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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio sobre la biologia reproductiva de la
sama, Lutjanus analis, realizado en Puerto Rico entre febrero de 2000 y mayo de 2001.
De las 390 gonadas colectadas alrededor de todo Puerto Rico, con la cooperacion de
pescadores comerciales y personal del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras, 359
fueron examinadz;s histologicamente. Los tamafios a los cuales el 50% de los machos y
hembras alcanzan la madurez sexual son 330 y 414 mm largo horquilla, respectivamente.
De acuerdo a la distribucion de frecuencias de tamafios observada en este estudio, un
53% de los machos y un 72% de las hembras estan siendo capturadas antes de llegar a
alcanzar la madurez sexual. La distribucion estacional de las etapas de desarrollo
gonadal, el indice gonadosomatico y las observaciones realizadas por pescadores
experimentados indican que la tefnporada reproductiva se extiende de febrero a junio. Por
otro lado, un examen detallado de las génadas revela que el periodo de desove
propiamente se limita a unos 6-7 dias posteriores al dia de plenilunio en los meses de
abril y mayo. Esta especie forma agregaciones para el desove en lugares y tiempo
definidos. Varias de estas areas de agregacion han sido descubiertas en afios

relativamente recientes y, de acuerdo a algunos pescadores conocedores de esta

pesqueria, las capturas realizadas en los tiltimos afios reflejan una reduccién en el nimero.

de individuos de mayor tamaiio y, en algunas casos, en la cantidad total de peces
capturados durante las agregaciones. Nuestros datos concuerdan con esas impresiones. La
informacion obtenida en este primer estudio local sobre la reproduccion en la sama
servird como base comparativa para su monitoréo futuro y debe ir acompaiiado del

establecimiento de medidas de proteccién que permitan su explotacion racional.
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INTRODUCCION

La sama, Lutjanus analis (Cuvier, 1828) (Pisces: Lutjanidae), es una de las
principales especies de pargo en las pesquerias de Puerto Rico y otras islas del Caribe. Se
encuentra desde Massachussets hasta Brasil, incluyendo las Bahamas, el Caribe y el
Golfo de México (Bohlke y Chaplin, 1993 ). Segin Randall (1996) en Bermuda es una
especie introducida.

Tomando como base la informacion recopilada por el Programa de Estadisticas
Pesqueras del Laboratorio de Investigéciones Pesqueras durante el afio 2000 (Matos-
Caraballo, 2000), encontramos los patrones que se presentan a continuacién. En ese afio
se reportaron 89,583 libras de sama de_sembaréadas en Puerto Rico por los pescadores
comerciales. Si se consideran solamente las especies que se reportan de forma indi\:idual,
la sama ocupa el cuarto lugar, en términos de peso, en los desembarcos locales, superada
Unicamente por la colirrubia (Ocywurus chrysurus), el arrayado (Lutjanus synagris) y el
dorado (Coryphaena hippurus). La distribucion de las capturas reportadas por costa se

desglosa de la siguiente manera: Sur, 55.0% (49,313 Ibs.); Oeste, 18.5% (16,5351bs.);




Este, 17.4% (15,607 1bs.) y Norte, 9.1 % (8,128 Ibs.). En términos de los artes de pesca,
el mas importante fue la linea de fondo con un 44.76% (40,101 Ibs.) de la captura total,
seguida de la nasa con un 25.40 % (22,751 1bs.); el trasmallo, 17.42% (15,601 lbs.); el
buceo, 7.16% (6,423 1bs.); el palangre, 2.60. % (2,330 Ibs.); el mallorquin, 1.44% (1,294
Ibs.) yun 1.0% (909 Ibs.) distribuido entre otros artes. La distribucion temporal de la
captura varid des&e un minimo de 3.9% (3,508 lbs.) para el mes de diciembre hasta un
maximo de 14.34% (12,847 1bs.) para mayo.

