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ABSTRACT

The size at maturity and spawning seasonality of Lutjanus synagris, Ocyurus chrysurus, Sparisoma viride and
Sparisoma chrysopterum were examined on the basis of the histological study of 1,221 gonads. Samples were
collected from commercial fishermen around Puerto Rico and research surveys performed by the Fisheries Research
Laboratory. The predicted sizes at which these four species reach 50% sexual maturity ave: L. SPRAgris, g, = 147
mm FL; L. swagris;g.=185 mm FL; 0. chrysurus .. =224 mm FL; Q. ChrySIIuS e =248 mm FL; §.
ViFiae e = 205 mm FL; §. Chrysopterunt e = 235 mm FL. Transitional individuals were not detected in our S.
viride sample. In S. chrysopterum transitional fish ranged from 201 to 248 mm FL. Spawning extends over a
protracted period in the four species examined. I. synagris spawns mainly from March to September, with an
increase in reproductive activity around full moon between April-July. Q. chrysurus reproductive season extends
{from February to October, with a peak from Aprilto July. Both §. viride and S, chrysopteriim a;;parently reproduce
throughout the year presenting no definite peaks, although a decrease in spawning aclivity seems to occur during
the summer. Management measures are proposed for L. synagris and Q. chrysurus. Scarid landings reported by
commerciat fishermen should be monitored closely since life history characteristics exhibited by some members of
this family, including S. viride and §. chrysopterum, renders it particularly vuinerable to fishing pressure.
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INTRODUCCION

En los peces, ciertos parametros reproductivos tales como la edad y el tamaiio al alcanzar la madurez sexual,

han demostrado ser caracteristicas adaptativas y responden a presiones externas. La reduccion en el tamatio de una

poblacitn debido a la presion pesquera puede estar asociada a un incremento de la razén de crecimiento, menor edad
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de madurez sexual, disminucion de la fecundidad, o cambios en el indice gonadosomatico (Adams, 1980; Garrod

y Horwood, 1984).

Vartos estudios sugieren que el tamafio y la edad son codeterminantes en el comienzo de la madurez en los
peces; sin embargo, en la mayoria de las especies, el tamafio es el factor mis importante (Alm, 1959; Roff, 1981).
No obstante, debe siempre considerarse la posibilidad de que los cambios observados en la edad al alcanzar la
madurez sean meramente un reflejo de cambios en el crecimiento (O'Brien et al., 1993). Los estimados de madurez
por tamario o edad proveen informacion acerca de las tendencias de maduracion a medida que el tamario de las
poblaciones y/o las condiciones ambientales cambian, y, por lo tanto, pueden ser utilizados para la evaluacion de
programas de manejo pesquero. Por otro lado, el tamafio de madurez sirve como guia para establecer el tamaiio de
retencion promedio asociado a diversos tipos de artes de pesca comerciales (malla de las nasas, trasmallos,
chinchorros).

Cuatro de Ias especies mas importantes como recurso pesquero en Puerto Rico son el arrayado o manchego,
Lutjanus synagris {Lutjanidae), la colirrubia, Ocyurus chrysurus (Lutjanidae), el loro verde, Sparisoma viride
(Scaridae), y el loro colirojo, Sparisoma chrysopterum (Scaridae), Con gran probabilidad, la explotacion de estas
especies en Puerto Rico ha alcanzado el nivel més alto historicamente. Se necesita informacion que permita
establecer, de ser necesario, medidas de manejo adecuadas y que a su vez sirva como linea de base para evaluar
la efectividad de las mismas. Uno de los indicios clisicos de sobrepesca es el aumento en la utilizacion de especies
que en afios pasados tenian poco o ningiin valor comercial. Esa tendencia se observa claramente en las dos especies
de loros o cotorros mencionadas. En 1996, como grupo, los loros ocuparon el octavo lugar en las capturas
reportadas en Puerto Rico con 103,537 Ibs. {ocuparon el quinto lugar si se consideran solamente los peces de
arvecife) (Matos-Caraballo, 1997). Las especies principales dentro de ese grupo son S. viride y S. chrisopterum.
Ambas especies presentan dicromalismo sexual, son hermafroditas protoginicas monandricas {todos los machos se
derivan de hembras a través del cambio de sexo} y tienen dos fases distintivas de color, inicial y terminal. En eilas
se ha demostrado, ademas, que algunos machos son gonocoros secundarios {testiculos se derivan de ovarios a través
del cambio de sexo sin pasar por una etapa funcionat como hembras) (Robertson y Warner, 1978). Su intrincada

