, aunque no tenemos datos que corroboren esto, cabe sefialar
aqui que algunos pescadores comerciales del drea oeste han notado una disminucién
en las capturas de meros mantequilla durante 1998-1999 (Santiago Vélez,
comunicacion personal).

En este estudio no se analizé la fecundidad en C. fulva. Estimados de fecundidad
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han sido publicados por Thompson y Munro (1974) y Heemstra y Randall (1993).
Por otro lado, falta por determinar el tipo de fecundidad que presenta esta especie.
En especie que desovan pocas veces en un periodo de tiempo corto, se supone que
la fecundidad anual sea determinada (es decir, la cantidad de ovocitos vitelogénicos
que pueden ser desovados durante la temporada reproductiva estd predeterminada
desde el comienzo de la misma) (Hunter et al., 1992; Sadovy, 1996). En especies
pequeiias, debido al reducido espacio disponible para acomodar ovocitos maduros
en la cavidad abdominal, se presume que la fecundidad debe ser indeterminada
(ovocitos previtelogénicos van madurando y son desovados a lo largo de la
temporada reproductiva) (Wootton, 1990; Hunter et al., 1992). La presencia en el
mes de junio de algunas hembras desovadas recientemente dificultan llegar a una
conclusion sobre el tipo de fecundidad que exhibe el mero mantequilla basdndose
en los criterios mencionados.
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En conclusién, la informacién sobre C. fulva recopilada y analizada durante este
estudio sugiere que ese recurso pesquero se encuentra estable en el oeste de Puerto
Rico. El tamaiio pequeio al alcanzar 1a madurez sexual, la ausencia de agregaciones
de desove, la posibilidad de que la presion pesquera no afecta significativamente la
razon de sexos, su relativa poca importancia comercial hasta el presente y el hecho
de que por lo menos parte de la poblacién local desova en las mismas dreas
protegidas para el mero cabrilla, son buenos presagios para el futuro de esta
especie, siempre y cuando se mantenga un programa de monitoreo recurrente que
permita detectar cambios antes de que éstos sean muy pronunciados o irreversibles.
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Figura 1. Mapa de Puerto Rico indicando la localizacién de las dreas protegidas durante el
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1.83m).
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Figura 8. Distribuciones de la frecuencia de tamanfios de los machos, hembras, y
transicionales de Cephalopholis fulva, determinados histolégicamente, capturados entre
noviembre de 1997 y abril de 1999.
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determinadas histolégicamente, por etapa de madurez sexual capturadas entre noviembre de
1997 y abril de 1999 (N=367).
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Figura 10. Distribuciones de la frecuencia de tamafios de Cephalopholis fulva capturados por
pescadores comerciales en todo Puerto Rico durante 1988-1989 (rayado) y durante 1997-1999

(s6lido). (Datos del Programa de Estadisticas Pesqueras, Laboratorio de Investigaciones

Pesqueras, Negociado de Pesca y Vida Silvestre, DRNA).



Tabla 1. Descripicién de las etapas de madurez sexual para machos y hembras de Cephalopholis fulva.
Clasificacion segin Sadovy et al., 1994a y Moe, 1969.

Hembras

Machos

Etapa madurez sexual

Descripcién

Etapa madurez
sexual

Descripcién

H1 (inactiva)

H2 (madurando)

H3 (madura activa)

H4 (recientemente
desovada)

Goénada pequeiia y compacta con ovocitos
previtelogénicos (etapas 1y 2). La mayorfa son
inmaduras pero puede incluir génadas en
estado de regresion que ya han desovado.

Incluye dos tipos de génadas: a) génadas en
desarrollo con ovocitos en etapas 1, 2 'y 3; b)
gobnadas ya desovadas con ovocitos
vitelogénicos alfa-atréticos, haces musculares
prominentes y pared gruesa.

Goénada grande. Predominan ovocitos
vitelogénicos (etapa 4 tardia). Ovocitos
hidratados (etapa 5) presentes en algunos
casos.

Goénada grande y desorganizada con foliculos
postovulatorios, ovocitos vitelogénicos alfa-
atréticos y ovocitos vitelogénicos dispersos.

M1 (inactivo)

M2 (activo)

Goénada pequeiia y compacta con etapas
tempranas de espermatogénesis
(espermatogonias) y tubos seminiferos.

Incluye tres tipos de génadas: a) génada en la
que todas las etapas de espermatogénesis estin
presentes en proporciones iguales; b) génada
en la que predominan etapas avanzadas de
espermatogénesis; ¢) génada luego de
eyaculacién. Su apariencia es desorganizada o
colapsada; lumen vacio.




Tabla 2. Numero de muestras capturadas entre noviembre de 1997 y abril de 1999, por afio y por mes, y total de muestras
procesadas histoldgicamente por mes.

Mes 1997 1998 1999 Total Total procesadas
histolégicamente

Enero 160 37 197 69

Febrero 72 33 105 66

Marzo 81 34 115 70

Abril 32 32 31

Mayo 48 48 48

Junio 52 52 50

Julio 33 33 32

Agosto 29 29 28

Septiembre 32 32 30

Octubre 34 34 31

Noviembre 112 58 170 93

Diciembre 122 18 140 48

Total 234 617 136 o987 596




Tabla 3. Tamafios de los peces capturados durante este estudio por sexo. Todas las medidas se refieren al largo horquilla en
milimetros.

Cephalopholis fulva Muestra total (N=967) Machos (N=189) Hembras (N=369) Transicionales (N=38)
Tamaiio maximo 321 321 306 258

Tamaiio minimo 118 150 118 186

Tamaiio promedio (+d.e.) 220.5 (£29.1) 235.1 (£26.1) 207.3 (+28.6) 228.8 (+16.4)
Tamaiio ¢ maduro mas pequeiio 150

Tamafio ¢ madura mas pequeiia 118

Tabla 4. Datos de las muestras colectadas durante los periodos de agregacion de 1997-1998 y 1998-1999, para el mero
mantequilla. Se presentan las fechas de muestreo, el niimero de individuos activos e inactivos por sexo y la razén de sexos
operacional.

Cephalopholis fulva
Aio Fecha de muestreo N N (H1+M1) Razoén de Nmaduros I Nmaduros 2 Nmaduros
(dias) sexo
1997-98 4 nov - 19 mar (33) 164 4 (242) 1:1.8 160 58 102

1998-99 3 nov - 17 mar (34) 161 16 (5+11) 1:1.9 145 50 95