Varios aspectos de la biologia y ecologia de la sama han sido estudiados en
Florida (Mason y Manooch, 1985), Bahamas (Mueller, 1994; Mueller, 1995; Mueller et
al., 1994), Colombia (Echardt y Meinel, 1977), Cuba (Rojas, 1960; Pozo, 1979; Claro,
1981; Claro, 1983; Claro y Colas, 1987) y Venezuela (Palazén y Gonzalez, 1986). Sin
embargo, el inico trabajo detallado sobre la biologia reproductiva de esta especie es el de
Claro (1981), en el que el autor hace, ademas, referencia a varios trabajos inéditos sobre
L. analis. La informacion sobre aspectos bioldgicos de esta especie en Puerto Rico es
practicamente inexistente (Randall, 1967).

En términos de su distribucién, los adultos pueden encontrarse principalmente
sobre fondos rocosos y arrecifes hasta profundidades de 75 m. , mientras los juveniles son
més comures en fondos llanos arenosos donde predomina la hierba Thalassia (Cervigén,
et al., 1993). Contrario a otras especies del género Lutjanus, Randall (1967) sefiala t('lue
Lutjanus analis tiende a mantenerse en desplazamiento gran parte del tiempo. Sin
embargo, en las Bahamas, Mueller (1995) encontré que en los adultos de Lutjanus
analis el movimiento es limitado. Durante el dia suele formar pequeiias agregaciones que

se separan por la noche. Esta especie es un depredador diurno y nocturno (Allen, 1985) y,



segun Randall (1967), su alimentacién se compone en un 44.4% de cangrejos, 29.8%
peces, 13% gastrépodos asi como cefaldpodos, cangrejos hermitafios y camarones.
Alcanza un tamafio maximo de aproximadamente 86 cm. largo total (Mason y Manooch,
1985) y un peso de 16 Kg (Fishbase, 2001). La edad maxima reportada es de 17 afios, en
Venezuela (Palazon y Gonzalez, 1986).

Conocer el ciclo reproductivo es indispensable para determinar el periodo de
desove y evitar la explotacion desmedida durante ese momento critico. La edad y el
tamafio al alcanzar la madurez sexual tienen valor adaptativo y responden 'a presiones
externas. Existe evidencia de que en respuesta a un aumento en la presion pesquera puede
ocurrir una disminucion en el tamafio de madurez (Harris y McGovern, 1997; Zhao y
McGovern, 1997). Los cambios que ocurren en una poblacion pueden relacionarse con
alteraciones en la edad al alcanzar la madurez, la fecundidad y en la razén de crecimiento
(Adams, 1980; Garrod y Horwood, 1984). Por lo tanto, los estimados de madurez pueden
ser utilizados como herramienta para el monitoreo del estado de una poblacién. Ademas,
el tamafio de madurez sirve de guia para establecer las medidas, en términos de la
rétencién, de las artes de pesca a ser réglamentados.

El objetivo principal de este trabajo es describir el ciclo reproductivo anual y el

tamafio de madurez sexual de la sama en Puerto Rico. Se presentan medidas para su
manejo en aguas localés. '
METODOS

Todos los especimenes utilizados para este estudio fueron conseguidos gracias a

la cooperacion voluntaria de pescadores comerciales a través de todo Puerto Rico

mediante visitas regulares a los centros pesqueros por parte de personal del Laboratorio



de Investigaciones Pesqueras del DRNA. El periodo de muestreo se extendio de febrero
de 2000 a mayo de 2001. Con la excepcion de julio, se colectaron un minimo de 25
muestras mensuales.

Todos los peces fueron medidos y pesados a un milimetro (mm) y un gramo (g)

de precision. Los largos mencionados en este trabajo se refieren al largo horquilla (LH),
excepto cuando s;e indique de otro modo. Las gonadas fueron removidas, pesadas a 0.01 g
de precision, y colocadas en fijador de Davidson (Yevich y Barszcz, 1981) y procesadas
histolégicamente utilizando parafina, seccionadas a 8um y tefiidas con hematoxilina y
eosina.

