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Abstract.- The flag cabrilla, Epinephelus labriformis, is a species of the Serranidae family exploited by commercial fisheries in the
Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico. The goal of this research was to describe the reproductive characteristics of E. labriformis. Monthly
samples were taken from 1998 to 2008 using gillnets. Total length (TL) and total weight (TW) were recorded for each sampled specimen.
Gonads were collected, weighted, classified according to their maturation stage and preserved for histological analyses. A total of
940 fish were collected, 521 females and 419 males. Mean length was 30.1 (+ 0.14) cm TL for females and 31.3 (+ 0.13) cm TL for
males. The highest values of the gonadosomatic index and percentage of ripe gonads in both males and females were found in April
and August. Condition factor showed little temporal variation. Transitional individuals were identified based on gonad histology; they
had ovaries with oocytes in regression and developing testicular tissue. Oocyte development was asynchronical and testicles were
lobular. The smallest transition fish was 25.6 cm TL. Mean sexual maturation length was 29.6 cm for females and 31.3 cm for males.
Based on maturation lengths and on the length composition of commercial catches, we can assume that caught fish have had, at least,
one reproductive event. Main reproductive activity in E. labriformis occurs in spring and summer. Protogynous hermaphroditism was
confirmed for this species; this characteristic makes it more vulnerable to fishing impact.
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Resumen.- La cabrilla pinta, Epinephelus labriformis, es una especie de la familia Serranidae, explotada comercialmente en la Bahia
de Navidad, Jalisco, México. El objetivo del trabajo fue describir las caracteristicas reproductivas de E. labriformis. Se realizaron
muestreos mensuales entre 1998 y 2008 utilizando redes agalleras. De cada organismo se obtuvo la longitud total (LT) y el peso total
(PT); las gdnadas fueron extraidas, pesadas, clasificadas segun el estadio de desarrollo y preservadas para andlisis histoldgicos. Se
recolectaron 940 ejemplares, 521 fueron hembras y 419 machos. La longitud promedio de las hembras fue de 30,1 (+ 0,14) cmy la de
los machos 31,3 (+ 0,13) cm LT. Los maximos valores del indice gonadosomatico y los mayores porcentajes de génadas maduras tanto
en hembras como en machos, se presentaron en abril y agosto. El factor de condicién presentd escasa variacién temporal. Mediante
el analisis histoldgico de las génadas se identificaron ejemplares en transicidn, con ovarios con ovocitos en regresion y tejido testicular
en desarrollo. El desarrollo de los ovocitos es asincrénico y el del testiculo es de tipo lobular. El ejemplar méas pequefio encontrado
en transicion midié 25,6 cm LT. La longitud promedio de maduracion sexual fue 29,6 cm LT para hembras y 31,3 cm LT para machos;
contrastando estas tallas con las de captura, se infiere que los individuos capturados habrian tenido al menos un evento reproductivo.
E. labriformis es un hermafrodita protdégino que presenta una mayor actividad reproductiva en primavera-verano lo cual lo vuelve
altamente vulnerable al impacto de la pesca.

Palabras clave: Ciclo reproductivo, Serranidae, protégino, talla de madurez, indice gonadosomatico

INTRODUCCION

La familia Serranidae incluye 449 especies cosmopolitas
que se distribuyen en habitats costeros y constituyen uno de
los mayores grupos de peces en arrecifes rocosos y coralinos
(Heemstra & Randall 1993, Aburto-Oropeza et al. 2008).
Las especies de esta familia tienen importancia comercial
y son explotadas por pesquerias artesanales, recreativas e
industriales; varias especies son cotizadas en el mercado de
la acuariofilia (Aburto-Oropeza et al. 2008).

Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) es una especie
de talla mediana alcanza los 52 cm LT (Craig et al. 2011)
que se distingue de otras del mismo género por su patron de
coloracion; se distribuye en el Pacifico oriental, desde la isla

de Cedros, México, hasta Pert, incluyendo las islas Cocos,
Revillagigedo y las Galapagos, donde habita en arrecifes
poco profundos, aunque los adultos se encuentran a 30 m
de profundidad (Heemstra & Randall 1993). Esta especie
se considera de importancia para las pesquerias artesanales
locales y se captura mediante linea, anzuelo, trampas y redes
de enmalle (Gotshall 1998).

