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La cachicata blanca, Haemulon plumieri, es una especie dominante y un
componente importante de las pesquerias deportivas y comerciales en la regi6n del
Caribe. Por ser muy suceptible a ser capturada por todas las artes predominantes
(nasas, redes, arpones, compresores) esta especie estd en riesgo de ser sobrepescada.
Los estudios reproductivos necesarios para el manejo de la especie son escasos y
generalmente dirigidos hacia individuos adultos. Con el fin de caracterizar las etapas
tempranas del desarrolio reproductivo y determinar la talla en la cual se inicia la
diferenciaci6n y la madurez sexual en H. plumieri, se realizé un estudio de febreroa
mayo de 1997. Se anotaron detalles individuales de comportamiento, talla,
ubicacién dentro o fuera de la costa y se determiné el estadio gonddico
correspondiente. Se encontré que la taila minima de diferenciacion sexual fue de 72
mm LH en las hembras y de 86 mm LH ep los machos, mientras que la madurez
sexual se inicia a 91 mm LH en las hembras y 86 mm LH en los machos. El
cincuenta por ciento de las hembras maduran a 120 mmLH y los machos desde 80
mm LH. Estos valores son menores que los reportados anteriormente para la
misma especie.

PALABRAS CLAVE: Haemulon plumieri, diferenciacién sexual, primera
madurez.

Sexual differentiation and First Maturation of the White
Grunt, Haemulon plumieri (Pisces: Haemulidae), in La
Parguera, Puerto Rico

The white grunt, Haemulon plumieri, is a dominant species and an important
component of the sport and commercial fisheries in the Caribbean region.
Because it is very susceptible to capture by all dominate gears (traps, nets, spears,
hooks) this species is at risk of being overfished. The reproductive studies needed
for management of this species are scarce and generally directed toward larger
adults. A study was conducted from February to May of 1997 to characterize the
early stages of reproductive development and to determine the lengths at
differentiation and first maturation in H. plumieri. Individual details of behavior,
length, and inshore-offshore distribution were recorded and the corresponding
gonadic stage was determined. The minimal observed lengths at sexual

135



Proceedings of the 52nd Gulf and Caribbean Fisherias Institute

differentiation was 72 mm FL in females and 86 mm FL in males, while sexual
maturity started at 91 mm FL for females and 86 mm FL for males. Fifty percent
of females were mature at 120 mm FL, 80 mm FL for males. These values are less
than those previously reported for this species.

KEY WORDS: Haemulon plumieri, sexual differentiation, first maturation

INTRODUCCION

La cachicata blanca (Haemulon plumieri} es un pez arrecifal de gran
importancia comercial y recreacional en las pesquerfas de nasa del oeste del
Atldntico y en las aguas del Caribe (Manooch 1976, Danmann 1980; McFarland et
al., 1979). Es explotada en Puerto Rico e Islas Virgenes (McFarland, 1979 Darcy
1983); en la Repiblica Dominicana {(Aquino e Infante 1990) y en toda la
plataforma cubana (Claro et al. 1994). Por ser abundante y alcanzar una de las
mayores tallas dentro de su familia, la especie se encuentra bajo riesgo de
sobrepesca (Appeldoom y Lindeman 1985). Los estudios reproductivos necesanios
para su manejo adecuado son escasos y onentados generalmente a descripciones
histoldgicas.

No se ha observado dimorfismo sexual ni el desove en condiciones naturales en
H. plumieri, pero se ha descrito el desarrollo de huevos (Sacksena y Richards
1975) y larvas en cautiverio (Lindeman 1986). Se sabe que es una especie
gonocorfstica (Romédn Condero 1991), con camadas fraccionales, miltiples o de
serie (Bagenal y Braum 1981, Romdn Cordero 1991, Garcia-Cagide 1987).