Para la clasificacion de las etapas de desarrollo de las gonadas se utilizaron las
definiciones y criterios histologicos establecidos por Moe (1969), Hunter y Macewicz
(1985) y Garcia-Cagide et al., 1994) (Tabla 1).

El ciclo reproductivo anual y la temporada de desove se determinaron utilizando
el porciento de cada etapa de madurez (etapas 2-5) presentes por mes y el indice
gonadosomatico, IGS=(peso génada/peso del pez)x100. El tamafio de madurez sexual fue
definido como la clase de tamafio menor en la que el 50% de los individuos son
sexualmente maduros (individuos pértenecientes a las etapas 2-5). Las pruebas
estadisticas fueron tomadas de Sokal y Rohlf (1981).

RESULTADOS
Para este proyecto un total de 390 samas fueron analizadas. El 92% de las
muestras fueron procesadas histolégicamente. De los 359 individuos examinados, 184

fueron hembras y 175 machos para una raz6n de sexos de 13:1.05Q (Tabla 2).



La distribucion de las frecuencias de tamaiio de la muestra total se presenta en
la Figura 1. El pez de mayor tamafio observado durante este trabajo fue un macho de 700
mm LH. La hembra de mayor tamafio midiéo 690 mm LH. Los individuos mas pequefios
de ambos sexos midieron ambos 190 mm LH (Tabla 2). No se encontr6 diferencia entre
las distribuciones de ambos sexos (Kolmogorov-Smirnov : D=0.109, p>0.01, NS). En las
clases de tamafio menores de 410 mm LH ninguno de los sexos predomina. Sin embargo,
se observa una tendencia distinta entre las clases de tamafio mayores. Entre 430- 510
predominan los machos, mientras las hembras lo hacen a partir de los 570 mm LH (Fig.
2). Un 69% de los peces examinados fueron capturados con chinchorro de arrastre o de
playa, seguidos de un 25% con linea y anzuelo, 5% con nasas y un 1% con otros artes de
pesca, principalmente buceo (Fig. 3). Tendencias similares, tanto en la distribucién por
tamafio como por arte, fueron observadas al analizar los datos de bioestadistica
recopilados por el Programa de Estadisticas Pesqueras del LIP, siendo la diferencia
principal el mayor nimero de individuos capturados con linea y anzuelo por parte de éste
(Figs. 4y 5).

El tamaflo al cual el 50% de los machos son maduros es de 330 mm LH. Todos
los machos mayores de 431mm LH son maduros (Fig. 6). El 50% de las hembras
maduran a los 414 mm LH, siendo todas maduras a partir de los 450 mm LH (Fig. 7).

Los machos maduran a tamafios menores que las hembras. EL macho maduro mas '
pequefio midié 270 mm LH, mientras la hembra madura menor midi6 310 mm LH (Tabla
2). Basandonos en la distribucién de frecuencias de tamafio de los peces medidos durante
este estudio, calculamos que aproximadamente el 53 % de los machos y el 72% de las

hembras fueron capturados antes de alcanzar la madurez sexual.




La Figura 8 muestra la distribucion por mes de las etapas de madurez sexual
para las hembras de Lutjanus analis. El 97% de las hembras maduras avanzadas (etapa 4)
fueron capturadas en abril (33%) y mayo (64%). No se encontraron ovarios maduros
activos entre los meses de junio a enero y en el mes de marzo. El alto porcentaje de
hembras inmaduras (etapa 1) capturadas entre los meses de junio a marzo se debe
posiblemente a la. preponderancia de peces juveniles que captura tipicamente el
chinchorro de arrastre (ver Fig. 3). Todas las hembras con sefiales de desove inminente o
muy reciente (ovarios en etapas 4 y 5 conteniendo ovocitos hidratados y/o foliculos
postovulatorios recientes) fueron capturadas entre el 19 y el 26 de mayo de 2000, el 10 de
abril de 2001 y el 11 de mayo de 2001. El dia de luna llena en mayo de 2000 fue el 18.
En el 2001 los dias de luna llena fueron el 7 de abril y el 7 de mayo. En las muestras de
abril del afio 2000 no se observaron ovarios con evidencia de desove inminente o
reciente. El 87% de los machos con gonadas en etapas 4 y 5, fueron colectadas en abril y
mayo. El restante 13% se observaron principalmente entre enero y marzo.