Son escasos los trabajos que se han realizado sobre E.
labriformis; entre estos, en el Pacifico central mexicano
la especie solo aparece en listados faunisticos en Jalisco
y Colima (Aguilar-Palomino ef al. 2001, Lucano-Ramirez
et al. 2001a, Rojo-Vazquez et al. 2001, 2008). Rodriguez-
Ibarra (1995) realizo un estudio sobre ictiofauna de la Bahia
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de Navidad, Jalisco y determin6 que la familia Serranidae
era la mayor representada, con 11 especies (incluyendo
a E. labriformis). Rojo-Vazquez & Ramirez-Rodriguez
(1997) analizaron la selectividad y eficiencia de redes de
enmalle en la misma bahia. Estos autores reportaron que de
las 75 especies registradas, E. labriformis fue una de las 7
mas abundantes. Cruz-Romero et al. (1987) y Craig et al.
(1999) estudiaron la edad y el crecimiento de E. labriformis
en Colima, y Bahia de Banderas, Jalisco e Islas Galapagos,
respectivamente. En tanto, Erisman (2008) sefial6é que E.
labriformis es una especie hermafrodita protdgina y observo
mayor actividad reproductiva en enero y de abril a octubre
en México. La informacion cientifica disponible acerca de
la biologia y la ecologia de E. labriformis es escasa. Es una
especie que se captura durante todo el afio, y es el serranido
que mas se pesca en la region, y se ubica entre las 10
especies con mayor abundancia (Rojo-Vazquez et al. 2001,
2008). Ademas, presenta un patron reproductivo peculiar,
por lo que la intensa actividad pesquera podria tener gran
impacto en sus poblaciones. El objetivo de este trabajo fue
describir algunos aspectos reproductivos de la cabrilla pinta
E. labriformis en la Bahia de Navidad, Jalisco, México,
para un manejo sustentable de la pesqueria de la especie.

MATERIALES Y METODOS

La Bahia de Navidad se localiza en la costa sur de Jalisco y
norte de Colima (19°11°25”N-104°39°530), en el Pacifico
central de México. En esta zona, se realizaron muestreos
mensuales durante 5 dias consecutivos entre enero 1998
y diciembre 2008. Los peces provinieron de la captura
comercial realizada con redes agalleras de diferente luz
de malla, las cuales operaron en promedio durante 12 h.
A los individuos capturados de Epinephelus labriformis se
les registro la longitud total (LT) (+ 0,1 cm) y el peso total
(PT) (0,1 g). Se extrajeron las gonadas, se obtuvo su peso
(Pg) (0,01 g), se identifico el sexo mediante observacion
directa, se les asign6 un estado de maduraciéon segin
Everson et al. (1989) en una escala de 4 estadios (inmaduro,
en desarrollo, maduro y desovado) y se fijaron en formol
neutro al 10% para su posterior analisis histologico. Para
ello las gonadas se deshidrataron con alcohol etilico y se
incluyeron en paraplast; se obtuvieron cortes de 6-8 pym 'y
se uso tincion con hematoxilina-eosina. Para cada estadio
de maduracion se obtuvo el area (A, mm?) de la parte media
de la gonada. Las diferentes fases de ovocitos se clasificaron
de acuerdo con Yamamoto & Yamazaki (1961), Lucano-
Ramirez et al. (2001b) y Brown-Peterson et al. (2011).
Se obtuvo el diametro (DO) de 10 ovocitos (West 1990)
de cada una de las fases identificadas en cada estadio de
maduracion (n=91). También se obtuvieron porcentajes de
cada fase de ovocito presentes en cada uno de los 4 estadios
de maduracion del ovario. Para la descripcion interna del
testiculo (N= 200) se tomaron en cuenta los trabajos de
Hyder (1969), Lucano-Ramirez et al. (2001c) y Brown-
Peterson et al. (2011).
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La proporcion sexual se obtuvo como la razén entre el
numero de hembras y el nimero de machos, y se calcul6
para la muestra total, por mes y por clase de longitud. Para
comparar las proporciones entre sexos se utiliz6 la prueba
Chi-cuadrado (y°) (Zar 2010).

Para definir la duracion de la temporada reproductiva
se aplicaron 3 métodos. En el primero se evaluaron los
porcentajes mensuales de peces con gonadas maduras. El
segundo incluyé el célculo del indice gonadosomatico:
1GS= [Pg/(PT - Pg)] x 100; el cual se ha empleado como
indicador del periodo reproductivo, bajo el supuesto de que
los valores promedio maximos indican madurez gonadica
(Sanchez-Cérdenas et al. 2007). El tercer método consistio
en analizar la variacion mensual del didmetro promedio de
los ovocitos, considerando que un mayor diametro promedio
del ovocito corresponde a un mayor grado de maduracion
del ovario.

Se calculo el factor de condicion relativo: FCr= (PT/
LT?) x 100; donde b es la constante de la regresion potencial
longitud-peso, basandose en que los peces de mayor peso de
una misma longitud presentan una mejor condicion corporal
(Froese 2006). Se calcul6 la talla de madurez sexual (L),
definida como la longitud en la que el 50% de los individuos
se encuentran maduros sexualmente. Para su céalculo se
utiliz6 la ecuacion P = 1/[1+e®™ 9] x 100, en la cual P,
es la fraccion de peces maduros, esto es, los individuos que
presentaron gonadas en los estadios en desarrollo, maduros y
desovados (Everson et al. 1989) para cada clase de longitud
total (LT), las constantes b y a (regresion logaritmica) de la
ecuacion anterior se ajustaron al modelo logistico (Lucano-
Ramirez et al. 2014) mediante un método de aproximacion
no lineal (algoritmo de Levenberg-Marquardt).