La talla de primera reproduccién en H. plumieri ha sido calculada por diversos
autores (Mota y Pessoa 1973, Billings y Munro 1974, Darcy 1983, Garcfa Cagide
y Claro 1983, Romdn Cordero 1991, Garcia Cagide et al. 1994) pero en la mayorfa
de los casos se han contemplado sélo los adultos, por lo cual, una parte
importante de 1a poblacién potencialmente reproductora queda fuera de los andlisis

Teniendo en consideracion la escasez de datos en relaci6n al tamafio en que H.
plumieri comienza a madurar y la necesidad de actualizar y enriquecer la
informacién existente sobre el desamrollo sexual de la cachicata blanca, los
objetivos particulares de este trabajo fueron:

i) determinar la talla a la cual H. plumieri se diferencia sexualmente y,
ii) registrar la talla de primera madurez sexual en hembras y machos de la especie.

METCDOLOGIA :

Se colectaron doscientos ocho especimenes de H. plumieri de varios tamafios
en La Parguera, suroeste de Puerto Rico desde Febrero hasta Mayo de 1997. Los
peces fueron capturados con arpon, y ¢l comportamiento previo a la captura fue
anotado para cada individuo y sus génadas, asf como los valores de longitud y
peso.
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Las génadas fueron procesadas histoldgicamente siguiendo la metodologfa
propuesta por Luna (1968) y ligeramente modificada por Polofski (c.p.) que
conlleva deshidratacién e inmersi6n en parafina y luego aclaramiento y tincién con
hematoxilina de Hartis y eosina. Los cortes histol6gicos se analizaron por
triplicado y aquellas en donde no se pudo establecer el sexo fueron catalogadas
como indeterminadas. En la identificacién de las distintas etapas celulares, del sexo
y grado de desarollo se signi6 a Romidn Cordero (1991), Asoh (1991), Claro
(1996) y Posada (1996). La caracterfstica principal que permitié clasificar los
especfmenes en los inicios del desarrollo fue la presencia de ovocitos primarios en
las hembras y en los machos, los espermatocitos primarios (Figura 1). Las
hembras con proliferacion de ovocitos terciarios y los machos con espermatocitos
terciarios y espermatozoides fueron catalogados como maduros inactivos.

RESULTADOS

Treinta y tres de los individuos colectados no pudieron ser identificados debido
al mal estado de las gonadas o al sexo irreconocible por estar en una etapa muy
temprana del desarrollo gonddico. La proporcidn total fue de machos:hembras
=1:2.27 (N = 160). En el caso de los especimenes maduros ta proporcién sexual
hallada fue de machoshembras = 1:2.94 (N = 69). La talla minima de
diferenciacién sexual encontrada para la cachicata blanca fue de 86 mm LH en los
machos y de 72 mm LH en las hembras, mientras que el tamafio minimo en el cual
los primeros alcanzaron la madurez fue a los 8 mm LH y las hembras a los 91
mm LH.

Al tomar en consideracién las diferentes etapas de desarrollo y madurez de las
génadas en este trabajo, se encontré que el 50% de las hembras de H. plumieri
estaban en perfodo de madurez inactiva a partir de 120 mm LH; maduras activas
desde 160 mm LH y desovadas desde 190 mm LH. Se hall6 un 100% de
individuos inmaduros entre 70 y 80 mm LH; maduros activos a partir de 180 mm
LH y desovados a 210 mm LH. En el caso de los machos, los resultados de este
trabajo indican que el 50% de los mismos estén maduros inactivos desde los 80mm
LH, pero que es posible encontrar especimenes inactivos con tallas por encima de
los 220 mm LH. El 50% de especfmenes maduros activos solo fue encontrado a
partir de 230 mm LH.
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Espl

Figura 1. A) Primeras etapas en la formacién de los ovocitos en una hembra
inmadura de Haemuion plurnien (Ovil = ovocito primario, longitud horquilla = 114
mm, aumento = 40x). B) Macho en los inicios del desarrollo sexual (Espl =
espermatocitos primanios, longitud horquilla = 129 mm, aumento = 100x).