Aunque la muestra analizada fue pequefia, el IGS calculado entre febrero de
2000 y mayo de 2001 confirma las tendencias descrita anteriormente. Entre marzo y abril
de 2000 el IGS aument6 ripidamente para luego disminuir a partir del mes de mayo. No
hay evidencia de desove durante abril de ese afio. En el 2001 observamos un patrén
similar en el aumento del IGS perola disminucién a partir de mayo no fue registraléla
debido a la terminacién del muestreo en ese mes (Fig. 9).

Es interesante mencionar aqui que varios pescadores experimentados que se
han dedicado por afios a pescar samas durante el periodo de agregacion afirman que han

observado hembras con huevas maduras desde febrero a junio, ocurriendo variacion en




ese patron de afio en afio y dependiendo también del lugar. Sin embargo, entre los
pescadores existe un concenso en que el mes de mayo, seguido de abril, es el de
principal actividad en términos de la pesca de esta especie en Puerto Rico. De las
observaciones y analisis realizados concluimos que, aunque ocurre algiin grado de
actividad reprodugtiva en L. analis problabemente desde febrero a junio, el periodo de
desove se circunscribe a la semana que sigue al dia de la luna llena en los meses de abril
y mayo.
DISCUSION

La distribucion de frecuencias de tamafio observada refleja la relacion existente
entre la distribucion de la sama seguin la etapa de crecimiento, preferencia de habitat,
etapa del ciclo reproductivo y selectividad del arte de pesca utilizado. La distribucidn
espacial de esta especie esta estrechamente relacionada con las areas de hierbas marinas
(Thalassia), arrecifes y fondos rocosos, aunque ha sido reportada en muy diversos
biotépos. Los individuos pequefios (< 200 mm LH) se encuentran principalmente en
aguas costeras poco profindas sobre fondos de hierbas con piedras y cabezas de coral
pequefias. Los ejemplares de aproximadamente 200-400 mm LH se encuentran
cominmente més alejados de la costa, en profundidades de hasta 10 metros en zonas con
fondos de arena y Thalassia. En estas dreas es donde se realizan los lances o pesca con
chinchorro de arrastre. La distribucion de frecuencias de tamafios por arte (Figs. 3 y 5)
muestra claramente que los peces de menor tamafio fueron capturados con chichorro
mientras que las lineas con anzuelo capturaron los individuos de mediano y gran tamafio .
El chinchorro captura ocasionalmente samas grandes (500-700 mm LH) que se acercan a

la orilla posiblemente en busca de alimento, pero la mayoria de esos ejemplares habitan




generalmente en zonas mas profundas (25 metros o mas). Esta diferencia por tamafios
dependiendo del habitat es mas marcada cuando la plataforma insular es mas estrecha
(Claro, 1981). La escasez relativa de individuos entre los 460-490 mm LH puede deberse
a competencia interespecifica, en la que los ejemplares dominantes de mayor tamaio,

a través de interacciones sociales, limitan la presencia de peces de tamafio mediano en un
lugar determinado (Mueller et al. 1994).

La sama generalmente no forma agrupaciones grandes, excepto poco antes y
durante el periodo de desove, cuando se forman cardiimenes en areas cercanas al veril
que se presumen son escogidas por poseer caracteristicas oceanograficas 6ptimas para el
desove (Thompson y Munro, 1974 ; Johannes, 1978; Claro, 1981). La Figura 10 muestra
la localizacidn aproximada el area de agregacion de desove de la cual provienen la
mayoria de los peces en etapa madura avanzada analizados durante este estudio. De
acuerdo a los pescadores, las samas no siempre desovan exactamente en el mismo lugar.
En esa agregacion el 87% de los peces capturados eran maduros y mayores de 450 mm
LH. Existen varias otras conocidas y explotadas por los pescadores comerciiles en el
oeste-suroeste de Puerto Rico y, sin lugar a dudas, alrededor de todo Puerto Rico. Es
necesario identificar esas zonas de desove para poder implementar un plan de manejo
coherente y efectivo, en particular la fase de vigilancia e intervenciones por parte del
Cuerpcs de Vigilantes del DRNA. |