ANALISIS ESTADISTICOS

Para el anélisis de la informacién obtenida para los
diferentes afios se agrup6 por meses. Se calcularon valores
promedio y error estandar (+ ee) de LT y PT de toda la
muestra y para cada uno de los sexos, asi como del IGS,
FCr, Ay DO. Las diferencias entre los valores medios de
todas las variables antes mencionadas se evaluaron mediante
el analisis de varianza (ANDEVA); previo a estos analisis
se verifico el cumplimiento de los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas, siguiendo a Zar (2010).
Cuando los ANDEVA mostraron diferencias significativas
considerando un valor de o= 0,05, se empleo la prueba de
rangos multiples de Student-Newman-Keuls (SNK). Se
utilizé la prueba de correlacion no paramétrica por rangos
de Spearman (r) para evaluar la relacion temporal entre IGS
y FCr, y entre el IGS y el diametro promedio mensual de los
ovocitos. Las pruebas estadisticas se realizaron utilizando
el programa STATISTICA v7.1 (Statsoft 2006)".

!StatSoft. 2006. STATISTICA (Data Analysis Software System)
version 7.1. <www.statsoft.com>


http://www.statsoft.com

RESULTADOS

COMPOSICION POR TALLAS Y PROPORCION SEXUAL

Se recolectaron 940 ejemplares de Epinephelus labriformis
con intervalos de 20,0 240,5 cm LT y de 128 a 1.096 g PT.
Las hembras presentaron longitud minima, promedio (+ ee)
y maxima de 20,0; 30,1 (£ 0,14) y 40,5 cm, respectivamente,
mientras que para los machos fueron de 20,6; 31,3 (£ 0,13)
y 40,5 cm. En las clases de longitud 21-29 cm LT, las
hembras presentaron mayor frecuencia, en tanto que los
machos dominaron en 4 de las 5 clases mayores (Fig. 1).
Los machos presentaron longitud promedio mayor que las

Tabla 1. Proporcion sexual mensual de E. labriformis recolectados en
Bahia de Navidad, Jalisco, México. M= machos; H= hembras; x*= valor
del estadistico; P= valor de probabilidad asociado / Monthly sex ratio
of E. labriformis collected from Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico. M=
males; H= females; x?= statistic value; P= associated probability value

Mes Machos Hembras  M:H Fa P

Enero 10 14 1,0:1,4 0,67 0413
Febrero 6 18 1,0:3,0 6,00 0,014
Marzo 33 71 1,0:2,2 13,80 0,001
Abril 64 25 1,0:0,4 17,09 0,001
Mayo 173 171 1,0:1,0 0,01 0,920
Junio 52 13 1,0:0,3 23,40 0,001
Julio 17 14 1,0:0,8 0,29 0,590
Agosto 13 27 1,0:2,1 490 0,026
Septiembre 11 68 1,0:6,2 41,13 0,001
Octubre 8 16 1,0:2,0 2,67 0,102
Noviembre 9 45 1.0:5,0 24,00 0,001
Diciembre 23 39 1,0:1,7 4,13 0,042
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hembras (FL%S: 30,6; P<0,001). El peso total vari6 para las
hembras entre 129 y 949 g, con promedio de 456 (+ 6,76)
gy para los machos fue entre 128 y 1.096 g, con promedio

de 520 (= 7,16) g.

De los peces recolectados, 521 fueron hembras y 419
machos. La proporciéon general de sexos fue de 1,3:1,0
(H:M) lo que esta sesgado a las hembras (y*= 11,07; P <
0,001; gl=1). En cuanto a la proporcion sexual mensual se
observo que en 8 de los 12 meses las hembras fueron mas
abundantes que los machos (Tabla 1). Ademas, se presento
que el mimero de hembras fue disminuyendo segiin aumenta
la longitud de las mismas (Tabla 2).

Tabla 2. Proporcion sexual por clase de longitud (LT) de E. labriformis
recolectados en Bahia de Navidad, Jalisco, México. M= machos; H=
hembras; x?= valor del estadistico; P= valor de probabilidad asociado
/ Sex ratio by length class of E. labriformis collected from Bahia de
Navidad, Jalisco, Mexico. M= males; H= females; x?= statistic value; P=
associated probability value

C];Sl?ade Machos ~ Hembras M:H $ P
<23 5 45 1,0:9,0 32,00 0,001
25 23 37 1,0:1,6 3,27 0,071
27 41 83 1,0:2,0 14,23 0,001
29 99 115 1,0:1,2 1,20 0,273
31 128 114 1,0:0,9 0,81 0,368
33 78 88 1,0:1,1 0,60 0,439
35 31 30 1,0:1,0 0,02 0,388
37> 14 9 1,0:0,6 1,09 0,294
EHembras

BMachos

29 31 33 35 37 39

Longitud total (cm)

Figura 1. Frecuencia de longitudes de hembras y machos de E. labriformis capturados en Bahia de Navidad, Jalisco, México
/ Length frequency of females and males of E. labriformis captured from Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico
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TEMPORADA REPRODUCTIVA Se present6d una sincronia entre los valores promedio
del IGS de hembras y machos (= 0,71; P= 0,009; n=
12). Los valores maximos del IGS de hembras y machos
se presentaron en abril y agosto. El ANDEVA mostré
diferencias significativas entre los valores promedio
mensuales del IGS en hembras (F . = 3,94; P < 0,001)

y machos (F11,405= 2,56; P= 0,00511),?08&1 las hembras, la
prueba de contrastes multiples SNK identificd 2 grupos, el
promedio menor se registr6 en julio y el maximo en abril, y
en los machos solo se identificé un grupo (Fig. 3). EIIGS de

hembras es mayor que el de machos (F, ,,.=83,6; P<0,001).