biologia reproductiva y comportamiento, pudieran hacerlas mis vulnerables bajo condiciones de intensa presion
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pesquera; sin embargo, no existen datos que ayuden en la formulacién de medidas para su proteccion, en caso de

ser necesario.

El caso de L. spnagris y O. chrysurus es diferente en el sentido en que han sido por muchos afios dos de las
especies més comunes reportadas en los desembarcos locales. Ambas se repoﬁan como especies separadas y ocupan
el segundo y tercer lugar en términos de libras reportadas (275,075 Ibs. para la colircubia y 272,243 Ibs. para el
arrayado en 1996) superadas solamente por el chillo, Lutjanus vivanus (Matos-Carabatlo, 1997). A pesar de ello,
la informacion existente referente a su dindmica reproductiva en aguas locales es escasa y es probable que
pardmetros como el tamaiio de madurez sexual hayan disminuido o variado en alguna medida durante los @ltimos
afios debido a la intensa presion pesquera a la que estas especies han sido, y estan siendo, sometidas.

Conocer la biologia reproductiva de los peces es de vital importancia para el manejo adecuado de las pesquerias
debido a, entre otras razones, ta profunda influencia que la reproduccion tiene sobre 1a ecologia y los procesos
fisiologicos. Especificamente, el objetivo de este estudio es proveer estimados del tamafio de madurez sexual ¥y
determinar la temporada de desove de estas cualro especies de peces de arrecife comercialmente importantes en
Puerto Rico.

METODOS

Durante el periodo de muesireo, que se extendié de junio de 1996 a julio de 1997 alrededor de todo Puerto
Rico, se obtuvieron un minimo de 25 muestras de cada especie por mes, con la excepcién de L. synagris, en que
durante los meses de enero, septiembre y diciembre no se alcanzd ese minimo. Cerca del 90% de los peces
utilizados en este estudio fueron obtenidos por personal del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras (LIP) del
Negociado de Pesca y Vida Silvestre del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, directamente de los
pescadores que voluntariamente cooperaron con el proyecto. El resto fue conseguido a través de muestreos
realizados por personal del LIP. La mayor parte de estos peces fueron capturados con redes (mallorquines,
trasmallos y chinchorros de arrastre), nasas y linea con anzuelo, en orden de importancia.

Todos los peces fueron medidos y pesados a un milimetro (mm) y un gramo (g) de precision. Todas las medidas
reportadas en este trabajo se refieren al largo horquilla (LH), excepto si se indica de otro modo. Las gdnadas fueron

removidas y colocadas en fijador de Davidson (Yevich and Barszcz, 1981) para luego ser procesadas
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histologicamente ulilizando parafina, seccionadas a 8um y teiidas con hematoxilina y cosina. Se comprobo,

utilizando una submuestra, que el estado de desarrollo de la gonada es uniforme a través de la misma,

La clasificacidn de las etapas de desarrollo de las gonadas se basé en los criterios histolégicos establecidos por
Moe (1969}, Gricr (1981), Wallace y Selman (1981) y Hunter y Macewicz (1985) (Tabla 1),

El tamaiio de madurez sexual ha sido definido como la clase de tamaiio en la que el 50% de los individuos son
sexuaimente maduros (incluyendo las etapas de madurez sexual 2-5). La época de desove ha sido descrita por medio
del porcentaje de cada etapa (etapas 2-5) presentes por mes, tomandose como crilerio principal la frecuencia de
hembras en la etapa de desarrollo mis avanzada (denominada etapa 4 o peces maduros avanzados). Para comparar
la distribucidn de frecuencias de tamario entre machos y hembras se utilizd la prueba Kolmogorov-Smirnov (Sokat
y Rohlf, 1981).