138



Mateo, J.A. and R.S. Appeldoorn GCFl:52 (2001)

DISCUSION

La razén sexual total y en especimenes maduros hallada en el presente estudio,
difiere de la proporcién encontrada por Romédn Cordero (1991) para la especie en
Puerto Rico (machos:hembras = 1:1.05) y del valor teorético esperado en las
poblaciones (1:1). Estos resultados sugieren que las hembras en la poblacion no
son un recurso limitado. Diferentes autores han propuesto que la diferencias entre
proporciones de sexo son debidas a diferencias sexuales en el crecimiento,
mortalidad o disponibilidad de alimento. Garcfa Cagide et al. (1994) plantean que la
proporcién en que se encuentran los individuos estd sujeta a gran variabilidad y estd
relacionado con el cardcter adaptativo de la especie y con el hdbitat ocupado por cada
sexo y éste puede variar durante el ciclo anual y la ontogenia,

Las tallas minimas de diferenciaci6n sexual encontradas para la cachicata blanca
en el presente trabajo (hembras = 72 mm LH, machos = 8 mm LH) son
ligeramente menores que las indicadas por otros autores {Tabla 1). En estos
trabajos se evidencia una ligera tendencia en las hembras a diferenciarse
sexualmente a una talla menor que en los machos, aunque éstos alcancen tamafios
mayores. Nagahama, (1983) indica que, usando las células germinales en meiosis
como criterio, se ha hallado que la diferenciacin sexual ocurre primerocn hembras.
Esto ha sido demostrado en ¢l pez medaka, Oryzias latipes y en la tilapia,
Sarotherodon mossambicus (Hoar et al. 1583).

Tabla 1. Tallas de diferenciacién e inicio de la maduracién en la cachicata blanca,
Haemuion plumieri en La Parguera, Puerto Rico. Los valores representan las tallas
de longitud horquilla en milimetros (DS= diferenciacion sexual, IM= inicic de la
madurez, L50= longitud de clase en la cual el 50% de los especimenes estan
madures). M = machos; H = hembras

Autores DS IM (Lmin) Lso
Mateo (1999) h=72, h= 91, h=120,
m=86 m= 86 m= 80
Romén Cordero (1991) h=74, h=165, h=210,
m=97 m= 160 m=165
Garcia Cagide (1987) a0 7?7 h=110,m=120
Garcia Cagide y 140 - 160
Claro (1983)
Gaut y Munro (1983) hh =220, m= 200
Billins y Munro (1974) h=143, m=145
Mota y Pessoa (1973) h=110,m=120
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L a definicion de las tallas de diferenciacion y de maduracién sexual pueden ser
elementos importantes al momento de clasificar las especies e individuos de acuerdo
a su estadio ontogenético, en donde, usualmente, sGlo se toman en cuenta el
tamaiio promedio de la especie y su conducta. Nuestros resultados, al ser
comparados con otros sugieren que la cachicata blanca obtiene su diferenciacién
sexual ain en tallas propias de juveniles.

El proceso de diferenciacién sexual de las gonadas ha sido estudiado en
diferentes peces teledsteos y se ha encontrado que este periodo varia de acuerdo a la
especie y al sexo de los individuos. Redding y Patifio (1993) explican que la
diferenciacién sexual en peces es un proceso controlado por genes especificos en
donde las células germinales bipotenciales podrian diferenciarse como
espermatogonias en respuesta a andro-inductores y otras como ovogonias en
presencia de gino-inductores, sin embargo la paturaleza de esos agentes no se
conoce de manera definitiva.

Las tallas de inicio de la madurez en hembras y machos de H. plumieri
registradas en este estudic fueron 91 y 36 mm LH, respectivamente, y son menores
que las indicadas por otros autores para la misma especie (Tabla 1).