Claro (1981) reports que aunque el porcentaje de machos es algo mayor que el
de las hembras durante el afio, en los peces capturados durante el periodo de desove
predominan las hembras. Los tamafios maximos alcanzados por ambos sexos son

similares. Esos sefialamientos concuerdan con los resultados obtenidos en este trabajo.



Es importante sefialar que en Cuba (Claro, 1981) ha demostrado que las distribuciones de
frecuencias de tamafio pueden variar significativamente tanto de afio en afio como por
regiones, por lo cual cualquier conclusion derivada de las mismas debe ser interpretada
con cautela.

Los machos de L. analis maduran a tamafios menores que las hembras. El mismo
resultado ha sido reportado por Bendazoli en Cuba (ver Claro, 1981). El individuo
maduro mas pequefio observado durante este estudio fue un macho de 270 mm LH. La
hembra madura mas pequefia midi6 310 mm LH. Claro (1981) menciona como los
tamafios menores de individuos maduros en Cuba 380 mm LH para los machos y 410
mm LH para las hembras. Rojas (1960), en Cuba, report6 como el pez mas pequefio
maduro —sexo no mencionado- una sama de 402 mm largo estandar.

Nuestro estimado de madurez de 330 mm LH para los machos y 414 mm LH
para las hembras es significativamente menor que los valores reportados por Bendazoli
(ver Claro, 1981; Garcia-Cagide et al., 1994) que fueron de 500 mm LH (machos) y 520
mm LH (hembras). Estos estimados corresponden a las poblaciones del suroeste y
noroeste de Cuba. Para la regidn noreste los valores encontrados fueron de 530 mm LH
para los machos y 545 mm LH para las hembras. Las diferencias observadas se deben en
parte a variantes en la metodologia utilizadas para la determinacion de ese pardmetro y,
principalmente, a variaciones naturales que existen entre las regiones o poblacione;
estudiadas. Grimmes (1987) sefiala que en los lutjinidos la madurez sexual se alcanza a
tamafios menores en areas insulares al compararlas con areas continentales donde la
plataforma ¢s mas extensa. El mismo autor estimé que, como regla general en los pargos,

el tamafio de madurez se alcanza a un 40-50% del tamafio maximo. Nuestro estimado
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promedio para ambos sexos combinados (372 mm LH) representa el 49% del tamafio
maximo estimado que alcanza esta especie en Puerto Rico (aproximadamente 760 mm
LH segun datos bioestadisticos del L1P).

Como fue sefialado anteriormente, la distribucion estacional de las etapas de
madurez sexual, las observaciones del desarrollo de los ovocitos y los cambios en el
indice gonadosomatico (IGS), sefialan que, auﬁque exista alguna actividad reproductiva
desde febrero a junio, el periodo clave para el desove ocurre en abril y mayo. En
Venezuela, la temporada reproductiva se extiende desde mayo a octubre (Cervigon,
1993). Garcia-Cagide et al. (1994) y Claro (1981) encontraron que en Cuba la temporada
va de marzo a agosto/septiembre con un maximo de actividad en mayo y junio.