RESULTADOS

De los 1,862 peces que fueron coleclado::. durante la fase de muestreo, 1,221 fueron examinados
histolégicamente. En la Tabla 2 se presenta el total de individuos colectados y examinados por especie, ademas de
datos sobre las medidas de los peces muestreados. La Tabla 3 resume el niimero mensual de muestras por especie
colectadas y procesadas de junio de 1996 a julio de 1997. Las diferencias entre el niimero de muestras examinadas
y procesadas se debe a que un pequeiio grupo de laminillas no pudieron ser utilizadas por la pobre calidad de las
mismas. La distribucion de las frecuencias de tamano, para cada sexo por separado, se presentan en la Figura 1.
La informacion obtenida para cada una de las especies se detalla a continuacién:

Lutjanus synagris

Un total de 279 especimenes (108 machos y 171 hembras) fueron analizados histoldgicamente. No existe
diferencia en la distribucion de las frecuencias de tamario entre ambos sexos (Kolmogorov-Smimov: D=0.177)},
aunque los peces mas grandes tienden a ser hembras. Se encontrd que los machos maduran a menor tamafio gue
las hembras. El macho maduro de menor tamano midié 139 mm. La hembra de menor tamario clasificada como
madura midié 148 mm. E! 50% de los machos maduran a los 147 mm, siendo todos maduros a partic de los 210
mm. El tamaiio al cual el 50% de las hembras son maduras es 185 mm, siendo todas maduras a partir de los 280

mm (Figura 2). Al examinar la distribucion de frecuencias de tamafio para ambos sexos, se observa que
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aproximadamente el 3.7% de los machos y el 18.7% de las hembras son capturados antes de alcanzar la madurez

sexual,

La Figura 3 muestra la distribucién por mes de las etapas de madurez sexual para las hembras de I.. Synagris.
La proporcion mayor de hembras maduras avanzadas se colectaron entre marzo y septiembre (de 50%.a 94% de
las hembras en etapa 4). De octubre a febrero, el porciento de hembras maduras avanzadas fluctud entre 0% y 35%.
Puede decirse que, aunque posiblemente ocurre actividad reproductiva pricticamente todo el afio {solamente durante
enero no se consiguieron hembras maduras avanzadas) L. synagris presenta un perfodo de desove principal que se
extiende de marzo a septiembre, con un pico en junio y julio.

Ocyurus chrysurus

De los 322 individuos sexados, 137 fueron machos y 185 hembras. No hay diferencia en la disiribucion de
frecuencias de tamafio entre machos y hembras (Kolmogorov-Smimov: D=0.114). Al igual que en L. synagris, las
hembras predominan en las clases de tamafio mayores. Los machos maduran a menor tamaiio que las hembras. El
macho maduro de menor tamafio midid 111 mm. La hembra madura de menor tamaiio midié 192 mm. El 50% de
los machos maduran a los 224 mm. A partir de los 300 mm todos los machos son maduros. El 50% de las hembras
maduran a los 248 mm, siendo todas maduras a partir de los 320 mm (Figura 4). De acuerdo a la distribucién de
frecuencias de tamafios para ambos sexos, aproximadamente el 26.3% de los machos y el 44.8% de las hembras
son capturados anfes de alcanzar la madurez sexual.

La distribucion mensual de las etapas de madurez sexual para las hembras de O. chuysurus se muestra en la
Figura 5. La mayor proporcién de hembras en etapa 4 se consiguieron entre febrero y agosto (50% a 100% de las
hembras clasificadas maduras avanzadas). De septiembre a enero, el porciento de hembras en efapa 4 fluctud de
0% a 33%. No se encontraron individuos maduros avanzados enltre noviembre y enero. Nuestros datos indican que
0. chrysurus se reproduce en Puerto Rico de febrero a octubre, con un aumento en la actividad reproducliva de abrit
a julio.

