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OBSERVACIONES SOBRE EL DESARROLLO GONADAL DEL PEZ HERMAFRODITA

Diplectrum formosum (Linnaeus 1758) EN EL NORORIENTE DE VENEZUELA

ALFREDO GOMEZ GASPAR

Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Se estudié el desarrollo gonadal de Diplectrum formosum (Linnaeus, 1758) (Serranidae) un pez
hermafrodita sincrénico muy abundante en el sureste de la Isla de Margarita y en la Isla de Cubagua (Vene-
zuela). Histolégicamente se estudiaron las génadas de 120 ejemplares con longitud total entre 70 y 236 mm.
En individuos con talla de 70 a 95 mm no se observé tejido ovirico ni testicular. En ejemplares con talla de
100 a 140 mm, son diferenciables ambos sexos y en la génada hembra fue caracteristica la existencia de lo que
denominamos cuerpos gonddicos, que son oocitos malformados o fragmentos de ovas. Los cuales, sin excep-
cién, siempre aparecieron antes de la vitelogénesis normal. D. formosum desova por primera vez cuando tiene
talla de 140 a 160 mm, a este rango de longitud en fa porcién testicular se observaron espermitides y esper-
matozoides maduros, asimismo, en la porcion ovdrica s¢ encontraron ovocitos en estado de vitelogénesis avanzada
presentando los tres tipos de inclusiones nutricias (vesiculas de vitelo, lipidos y grinulos de vitelo) y ademis
tienen un didmetro hasta de 332,6 micras. Ocurrido el desove, nuevamente y al parecer ciclicamente, aparecen
los cuerpos goniddicos que desaparecen al normalizarse el proceso ovogenésico. Algunos ejemplares con génadas
maduras o recientemente desovados presentaron una joroba al inicio de la aleta dorsal. Se comenta que la teoria
(modelo) de la baja densidad poblacional, no es causa del hermafroditismo sincrénico en D. formosum, porque
es una especie muy abundante en el nororiente de Venezuela,

AsTRACT: The gonadal maturation process in the synchronous hermaphrodite Diplectrum formosum (Serrani-
dae), captured from Margarita and Cubagua Islands (Venczuela), was studied. Gonads of 120 specimens whose
total length ranged from 70 to 236 mm were examined histologically. The gonadal tissue of specimens with
sizes between 70 and 95 mm could not be distinguished as to sex In fish of 100 to 140 mm, the sexes were
differentiated, but the female region was invariably characterized by numerous gonadic bodies consisting of frag-
mented ova or disorganized oocytes. This condition always proceded the normal process of ovogenesis. D. for-
measum first spawns between 140 and 160 mm of length., Mature spermatozoa and oocytes in various stages
of maturity can be seen in the testicular and ovarian regions respectively. The more mature oocytes are 332,6 1
in diameter and we observed three types of nutrivel inclusions (yolk vecicles, oil droplets and yolk granules)
and radial .striations on the zona radiata. Some individuals with ripe gonads or nearly spawned had a hump on
the nape, The low density model does not adeguately explain the synchronous hermaphroditism of D. formo-
sum because this species is very abundant in the northeast of Venezuela,

INTRODUCCION

En los peces teleosteos se presentan dos
tipos generales de sexualidad. Existen las
especies denominadas gonocoéricas y las her-
mafroditas. La mayoria de los peces son go-
nocoricos, que es lo mismo que didicos, es
decir con los sexos separados. En sentido
estricto, las especies hermafroditas tienen
géonadas con tejido ovarico y testicular,

pero puede suceder que inicialmente un
sexo predomine un tiempo y que luego
ocurra una inversion sexual, y prevalecer
el otro sexo. En estos casos, los herma-
froditas protoginos son aquellas especies
que en su ciclo reproductivo primero son
hembras y que luego se transforman en
machos, éste tipo de hermafroditismo es
comun en las familias Sparidae y Serrani-
dae (SMITH, 1959). A su vez, las especies
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hermafroditas protandricas primero funcio-
nan como machos y luegd cambian a hem-
bras, éste fenomeno se presenta en las fami-
lias Sparidae, Platycephalidae y Gonosto-
matidae, entre otras.

También, existe el hermafroditismo sin-
crénico o simultaneo, denominado asi por-
gue los procesos de ovogénesis y espermio-
genesis ocurren el mismo tiempo, y general-
mente, pero no siempre, ambas gonadas se
pueden diferenciar topograficamente. Este
hermafroditismo es especialmente mani-
fiesto en los serranidos de los géneros Serra-
nus, Hypoplectrus, Diplectrum y Serranicu-
lus (JONES, 1980).