En nuestro muestreo, las primeras hembras con gonadas en etapa de desarrollo
avanzado (4) aparecieron en febrero. Pescadores del area de Guanica y La Parguera han
reportado que alli ocurren agregaciones durante ese mes, aunque aparentemente no tan
grandes como las de abril y, principalmente, mayo. Curiosamente, no observamos
hembras en etapa 3 (maduras activas), debido, casi sin lugar a dudas, a la naturaleza del
muestreo. Nuestras muestras consisten principalmente de dos grupos: peces <400 mm
LH capturados cerca de la orilla con chinchorro, la mayoria de los cuales tienen gonadas
en etapas 1 y 2; y peces mayores de 500 mm LH capturados con anzu¢lo en las
agregaciones de desove con génadas maduras (4) o ya desovadas (5). La etapa 3 k
posiblemente corresponde a las llamadas agrupaciones de predesove, fenémeno que ha
sido repartado en Cuba por Claro (1981) en el que ejemplares maduros, pero no
preparados para un desove inminente, se van concentrando en area cercanas al veril

varios dias antes del periodo de luna llena.
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A nuestro entender, existen varios indicios o condiciones principales que
sugieren la necesidad de establecer medidas de manejo para la proteccion de la sama en
Puerto Rico: 1) Por ser una especie que forma agregdciones para el desove en lugares y
momentos bien definidos, es especialmente vulnerable a la sobrepesca ; 2) Los individuos
de mayor tamafio reportados histéricamente en Puerto Rico (LH > 700 mm)
practicamente ha.n desaparecido ya de los desembarcos; 3) Los estimados presentados en
esta trabajo sugieren que aproximadamente el 53% de los machos y el 72% de las
hembras son caﬁturados antes de alcanzar el tamaiio de madurez sexual, principalmente
por el chinchorro de arrastre. Esos porcentajes sugieren que existe un riesgo mayor de
caer en una situacion de sobrepesca de reclutas (en la que se capturan demasiados
individuos antes de poder reproducirse para mantener la poblacion) y, 4) Informacién
suministrada por los propios pescadores de sama indica que las libras pescadas en los
periodos de agregacion de desove han disminuido durante los Gltimos afios.

El Consejo de Administracion Pesquera del Caribe (CFMC, por sus siglas en
inglés) consciente de la necesidad de proteger ésta especie, establecid una veda desde
marzo a junio de cada afio en una zona al suroeste de la isla de Sta. Cruz, USV],
reconocida prgviamente como lugar de agregacion de desove de L. analis (CFMC, 1997).
En Florida y Cuba la sobrepesca durante las agregaciones de desove han causado una
disminucién en los desembarcos y, en algunas localidades, el colapso de la pesquei’:ia (ver
Mueller, 1995).

Los Consejos para la Administracion Pesquera del Atlantico Sur y del Golfo de
México de Estados Unidos (SAFMC y GMFMC por sus siglas en inglés) han

establecido un tamafio minimo de 41 cm (16”) largo total y vedas en ciertas 4reas criticas
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durante los meses de mayo y junio. El SAFMC tiene, ademas, un limite de 10 samas por
persona por dia. En Puerto Rico, al momento de escribir este informe (septiembre de
2001) esta bajo consideracion la aprobacion de un reglamento de pesca bajo la Ley de
Pesquerias # 278, del 29 de noviembre de 1998 segun enmendada, que contiene
importantes medidas para la proteccion de NueStros recursos pesqueros. En dicho
reglamento se propone establecer una veda durante el mes de mayo de cada afio para toda
la isla. Esa medida, junto al tamafio minimo de 15 pulgadas (381 mm) LH también
propuesto, es fundamental para detener el deterioro en la pesca de sama y promover su
desarrollo posterior.

Por ultimo, cabe mencionar aqui un proyecto piloto que, debe ser considerado,
seria establecido en la isla de Culebra. El mismo se titula “Offshore Mariculture Project:
Cage Culture of Mutton Snapper (Lutjanus analis) in Puerto Rico”, cuyos proponentes
son la compaiiia Snapperfarm, Inc., University of Miami Rosenstiel School of Marine
and Atmospheric Science y el Aquaculture Center of the Florida Keys, Inc. El objetivo
del proyecto es desarrollar una industria de maricultura que sea econémica y
ecologicamente sostenible, utilizando fecnologia de acuicultura que consiste, entre otros
detalles, en el uso de jaulas flotantes colocadas en mar abierto. En esas jaulas se |
colocarian alevines de un pesd aproximado de 10 gramos que serian cosechados y
mercadeados un afio después al alcanzar un peso de 0.5 Kg. De acuerdo a muchos '
expertos, la maricultura es una de las alternativas mas prometedoras al problema de la
merma en la produccion pesquera a nivel mundial. Actualmente, la maricultura produce