1935

El estadio inmaduro se present6 en todos los meses; en las
hembras se registraron porcentajes altos en enero, julio y
octubre, en machos, en febrero, marzo, julio y noviembre.
El estadio en desarrollo registr6 maximos porcentajes de
abril a junio para hembras y para machos en abril, mayo
y diciembre. El estadio maduro presentd los mayores
porcentajes en las hembras en abril y mayo, y en los machos
en abril y agosto. El estadio desovado se observé en la
mayoria de los meses en ambos sexos (Fig. 2).
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Figura 3. Promedio (t error estandar) mensual del indice gonadosomatico (IGS) de hembras y machos de
E. labriformis recolectados en Bahia de Navidad, Jalisco, México. Las letras indican grupos homogéneos
con la prueba de SNK / Monthly means (+ standard error) of gonadosomatic index (IGS) for females and
males of E. labriformis collected from Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico. Letters indicate homogeneous
groups with the SNK test
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Se analiz6 la variacion mensual del didmetro promedio
de los ovocitos y se encontraron diferencias significativas
(F ) 5556~ 14,99; P<0,001). La prueba de SNK diferencio6 5
grupos, el promedio maximo se presentd en marzo (196,41 +
9,57 um), seguido de abril (187,21 £+ 1,75 pm) y el minimo
enjulio (53,11 £ 1,75 pm). Se encontr6 correlacion entre el
IGS de hembras y el didmetro medio de los ovocitos (r=
0,69; P=0,014; n= 12) (Fig. 4).

Los valores minimos del FCr de hembras y machos
se presentaron en febrero. En los machos el FCr mostré
valores semejantes de mayo a octubre y en diciembre; a
su vez en las hembras el FCr se incrementd de manera
sostenida de febrero a agosto (con un descenso en julio).
El ANDEVA encontr6 diferencias significativas tanto en
las hembras (F 9,2; P<0,001), como en los machos

11,508

(F“1405= 4,3; P<0,001). En ambos sexos la prueba de SNK
identificd algunas superposiciones; en hembras la mayor
diferencia se observo entre febrero y agosto, mientras que
en los machos se presentd entre febrero y abril (Fig. 5). Si
bien no se encontr6 correlacion temporal significativa entre
el FCr e IGS en hembras (r, = -0,203; P= 0,520; n= 12)
ni en machos (r, = -0,301; P=0,340; n= 12), la tendencia
observada fue inversa.

DESCRIPCION MICROSCOPICA DE LAS GONADAS

Se midi6 el area de los ovarios y se observaron diferencias
significativas entre los promedios para cada estadio de
madurez (F,, = 8,5; P<0,001). La prueba SNK indic6 que
el area prorﬁedio del ovario inmaduro (19,5 £ 3,8 mm?)
fue significativamente menor, en tanto no hubo diferencias
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Figura 4. Promedio mensual del indice gonadosomatico (IGS) y diametro del ovocito ( error estandar) en hembras de E. labriformis recolectados
en Bahia de Navidad, Jalisco, México. Las letras indican grupos homogéneos con la prueba de SNK / Monthly means gonadosomatic index (IGS) and
oocyte diameter (+ standard error) in E. labriformis females collected from Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico. Letter indicate homogeneous groups
with the SNK test

1,15 1 1,1
! = FCr Machos !
=== FCr Hembras
bc be
¢ bc bc bc -1
n 1,05 A n
© 0,9 S
2 S
: E
I -~
S AN / {\\de - 0,8 Lu?
i 0,95 1 5 abc abg,’ \\ab,’ ‘}\ abc ,II
a {,——r \{’ \}'
ab e~ L
L, = 07
\\}o‘{
0,85 , y ' y , ; : y ' : y 0,6
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 5. Promedio (* error estandar) mensual del factor de condicidn relativo (FCr) de hembras y machos de E. labriformis recolectados en Bahia de
Navidad, Jalisco, México. Las letras indican grupos homogéneos con la prueba de SNK / Monthly means (+ standard error) of the relative condition factor
(FCr) for females and males of E. labriformis collected from Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico. Letters indicate homogeneous groups with the SNK test
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estadisticas entre las areas del ovario en desarrollo (49,0 +
4,4 mm?), maduro (59,2 + 6,3 mm?) y desovado (38,0 + 5,7
mm?). Este resultado refleja que después de que el ovario
entra en el estadio en desarrollo, el aumento que se genera
en los siguientes estadios de madurez es minimo.