En las costas del oriente de Venezuela, el
género Diplectrum se representa por dos
especies; D. radiale, frecuente en fondos are-
nofangosos y la especie D. formosum que
abunda en ambientes arenosos con corales
cérneos del sureste de la Isla de Margarita
y en la Isla de Cubagua, donde se conoce
con el nombre de bolo o guatacare. En estas
areas tiene habitos alimenticios macrofagos
¥ en sus contenidos gastricos predominan los
crustaceos, especialmente camarones cari-
deos v cangrejos de los géneros Callinectes,
Menippe y Calappa; también ingiere peces
juveniles de clupeidos, engraulidos y gerrei-
dos, y rara vez moluscos pelecipodos (Litho-
phaga). Se ha citado que D. formosum vive
en agujeros que excava (BOHLKE y CHA-
PLIN, 1968), puede alcanzar una talla de 30
cm y ocasionalmente penetra a las lagunas
de los manglares (CERVIGON, 1966).

Es conocido que las especies de Diplectrum
son hermafroditas sincronicas (BORTONE,
1974, 1977) pero la mayoria de los estudios
se han realizado en base a pocos ejemplares,
¥ es escasa la informacion sobre la biologia
reproductiva de D. formosum, en especial lo
relacionado con el desarrollo de las gonadas.

MATERIAL Y METODOS

El material se colecté pescando con an-
zuelo en fondos arenosos (profundidades
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de 6 a 12 m) en los que abundan corales
corneos y situados al sureste de la Isla de
Margarita y en la Isla de Cubagua. Se cap-
turaron 120 ejemplares con rango de talla de
70 a 236 mm de longitud total y peso de 3,78
a 177,57 gramos. Las génadas se fijaron con
formol (10%) neutralizado y luego se man-
tuvieron por algunos dias en solucién de
Davidson. Se deshidrataron con alcohol y
etanol-cloroformo e incluidas en parafina.
En la porcion anterior, medial y posterior de
la gonadas, se realizaron cortes longitudi-
nales y transversales con espesor de ocho
micras. Las preparaciones histologicas fue-
ron tefidas con hematoxilina Harris y con-
trastadas con triconico VOF, de acuerdo
a lo sugerido por GUTIERREZ (1967).

RESULTADOS
MORFOLOGIA DE LA GONADA

Todos los ejemplares examinados resulta-
ron hermafroditas. En D. formosum las go-
nadas estan constituidas por dos lobulos en
los que predomina el tejido ovarico. En la
parte posterior de la gonada los lébulos for-
man un seno postovarico, con estructura
reproductiva accesoria, tal como se ha indi-
cado (TOURT & BORTONE, 1980) para el
género Diplectrum. En la parte posterior e
inferior de la génada se localiza el area testi-
cular, y solamente en un ejemplar se observo
que los testiculos ocuparan la mitad de la
longitud total de la génada. Los ductos esper-
maticos estan proximos al conducto meso-
néfrico y rodeados de musculo liso. El con-
ducto espermatico no se une al oviducto ni
al conducto mesonéfrico.

Desarrollo gonadal segun la talla.

Ejemplares con talla de 70 a 96 mm: La
gonada no fue diferenciada por diseccion
y en los cortes histologicos no se observo
tejido gonadal.

Ejemplares con talla de 100 a 140 mm: La
gonada hembra es muy pequena y la por-
cion testicular difusa. Sinembargo, es ca-
racteristica la presencia de lo que deno-



Observaciones sobre el desarrollo gonadal de Diplectrum formosum

Fig. 1. Cuerpos gonddicos (= oocitos malformados) que pre-
dominan antes de la ovogenesis normal <zl pez her-
mafrodita Diplec trum formosum. (x 400).

minamos ‘‘cuerpos gonadicos” que tienen
forma irregular, algunos con acusada baso-
filia, otros eosinofilos o intensamente colo-
reados de amarillo. Tienen un tamaiio de
13,3 a 66,5 um, los cuerpos gonadicos gene-
ralmente no tienen el nucleo diferenciado
(Fig. 1). En la porcién testicular no se obser-
varon cuerpos gonadicos.