aproximadamente un 25% de la cosecha mundial de pescado y marisco (ver McVey,
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1997). El proyecto de cultivo de sama en Culebra es prometedor y representa un enfoque
nuevo en Puerto Rico que merece atencion.
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Tabla 1. Descrigcién de las ctapas de madurez sexual para machos y hembras de Lutjanus analis. -

Etapa madurez sexual

Machos

Hembras

(1) Inmaduro

(2) Maduro inactivo

(3) Maduro activo

(4) Maduro avanzado

(5) Desovado

Testiculos pequefios; claros o rosados; apariencia
compacta; predominan etapas tempranas de
espermatogénesis (espermatogonias y espermatocitos
primarios); espermatozoides ausentes.

Predominan etapas tempranas de espermatogénesis,
Pero se encuentran presentes todas; espermatides y
espermatozoides son escasos.

Espermatocitos secundarios y espermatides
predominan; tubos seminiferos aumentan en didmetro;
espermatozoides se acumulan en el canal central.

Predominan las espermatides y espermatozoides; tubos
seminfferos parcial o totalmente llenos de

espermatozoides; canal central lleno de espermatozoides.

Apariencia desorganizada o colapsada; tibulos
seminiferos reducidos, algunos con espermatozoides
remanentes.

Goénada compacta; tinica muscular fina, predominan ctapas tempranas de
ovogénesis (ovocitos previtelogénicos , etapas 1 y2); ovocitos en clapa 3
(vitelogénico temprano) ausentes o muy escasos; no hay evidencia de
desoves anteriores (€j.: ovocitos degenerados, apariencia general
desorganizada, haces de fibras muscularcs).

Ovocitos en etapas 1, 2 y 3 presentes, pero la etapa 3 no predominan:
ovocitos en etapa 4 ausentes 0 muy escasos; tinica muscular fina ; cn
individuos que han desovado anteriormente, €l ovario tienc una aparicncia
algo desorganizada, los ovocitos en etapa 3 tienden a ser mds numerosos v
pueden haber ovocitos degenerados.

Ovocitos en etapas 1, 2, 3 y 4 presentes, pero la etapa 4 no predomina:
ovocitos en etapa 4 avanzada ausentcs.

Ovocitos en etapas 1, 2, 3, 4, y 5 presentes; etapas 4 y 5 predominan; en
hembras entre desoves, el ovario tiende a verse flacido v ovocitos cntre las
etapas 3 tardia y 4 intermedia predominan; la tinica muscular cngrucsa
ligeramente y pueden aparecer ovocitos en una génada dc aparicncia
relativamente desorganizada.

En peces desovados recientemente sc observan ovocitos normalcs en ctapa
3 y 4 (algunos etapa 4 degenerados); en peces desovados hace algin
tiempo se ven ovocitos 1y 2 normales; pueden haber algunos ovocitos 3 y
4 degenerados; apariencia general del ovario desorganizada; haces
musculares presentes; en algunos casos la tinica muscular estirada se torna
delgada, similar al ovario inmaduro, pero con vasos sanguincos rodeando

las paredes del ovario.
m
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Tabla 2. Tamafios de los peces cagturados durante este estudio. Todas las medidas se refieren al largo horquilla en milimetros.

Lutjanus analis Muestra total (n=390) Machos (n=175) Hembras (n=184)
Tamaiio maximo ' 700 700 690
Tamarfio minimo 190 190 190
Tamaifio promedio (+d.e.) 361.1(130.0) 357.7(122.0) 374.6 (137.5)
Tamafio 3 maduro mis pequeiio 270

Tamaiio Q madura m4s pequeiia 310

Razén de sexos 1:1.05
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