Estadio inmaduro: La tunica ovérica es relativamente
delgada y las lamelas son compactas, estan bien organizadas
y definidas en forma de cordones, en donde solo se
presentaron ovocitos en crecimiento primario, con didmetro
promedio de 54,3 £ 0,91 um (Fig. 6a). Estadio en
desarrollo: La tunica es relativamente mas gruesa que en
el estadio previo; la extension de las lamelas aumentd y el
espacio entre lamelas se redujo; se presentaron ovocitos en
crecimiento primario (51,2%), ademas de ovocitos en las
fases de alveolos corticales (3,4%) con didmetro promedio
de 142,1 + 1,69 um, vitelogénesis primaria (12,8%) con
diametro de 205,4 + 1,65 um; y vitelogénesis secundaria
(32,5%) con diametro de 296,7 + 3,35 um. Estadio maduro:
Se extiende el proceso de vitelogénesis en gran parte de
los ovocitos, se observaron ovocitos primarios (47,3%),
alveolos corticales (5,0%), vitelogénesis primaria (18,5%),
vitelogénesis secundaria (26,6%), vitelogénesis terciaria
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(1,8%) con diametro de 191,1 + 6,66 um y ovocitos con
vesicula germinal en migracién (1,0%) con didmetro de
240,1 + 7,73 um, ademas de ovocitos hidratados (Fig.
6b). Estadio desovado: La tinica continia engrosada y se
perdi6 la estructura compacta y organizada de las lamelas
y los ovocitos, ya que entre ellos se pueden observar
espacios vacios; se distinguen ovocitos en crecimiento
primario (73,4%), alveolos corticales (6,1%), vitelogénesis
primaria (8,5%) y vitelogénesis secundaria (11,9%),
ademas se observaron pocos foliculos postovulatorios.
El ANDEVA detectd diferencias significativas entre
los diametros promedio de los ovocitos en sus distintas
fases de desarrollo (F6,3008= 307,9; P < 0,01); los menores
didmetros los presentaron los ovocitos con menor grado de
desarrollo y los ovocitos con mayor maduracion tuvieron
los mayores didmetros. También se encontraron diferencias
en el diametro de los ovocitos presentes en los 4 estadios
de maduracion gonadal (F352973= 109,7; P<0,01); el menor
diametro promedio de los ovocitos lo presentd el ovario
inmaduro y los mayores diametros ocurrieron en los estadios
en desarrollo, maduro y desovado. Se describieron 7 fases
de ovocitos, por lo tanto su desarrollo es asincronico.

Figura 6. Ovarios inmaduro (a) y maduro (b) de E.
labriformis. TO= tunica ovarica, L= lamela, CP= ovocitos
en crecimiento primario, AC= alvéolos corticales, VP=
vitelogénesis primaria, VS= vitelogénesis secundaria /
Immature (a) and mature ovaries (b) of E. labriformis.
TO= ovary tunic, L= lamella, CP= primary growth
oocytes, AC= cortical alveolar, VP= primary vitellogenic,
VS= secondary vitellogenic



Los testiculos se encontraron estructurados por 16bulos;
cada uno contiene agrupaciones de células germinales en
diferente fase de maduracion organizadas en cistos, en los
cuales se lleva a cabo la espermatogénesis. Después de
completar su formacion, los espermatozoides se concentran
en laluz de los 16bulos (Fig. 7a). A este tipo de organizacion
que tienen las células del testiculo se le denomina desarrollo
lobular. Se midi6 el area del testiculo y se comparé entre
los distintos estadios de maduracidon, no se encontraron
diferencias significativas (F, = 0,88; P= 0,44) entre los
estadios: inmaduros (11,9 + 1’,4 mm?), en desarrollo (12,5 +
0,7 mm?), maduro (14,0 + 2,8 mm?) y desovado (14,4 + 1,4
mm?). Este resultado en donde no hay diferencias entre las
areas del testiculo en los diferentes estadios de maduracion

puede deberse al comportamiento que tiene esta especie por
ser hermafrodita. Comparativamente, el area promedio del
ovario en cada uno de los estadios de maduracion fue mayor
que el area promedio del testiculo: inmaduro (F, ,=5,24; P

<0,05), en desarrollo (F, ..=136; P<0,01), maduro (F

1138

126

29,63; P <0,01) y desovado (F, (= 37,35; P <0,01). Esto
puede deberse a que las células reproductivas femeninas
(ovocitos) son mucho mas grandes que las de los machos

(espermatozoides), por tanto ocupan un area mayor.

CUERPOS AMARILLOS

De las 196 muestras analizadas de testiculos, el 91%
present6 de una a varias decenas de cuerpos amarillos o
marrones (CA). Estos son de tamafio similar, generalmente
de forma circular, oval o incluso irregular. La ubicacion de
estos cuerpos en la gonada fue un tanto aleatoria (Fig. 7b).
Los CA se encontraron en machos de 21,0 a 40,5 cm LT, sin
embargo mas del 75% se presentaron en individuos de 27,0
a34,9 cm LT. E1 50% de los CA se observaron en individuos
con gonadas en desarrollo, en los estadios inmaduro (25%)
y desovado (25%) se encontr6 el otro 50%. En un analisis
temporal, la mayoria de los CA se present6 entre febrero y
junio (excepto abril).