Sparisoma viride
Se analizaron 135 machos y 169 hembras para un total de 304 individuos. La distribucion de frecuencias de

tamafio es significativamente diferente entre ambos sexos (Kolmogorov-Smirnov: D =0.637, P <0.01). El intervalo



de tamafio en los machos fue de 205-386 mm, mientras que en las hembras fue de 153-390 mm. Los machos
predominan en las clases de tamafio mayores, siendo escasos en las clases menores. Por oo lado, existe un allo
grado de sotapamiento entre machos y hembras alcanzando ambos sexos tallas similares. Todas las hembras poseen
la fase de color inicial, mientras los machos pueden ser tanto fase inicial como terminal, Se enconitd solamente un
macho (0.8%) en {ase inicial, que midio 230 mm (Figura 6). En las 304 muestras examinadas histologicamente no
se encontraron individuos transicionales (definidos aqui como machos con indicios de cambio de sexo reciente, cuyas
gonadas contienen ovocitos previtelogénicos) (Robertson y Warner, 1978).

El macho y la hembra de menor tamafio clasificados como maduros midieron 205 y 188 mm, respectivamente.
El 50% de las hembras maduran a los 205 mm, siendo todas maduras a partir de los 240 mm (Figura 7).

La Figura 8 muestra la distribucién mensual de las etapas de madurez para las hembras de S. viride. El
porcentaje de hembras maduras avanzadas es relativamente alto (de 54% a 100%) durante casi todo el afio, con la
excepcion de los meses de junio y julio, en los que solamente un 21% y 0%, respectivamente, de las hembras
examinadas se enconiraban en etapa 4. Probablemente, S.viride se reproduce durante todo el aiio en Puerto Rico,
observandose una disminucidn durante el verano, sin que exista un periodo definido en el que ocurra un incremento
significativo en la actividad reproductiva,

Sparisoma chrysopteriim

De los 316 individuos estudiados, 150 fueron machos y 166 hembras. Existe diferencia en la distribucién de
frecuencias de tamario entre machos y hembras (Kolmogorov-Smirmov: =0.229, P < 0.01). El intervalo de tamafio
en los machos fue de 201-340 mm. En las hembras fue de 196-350 mm. Contrario al caso de S. viride, en §.
chrysopterum las clases de tamafio mayores son ocupadas principalmente por hembras.

En §. chrysopterum, la relacion entre el tamaiio, el sexo y la fase de color son similares a las reportadas para
S. viride. Los cinco machos (4.5%) con fase inicial, ocupan el limite inferior de la escala de tamario de dicha fase
(207-244 mm) (Figura 9). Cuairo S. chrysopterum (201-248 mm), del total de 316 gdnadas examinadas, fueron
clasificados como transicionales (dos en fase terminal y dos sin informacion sobre la fase).

El macho maduro de menor tamafio midié 201 mm. La hembra madura de menor tamafio midié 196 mm. El

tamafio de 50% de madurez para las hembras fue de 235 mm. Todos las hembras 2 280 mm son maduras (Figura
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La Figura 11 muestra la distribucion mensual de las etapas de madurez sexual. Se encontraron hembras maduras
avanzadas en todos los meses, excepto junio. Aunque no aparenta haber un periodo particularmente intenso en
términos de actividad reproductiva, la misma es mayor entre los meses de noviembre a abril {de un 60% a un 91%
de las hembras {ueron clasificadas maduras avanzadas durante ese periodo). Mayo, junio y agosto fueron los meses
con menor namero de individuos en etapa 4 con 29%, 0% y 20%, respectivamente.