Ejemplares con talla de 140 a 160 mm: En
la porcion ovarica se observa un menor
numero de cuerpos gonadicos. Algunos ooci-
tos inician el proceso de previtelogénesis
normal, con el nucleo situado en la perife-
feria de los ovocitos y los nucleoélos sin posi-
cion nuclear definida (COMEZ, 1980). En la
porcion testicular existen espermatogonias
y espermatocitos con diametro de 1 a 3 um
y los tubulos espermaticos tienen de 18 a
36 pm.

Ejemplares con talla de 160 a 175 mm:
Tienen un desarrollo normal de los proce-
sos de ovogenesis y espermiogénesis. En el
ovario, ovocitos en estado de previtelogéne-
sis tienen un diametro de 10,7 a 71,4 um y
el nucleo de 7,14 a 17, 85 um. La fase de
vitelogénesis, se inicia con la aparicion de
las vesiculas de vitelo, caracterizadas por
su basofilia intensa; los oocitos Lienen un dia-
metro de 57,12 a 178,2 um (Fig. 2). El pro-
ceso vitelogenético continua con la aparicion

Fig. 2. Inicio de la vitelogenesis con la aparicion de las
primeras inclusiones nutricias y €l nécleo situado ha-
cia el centro de los oocitos. El tejido testicular en la
parte inferior. (x 400).

de los granulos de vitelo (Fig. 3) v los ooci-
tos tienen un diametro de 93,1 a 286,0 pm.
Por ultimo, alrededor del nucleo aparecen
los lipidos, es la tercera inclusion nutricia,
y los oocitos tienen un diametro de 2128 a
332,6 micras. Los ovocitos observados en el
mayor grado de madurez, tienen nucleo con
diametro de 28,56 a 96,39 um; los granulos
de vitelo tienen de 3,57 a 10,31 micras vy las
inclusiones lipidicas con diametro de 3,55 a
39,27 um. La zona radiada es muy visible y
con ancho de 7,14 a 14,28 um y patentes las
estriaciones que permiten el intercambio de
materiales con las células de la granulosa
que rodean el ovocito (Fig. 4). En la porcion
testicular, la espermiogeénesis es muy avan-
zada y en algunos casos se observan, clara-
mente diferenciadas, las colas de los esper-
matozoides congregados en el lumen de los
tubulos seminiferos (Fig. 5).

Ejemplares con talla de 175 a 180 mm:
En las gonadas predominaron los cuerpos
gonadicos y no se observaron oocitos en-
estado de vitelogénesis.

Ejemplares con talla de 185 a 195 mm:
Se observo el desarrollo normal de los pro-
cesos de ovogesis y vitelogenésis, y se apre-
ciaron muy pocos cuerpos gonadicos.

En los ejemplares con talla proxima a los
200 mm de longitud, las gonadas presenta-
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Fig. 3.

Dipleciram formosum es un pez hermafrodita sincro-
nico. Se aprecian oocitos en diversos estados de des-
arrollo y el tejido testicular en los extremos izquierdo
y derecho (x 200).

ron numerosos cuerpos gonadicos (Fig. 1) y
en los ejemplares con tallas mayores de 200
mm, indistintamente presentaban goénadas
en las cuales se apreciaba un desarrollo
gonadal normal y otras en las que predo-
minaban los cuerpos gonadicos. Esta se-
cuencia permite suponer que para el des-
arrollo de un proceso de ovogénesis normal,
previa v necesariamente aparecen los cuer-
pos gonadicos, que predominan pero son
reabsorbidos y hacen su apariciéon otros ovu-
los que tienen una vitelogénesis semejante
2 la de cualquier teledsteo gonocoérico.

También es de resaltar, que algunos ejem-
plares en estado de madurez avanzada o
recién desovados, presentaron una notoria
joroba zl inicio de la aleta dorsal (Fig. 6).

DISCUSION

En los ejemplares de Diplectrum formo-
sum con talla inferior a 100 mm de longitud
total, el tejido gonadal no es diferenciable.
Los ejemplares con longitud de 100 a 140
mm, tienen gdnadas con la porcion testicu-
lar diferenciada de la ovarica, pero en ésta,
es de notar la existencia de numerosos cuer-
Pos gonadicos u oocitos malformados. D.
formosum con talla de 140 a 160 mm pre-
sentaron goénadas en las cuales se desarro-
llaba un proceso ovogenético normal y se
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Fig. 4. Oocito en estado de desarrollo avanzado. VV: vesicu-
las de vitelo GV: granulos de Vitelo IL: inclusiones
lipidicas ZR: zona radiada CG: células de la granu-
losa N: nucleolo (x 400).