Figura 7. Testiculos maduro (a) y en desarrollo (b) de
E. labriformis. Ez= espermatozoides, Ci= cistos, CA=
cuerpos amarillos / Mature (a) and developing (b)
testicles of E. labriformis. Ez= spermatozoa, Ci= cysts,
CA= yellow bodies
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INDIVIDUOS EN FASE DE TRANSICION

Se encontraron 33 ejemplares (3,5% del total estudiado),
entre las clases de 26 y 36 cm LT, con gonadas en fase de
transicion (o cambio de sexo), en las cuales se observo
de manera simultanea la degeneracion de ovocitos y la
presencia de tejido espermatico (Fig. 8). En el ovario de
algunas hembras maduras se distinguieron zonas de tejido
testicular cerca de la tunica ovarica. Estas regiones de
desarrollo espermatico no estan separadas por ningun tipo
de tejido o epitelio limitante, es decir, se encuentran juntas o
entremezcladas en la misma gonada. A su vez, en el testiculo
de algunos machos maduros se encontraron remanentes de
ovocitos, generalmente cerca de la tinica albuginea y entre
los 16bulos; éstos fueron de color marrédn a blanquecino, que
es un indicio confiable de la existencia anterior de ovocitos
en fase vitelogénica.

ESTIMACION DE LA TALLA AL CAMBIO DE SEXO

Se observaron hembras inmaduras en las clases de
longitud de 19 a 32 cm LT, los mayores porcentajes
ocurrieron en las primeras clases de 19 a 22 cm LT. Las
hembras maduras se agruparon entre los 23 y 35 cm LT. No
se registraron hembras entre los 36 y 39 cm LT, perosien la
clase de 40 cm LT. Los machos inmaduros se encontraron
entre los 19 y 37 cm LT. Machos maduros se presentaron
entre los 25 y 40 cm LT, y se distingue un claro incremento
en el porcentaje conforme aumenta la longitud. Se observo

100 - I

75 A

50 A

Porcentaje

25

Figura 8. Individuo en transicidn de E. labriformis que presenta ovocitos en
regresion (Ov) y zonas con tejido testicular (Es) / Individual in transition of
E. labriformis showing oocytes in regression (Ov) and areas with testicular
tissue (Es)

una considerable superposicion en la distribucion de
longitudes entre machos y hembras. Se estima que el cambio
de sexo de hembra a macho se inicia a una longitud de 26,0
cm LT ya que los ejemplares en transicion mas pequeiios
correspondieron a esa clase de talla (Fig. 9).

0 T T T T T T T T

T T T
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Longitud total (cm)
OHembras inmaduras OHembras maduras BEN transicion mMachos inmaduros BMachos maduros

Figura 9. Porcentaje de hembras inmaduras y maduras, ejemplares en transicion, y machos inmaduros y maduros por clase de longitud
de E. labriformis recolectados en Bahia de Navidad, Jalisco, México / Percentage of immature and mature females, transitional individuals,
and immature and mature males per length class of E. labriformis collected from Bahia de Navidad, Jalisco, Mexico
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TALLA PROMEDIO DE MADUREZ SEXUAL

Los ejemplares de mayor talla con génadas inmaduras
fueron una hembra de 33,1 cm LT y un macho de 35,0 cm LT.
A suvez, los de menor talla con gonadas maduras midieron
23,5y 25,8 cm LT, hembra y macho, respectivamente. Del
total de ejemplares muestreados, el 50% de las hembras
de E. labriformis alcanzaron la madurez sexual a los 29,6
cm LT; en machos ese parametro fue estimado en 31,3 cm
LT (Fig. 10). Las hembras maduran a una talla ligeramente
menor que los machos.

DiscuUSsION

El intervalo de tallas para Epinephelus labriformis en la
Bahia de Navidad (20,0-40,5 cm LT) en este trabajo es
mayor a los reportados por Cruz-Romero et al. (1987) en
Colima (14-23,5 cm LT), y Craig et al. (1999) en Bahia
de Banderas (15-30 cm LT), ambos en México. El mayor
intervalo de tallas para esta especie (15,5-42,3 cm LT) lo
encontré Erisman (2008) en Puerto Vallarta, Jalisco y Loreto
BCS, M¢xico. Las pequeiias discrepancias en longitud
encontradas en los trabajos antes mencionados podrian
deberse a diferencias en el tamafio de la muestra, al sitio de
recolecta, al arte de pesca utilizado o incluso a diferencias

poblacionales (Cruz-Romero et al. 1987, Sadovy & Shapiro
1987, Craig et al. 1999).