DISCUSION
Lutfanus synagris

Nuestros datos indican que en las tallas mayores las hembras son méas abundantes que los machos,
principalmente a partir de los 280 mm. Claro (1981) reporta que en Cuba las hembras alcanzan mayor longevidad
y (amano que los machos. De igual forma, Erdhart (1977) senala que las hembras tienden a predominar a edades
y tamafos mayores. Esos resultados pueden deberse en parte a diferencias en las tasas de crecimiento y longevidad
entre los sexos (ver Grimes y Huntsman, 1980). Por otro lado, Manickchand-Dass (1987) reporta que en Trinidad
las hembras son menores que los machos. La seleclividad de las artes de pesca, las variaciones geogrificas en la
distribucion de tamafios segiin la profundidad (que en Trinidad sigue un patrén opuesto a lo reportado en ofros
lugares), distintas tasas de crecimiento/mortalidad y niveles de explotacion, son factores que pueden explicar las
diferencias observadas.

En este estudio é.e enconird que los machos maduran a tamaftos menores que las hembras. Ese resultado
concuerda con ko encontrado por Rodriguez (1962), Manickchand-Dass (1987) y Méndez (1989). Sin embargo,
existen diferencias en cuanto al 1amaio de madurez. Manickchand-Dass (1987) reporia un tamafio de 50% de
maducez. de 250 mm largo total (LT) para los machos y de sobre 310 mm LT para las hembras. Por su parte,
Méndez (1989) encontrd que los machos maduran (50%) a los 238 mm LT y las hembras a los 224 mm LT.
Rodriguez {1962) no establece el tamano de 50% de madurez, pero menciona que los machos maduran a partir de
los 180 mm LH y las hembras a partir de los 200 mm LH. De igual manera, Thompson y Munro (1974) sefialan
que la talla de primera madurez sexual para machos y hembras en Jamaica es de 183 y 176 mm LH,

respectivamente. Por otro lado, Claro (1982) senala gue e 40-50% de los peces maduros median de 130 a 180 mm



LLH, valores similares a los observados en cste estudio. Claro (1981), al comparar sus resultados con los de
Rodriguez (1962), atribuye la disminucion en el tamario de madurez a la reduccién en el tamafio de los peces en
las capturas. Grimes (1987} explica que en la familia Lutjanidae la madurez sexual se alcanza a un 40-50% de la
longuitud maxima y que la relacion entre el tamarno de madurez y la talla maxima es lineal. Las diferencias
observadas en el tamaiio de madurez estan relacionadas con la profundidad y el tipo de habitat, que a su vez estin
asociadas a la riqueza y disponibilidad de alimento y al balance energético entre el crecimiento y la reproduccion.
Siendo este, a nuestro mejor entender, el primer estimado del tamaio de madurez de L. synagris hecho en Puerto
Rico, no podemos establecer si ha ocurrido una disminucidn en ese pardmetro durante los Gltimos afios. No obstaote,
basandonos en las experiencias reportadas en otros lugares, y considerando la intensa presién de pesca existente,
no podemos descartar esa posibilidad en aguas locales.

La distribucion estacional de las etapas de madurez sexual y las observaciones del desarrollo de los ovocitos
indican que, aunque ocurre algin grado de actividad reproductiva practicamente todo el afio, la temporada de desove
de L. syragris en Puerto Rico se extiende principalmente de marzo a septiembre, con un periodo més intenso entre
abrif y julio. Estos resultados corroboran, utilizando métodos histoldgicos, lo reportado por Erdman (1976), que
establece la época reproductiva de L. synagris de marzo a septiembre, con un pico en mayo. En Trinidad,
Manickchand-Dass (1987) encontrd la mayor cantidad de peces maduros entre marzo y noviembre, con el miximo
en marzo. Méndez (1989) reporta en Venezuela una temporada de desove de marzo a octubre, con dos picos, en
junio y septiembre. Resultados similares obtuvieron en Cuba Rodriguez (1962), Millares et al. (1979} y Claro
(1982). El patron de desplazamiento y la maduracion de las gonadas durante el proceso reproductivo de L. synagris
ha sido descrito por Claro (1982) y, dada su relevancia con respecto al posible manejo de esa especie en Puerto
Rico, se resume a continuacidon, Comenzando en abril, alrededor de la luna en cuarto creciente, peces con gonadas
maduras empiezan a congregarse en lugares especificos de la plataforma relativamente cercanos al veril. La
maduracion de las gonadas ocurre en estas agregaciones predesove (Reshetnikov y Claro, 1976). Cuando las gonidas
alcanzan su méximo estado de desarrollo, alrededor de la luna llena, esos cardiimenes se mueven hacia el veril
donde ocurre el desove en forma parcial. Los peces se mantienen en la plataforma cercana hasta el proximo episodio