Al calcular la talla en la cual el 50% de los individuos alcanzan la madurez
sexual, se encontré que los machos pueden estar maduros inactivos a partir de los
80 mm LH, mientras que las hembras maduraron a una talla més grande (120 mm
LH). Estos valores de tamafios de maduracién son mucho menores que los
obtenidos por Romdn Cordero (1991} y Gaut y Munro (1983). Las tallas mds
pequeiias observadas en este estudio podrian estar relacionadas con varios factores.
Primero, en este estudio se hizo énfasis en colectar los individuos dentro de la
amplitud de tamafio en en la cual se espera que tengan lugar la diferenciacién y
maduracién. Segundo, los peces fueron colectados en dreas diferentes. En los
estudios previos la mayoria de las muestras fueron tomadas de la pesquerfa y, porlo
tanto, estuvieron prejuiciadas hacia los individuos mds grandes de las dreas de pesca
comercialmente importantes. De esta manera, nuestro estudio ha debido tener una
mayor facultad para determinar con més precisién los limites de tallas a las cuales
cl desarroilo gonddico se inicia.

Por otro lado, estos tamafios menores pueden ser el resultado de diferencias en
las condiciones ambicntales entre los estudios. Numerosos estudios (Pauly 1984,
Stearns y Crandall 1984) han mostrado que las variaciones en los factores
ambientales pueden afectar el tiempo de desarrollo gonddico en peces. Se ha
sugerido (Roff 1984, Stearns y Crandall 1984, Stearns y Koejla 1984, Schaefer
1987, Appeldoorn 1989) que tales variaciones son adaptaciones (genéticas o
fenotipicas) hacia condiciones ambientales que afectan diferencialmente los patrones
de crecimiento y mortalidad. En particular, cuando la mortalidad en adultos es alta
y €l crecimiento en las etapas tempranas es rdpido, se deberfa esperar una
maduracién temprana.  Esto ocurre en condiciones de elevada presién de pesca.
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Garcia Cagide et al. (1986) sugieren, especificamente, que esto podria afectar el
desarrollo gonddico en las cachicatas. Asi, es también posible que las tallas
menores de diferenciacion y maduracién observadas scan un reflejo de que, al
momento de nuestro estudio, la cachicata blanca haya estado sometida a una mayor
presién pesquera en relacion con los estudios previos. Es de notar que los estudios
pasados en Puerto Rico han mostrado que el recurso estd siendo sobreexplotado
(Stevenson 1978, Appeldoorn y Lindeman 1985, Dennis, 1988), y no hay una base
para esperar que la presién por pesca haya hecho otra cosa que incrementarse.

En un estudio asociado, 35 cachicatas blancas fueron mantenidas en un tanque
grande con fondo natural y alimentadas diariamente. Bajo examinacion histoldgica
estos individuos presentaron un desarrollo gonddico mds avanzado que otros
individuos de tallas similares en ¢l campo (Mateo Pérez 1999). Esto demuestra
claramente el potencial para la variabilidad inducida por el ambiente en el inicio y
tasa de desarrollo gonddico en esta especie. Garcfa Cagide y Claro (1983), Garcfa
Cagide (1986b, 1987) argumentan que en peces de pequefio a mediano tamafio
como son las cachicatas en su mayoria, la diferenciacién sexual ocurre antes de la
madurez sexual, la cual tiene lugar a temprana edad y esto provee un mecanismo de
respuesta a las condiciones ambientales lo cual que se traduce como un mayor
avance en el desarrollo gonadico y en la talla de madurez.

Si se toman en consideraci6n 1os resultados obtenidos por diferentes autores
(Romédn Cordero 1991, Billings y Munro 1974, Mota y Pessoa 1973, Garcfa
Cagide y Claro 1983, Garcia-Cagide 1987) respecto al tamafio minimo de
maduracién en hembras y machos de la cachicata blanca, es dificil asegurar con
exactitud ctial de los sexos madura primero ya que las tallas obtenidas varfan de
lugar a lugar. Es importanie destacar, sin embargo, que los tamafios indicados para
Puerto Rico (Romin Cordero 1991, el presente trabajo) permiten sugerir que los
machos inician la madurez sexual a tallas ligeramente inferiores que las hembras;
mientras que en los informes de Brasil, Jamaica y Cuba, son las hembras las que
parecen madurar primero,

Los resultados de este trabajo pueden ser aplicados en el disefio de planes de
manejo de la especie y deben ser tomados en consideracion a la hora de establecer
tallas mfnimas de captura con fines de evitar la sobrepesca del reclutamiento.
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