En el presente trabajo la proporcion de sexos de E.
labriformis estuvo dominada por las hembras, Erisman
(2008) encontrd una situacion contraria para la misma
especie (2H:3M). Sin embargo, resultados similares a los
de este estudio fueron encontrados para otras especies
del mismo género, e incluyen a De Martini et al. (2011)
en Hawai, quienes reportaron para Epinephelus quernus
una proporcion sexual de 6:1 (H:M). Al sur del Golfo
de México, Caballero-Arango et al. (2008) encontraron
para Epinephelus morio una proporcion sexual de 1,9:1,0
dominada por las hembras. Giménez-Hurtado ez al. (2003)
encontraron para £. morio en Yucatan una proporcion sexual
de 1,5:1,3, y sugirieron que ademas del tipo de sexualidad
de la especie, la explotacion pesquera podria estar actuando,
al capturar mas hembras que machos. Sadovy & Shapiro
(1987) plantearon que las diferencias entre el nimero de
hembras y machos puede depender también de la técnica
de muestreo, de las tasas de mortalidad y de crecimiento,
asi como de la preferencia por un habitat particular en
ambos sexos.
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Figura 10. Porcentaje de hembras y machos maduros de E. labriformis capturados en Bahia de Navidad,
Jalisco, México / Percentage of mature females and males of E. labriformis captured from Bahia de

Navidad, Jalisco, Mexico
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Para E. labriformis, los mayores valores del IGS de
hembras y machos se presentaron en abril y agosto; este
mismo periodo coincide con la mayor actividad reproductiva
que sefiala Erisman (2008) para la misma especie. Otros
autores han encontrado resultados similares para diferentes
regiones y otras especies del género Epinephelus. Brulé et
al. (1996) para E. morio en el banco de Campeche, Yucatan,
encontraron los maximos valores del IGS en marzo. A su
vez, De Martini et al. (2011) indicaron que el periodo de
desove en E. quernus se extiende de febrero a junio, con
maximo en marzo. Para Epinephelus drummondhayi,
Brulé et al. (2000) senalaron que los desoves ocurren en
abril, mayo y en agosto, en el Golfo de México. En tanto,
Bullock et al. (1996) indicaron que la actividad gonadal de
Epinephelus flavolimbatus alcanzé su punto maximo entre
mayo y septiembre. Shapiro et al. (1993) observaron para
Epinephelus guttatus en Puerto Rico, valores maximos
del IGS en marzo y agosto. Lluch-Cota et al. (2007) y
Hernandez-Oldade (2008) sefialan que la reproduccion en
diferentes especies de peces depende de la combinacion
adecuada de factores ambientales, como la temperatura,
la cantidad y la calidad de alimento, la densidad de
depredadores, sugiriendo que debe existir una similitud en
las temporadas reproductivas de muchas especies para una
region dada.

En el area de estudio se presentan periodos de
intensas surgencias de febrero a mayo, que provocan alta
concentracion de clorofila a y una mayor productividad
primaria (Ambriz-Arreola et al. 2012). Esta ventana
de enriquecimiento temporal tendria beneficios en la
progenie de E. labriformis y podria explicar el periodo de
reproduccién en estos meses. A su vez, en agosto ya ha
comenzado la temporada de lluvias y ciclones provocando
escorrentias desde tierra (Gonzalez-Sanson et al. 2014),
que incrementan el flujo en rios arrastrando nutrientes, y un
aumento de su disponibilidad en los ecosistemas costeros.
Ademas, con el inicio de la temporada de Iluvias, hay un
nivel apreciable de oxigeno disuelto a disposicion de los
ejemplares que podrian promover la actividad reproductiva
(Chellappa et al. 2009, Abe et al. 2013). Estas condiciones
podrian explicar parcialmente la existencia de un segundo
pulso reproductivo en la especie.

Los valores del IGS en los machos de E. labriformis
fueron relativamente bajos. Esta caracteristica también
se ha observado en otras especies de serranidos. De
Martini et al. (2011) reportan que el peso del testiculo
en Hyporthodus quernus representa menos del 1% del
peso total del individuo. De igual forma, Tuz-Sulub et al.
(2008) sefialaron que los machos de Epinephelus striatus
presentaron testiculos pequefios y bajos valores del IGS.
Estos autores consideraron que esta especie se reproduce
formando parejas o en grupos muy reducidos. Molloy et
al. (2007) mencionaron que este rasgo es tipico de especies
hermafroditas protoginas, y puede indicar que estas especies
realizan desoves individuales o en pareja. Este tipo de
desove presenta nula o baja competencia espermatica,
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incluyendo la cantidad de espermatozoides liberados, estos
machos dirigen su estrategia a defender el territorio de otros
machos, lo que involucra la obtencién de nuevos recursos
como mas espacio, alimento y pareja para la reproduccion
(Sadovy et al. 1994). Ademas, Erisman (2008) observo,
mediante buceo, grupos pequeios de peces compuestos
entre 2 y 6 individuos en arrecifes localizados en Loreto,
BCS, México durante la época reproductiva. Esto podria
explicar el valor bajo del IGS en machos de E. labriformis.