determinaron todos los estadios de previte-
logénesis (Fig. 3) y vitelogénesis (Fig. 4).
A su vez, en la regiéon testicular se obser-
varon espermatides y espermatozoides. Se
considera entonces que la especie desova
por primera vez cuando tiene una longitud
total de 140 a 160 mm. Ocurrida la puesta,
en la gonada aparecen de nuevo los cuer-
pos gonadicos, tal como se observé en los
ejemplares con talla de 175 a 180 mm, y en
los de longitud préxima a los 200 mm. En
consecuencia, suponemos que D. formosum
tiene desoves intensos e intermitentes, y
luego de cada desove se reinicia un desarro-
llo gonadal, que necesariamente incluye la
aparicion ciclica de los cuerpos gonadicos,
que surgen de los procesos fisiologicos que
permiten la sincronia de la gonada herma-
frodita.

Los cuerpos gonadicos son oocitos malfor-
mados que han perdido su organizacion,
pero que pueden permanecer algun tiempo
(YAMAMOTO, 1956). Se observan general-
mente en hermafroditas consecutivos o me-
tagoneos, donde existe una sucesion sexual
y se hacen notorios cuando la parte ovarica
deja de funcionar, y comienza a predominar
el tejido testicular. A este respecto, debe
indicarse la notable similitud entre los cuer-
pos gonadicos que observamos en D. formo-
sum (Fig. 1), y los 6vulos fragmentados y
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Fig. 5 Espermatides y espermatozoides con sus colas diferen-
ciadas en el lumen de los tibulos seminiferos (x 100).

sin vitelo presentes en individuos del lutja-
nido Hemanthias vivanus en fase de cam-
biar de hembra a macho (HASTINGS, 1981.
Fig. 3); este mismo autor menciona que los
fragmentos de ovas disminuyen en numero
a medida que predomina el tejido testicular
y desaparecen cuando el pez cambia total-
mente su sexo a macho.

En algunos ejemplares adultos de D. for-
mosum observamos una protuberancia o
joroba (Fig. 6) al inicio de la aleta dorsal,
y puede ser una caracteristica sexual secun-
daria, pero teniendo en cuenta el hermafro-
ditismo sincronico de la especie, debe con-
siderarse como indicacion de madurez sexual
o desove reciente.
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Fig. 6. Diplecirum formosum en cstado de madurez sexual
avanzada o recién desovados, con frecuencia presen-
tan una joroba al ipicio de la aleta dorsal.

Es conveniente hacer un comentario so-
bre el hermafroditismo en los peces Serra-
nidae, especialmente en relacion a que sea
una estrategia de los individuos de pobla-
ciones pequenas y con poca movilidad, tal
como se ha sugerido (BARLOW, 1975) para
el género Hypoplectrus de Puerto Rico, y que
de manera general se indica como una de
las posibles explicaciones del hermafrodi-
tismo (TOMLINSON, 1966; GHISELIN, 1969;
HEATH, 1977). Esta hipoétesis no es aplica-
ble a D. formosum considerando que las
poblaciones de las islas de Margarita y Cuba-
gua, no presentan baja densidad. Otra teo-
ria, tal vez mas interesante, es la de JONES
(1980), quien menciona que los serranidos
de tallas pequefas son hermafroditas sin-
cronicos, y cita como ejemplo a Serraniculus

. pumilio, Diplectrum macropome y D. paci-

ficum que alcanzan tallas de 60, 130 y 219
mm, respectivamente. A estas especies se
puede agregar D. formosum, que en Vene-
zuela tiere una talla maxima de unos 300
mm (CERVIGON, 1966). En cambio, los her-
mofroditas protoginicos tienen tallas mayo-
res, como el .mero Epinephelus morio que
alcanza 750 mm y la cuna Mycteroperca
microlepis que tiene una longitud hasta de
900 mm (JONES, op. cit.). Esta situacion, que
parece cumplirse en los peces hermafrodi-
tas, ya habia sido sugerida por CLARK
(1978), como una explicacién a la numerosa
ocurrencia de hermafroditas funcionales en
metazoos de talla muy pequena. De todas
maneras, debe considerarse que el herma-
froditismo sincrénico en los peces, puede
ser una respuesta peculiar al grado de es-
tructura del ecosistema en el cual viven,
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