El FCr en E. labriformis de ambos sexos presentd
escasa variacion temporal. Lo anterior puede indicar que la
reproduccion no afecta de manera importante la condicion del
organismo, aunque también podria explicarse si esta especie
presenta un comportamiento de alimentacion constante, esto
también lo vieron reflejado Gonzalez & Oyarzin (2002) en
Pinguipes chilensis. En este sentido, Estrada-Godinez et al.
(2014) mencionaron que los reproductores de Mycteroperca
rosacea, asi como de otras especies de serranidos y peces
tropicales, no dejan de alimentarse durante las etapas de
maduracion y desove. A su vez, Chyrasekhara & Krishnan
(2011) encontraron que Epinephelus diacanthus mantuvo
valores relativamente constantes en el FCr conforme avanzo
el periodo reproductivo.

En las gonadas de E. labriformis se identificaron cuerpos
amarillos, esta caracteristica se ha reportado en otras
especies de serranidos (De Martini e al. 2011, Chong-
Montenegro 2014). La presencia de cuerpos amarillos
puede tener diferentes origenes y en ultima instancia,
ser la acumulacion de pigmentos de diferentes procesos.
Los pigmentos involucrados pueden ser la hemosiderina.
La hemosiderina es producto de la degradacion de la
hemoglobina, que comunmente forma cuerpos de color
amarillo-marrén en el bazo e higado (Wolke et al. 1985) y
en los sitios de hemorragia o congestion en cualquier tejido,
incluyendo el gonadal (Lillie & Fullmer 1976).

La estructura de la gonada de E. labriformis es similar a
la descrita para otras especies de serranidos hermafroditas
(Shapiro et al. 1993, Erisman et al. 2008, Diaz-Madrid et
al.2012). En E. labriformis, el analisis histologico permitio
identificar ejemplares en transicion, los cuales presentaron
longitudes entre 26 y 36,9 cm. Para esta misma especie,
Erisman (2008) encontr6 ejemplares en transicion entre los
23 y 34,6 cm. La talla a la que ocurre el cambio de sexo
puede ser una caracteristica especifica para cada especie
(Sadovy & Shapiro 1987). Bullock et al. (1996) sehalaron
que la transicion de sexo en E. flavolimbatus ocurrid entre
los 52,5y 89,8 cm, y solo encontraron 7 individuos en esta
fase entre 1.090 para los cuales se registro el sexo. Debido
a este numero reducido suponen que la transicion ocurre
de forma rapida, aunque también consideran que pudo
influir un esfuerzo de muestreo insuficiente. Sin embargo,
Giménez-Hurtado et al. (2003), encontraron 173 ejemplares
de E. morio (que representan el 1,5% de todos los individuos
muestreados) de entre 30 y 35 cm en etapa de transicion,
en Yucatan.



Los valores de longitud promedio de maduracion
sexual observados en este trabajo son cercanos y menores
a la longitud promedio de captura, tanto en hembras
como en machos (30,1 y 31,0 cm, respectivamente),
lo que permite suponer que muchos de los ejemplares
recolectados posiblemente ya habrian tenido al menos un
evento reproductivo. La longitud promedio de maduracion
de E. labriformis en este estudio fue mayor a la reportada
por Erisman (2008), quien menciona que la especie
tiende a madurar a una longitud relativamente pequefia
(17 y 23 cm longitud estandar, para hembras y machos,
respectivamente). Este hecho podria estar asociado con
problemas de sobrepesca. Shapiro e al. (1993) notaron una
reduccion en la longitud promedio de E. guttatus en Puerto
Rico, como consecuencia del impacto de la presion de pesca.
Segtin Chiappone et al. (2000), la pesca intensiva sobre los
serranidos puede provocar, no solo una baja en la densidad
y biomasa en las especies, sino también una reduccion en la
longitud promedio de los ejemplares. También Sluka ef al.
(1997), sostienen que la pesca es el factor que mas influye
en las variaciones en la abundancia y en las longitudes de
los meros.

Craig et al. (1999) y Erisman (2008) ya habian reportado
para E. labriformis la presencia de hermafroditismo
protogino. El presente trabajo confirma este tipo de patron
sexual con base en cinco caracteristicas: a) la organizacion
de la génada, en donde la linea germinal de cada sexo no esta
delimitada, se encuentra entremezclada, b) se identificaron
individuos en la fase de cambio de sexo, ¢) mayor niimero
de hembras en las clases de menor longitud, d) mayor
proporcion de hembras que de machos, €) menor longitud
promedio de maduracion y de captura en las hembras que
en los machos.

El patrén sexual protdgino que presentan E. labriformis'y
otros serranidos los hacen vulnerables a la sobreexplotacion
debido a que los machos son mas grandes y menos
abundantes que las hembras, y se conoce que la actividad
pesquera frecuentemente captura ejemplares mas grandes
(Rhodes & Sadovy 2002). Esta situacion pone en riesgo a
las especies que tienen este tipo de hermafroditismo, sobre
todo a las que se encuentran sometidas a presiones de pesca
mediana a intensa y mas aun en sitios en donde no existen
mecanismos eficientes de regulacion o manejo pesquero,
o incluso en los que no se tiene un registro confiable de
las estadisticas pesqueras. Por lo expuesto, es importante
disenar y/o intensificar planes regulares de monitoreo e
implementar medidas adecuadas de manejo pesquero para
esta especie, asi como para otros serranidos hermafroditas.
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