de desove, cuando nuevamente se trasladan al veril. Ese proceso se repite durante 7-12 dias hasta completar el
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desove. Claro (1982) menciona que la mayor parte de la poblacion se reproduce a partir de los dos afos de edad,

constituyendo ese grupo el 50% de los reproductores. La mayoria de las capturas en Cuba se realizaban durante
las "cotridas” de desove. Como consequencia de esa prictica, las mismas disminuyeron dramaticamente, provocando
el establecimiento de una veda lmz_ll durante el desove (Claro, 1982).

Aunque en Puerto Rico no existen estudios que corroboren la existencia de patrones similares a los descritos
anteriormente, es probable que ocurra algo parecido con L. synagris. Evidencia circunstancial que apunta en esa
direccion lo es la ocurrencia de capturas (excepcionales hoy en dia en Puerto Rico, pero gue eran relativamente
comunes hace algunas décadas), de méis de 500 Kg. de L. synagris en un solo lance de chinchorro de playa (Félix
Lugo, com. pers.). Una de esas capiuras, ademas de otras menores pero significativas, ocurrié a mediados de abril
de 1997 en un fugar en el que tradicionalmente abundaba esa especie. L.a mayoria de los peces capturados en ese
lance poseian génadas maduras, de acuerdo a las personas que procesaron la pesca. La mayoria de los peces cuyas
gonadas contenian ovocitos hidratados (indicando desove inminente) fueron colectados alrededor de los dias de luna
llena. En algunas localidades de la costa sur de la Isla esta especie es pescada por buzos en aguas llanas rodeando
cardiimenes relativamente grandes con trasmalios, aparentemente aprovechando las agregaciones predesove.

Acosta y Appeldoorn (1992} indican que la pesqueria de L. synagris en Puerto Rico alcanza aproximadamente
el 91% del rendimiento potencial. Ese alto nivel de explotacion, unido a su importancia como recurso pesquero
local, longevidad relativamente alta y su vuinerabilidad en un periodo tan critico como lo es Ia época de
reproduccion, ameritan la seria consideracion de medidas para evitar en el futuro un posible colapso de esa
pesqueria. Por otro lado, tratindose de una especie relativamente numerosa, con una temporada de desove
prolongada y con un desarrollo sexual precoz, existe un gran potencial para la proteccion y desarrollo de su
pesqueria si se toman las medidas apropiadas. Entre las medidas de manejo posibles, creemos que la mas importanie
seria el establecimiento de una veda parcial durante el pico de reproduccién, que incluiria, por ejemplo, la semana
antes y después de la luna llena de los meses de abril y mayo, para un total de cuatro semanas al afio.

Ocyurus chrysurus
La distribucion de fas frecuencias de tamafio por sexo muestran un patron similar al observado en L. spnagris.

Las hembras predominan en las tallas mayores, aunque estadisticamente no hay diferencia entre los sexos. La



L ]
tendencia de las hembras a ser mas abundantes en las clases de tamario mayores ha sido reportada en Cuba por

Piedra (1969), en Jamaica por Thompson y Munro (1974), en Florida por Johnson (1983) y en Venezuela por Alcala
y Hauschild (MS}.

El tamaiio de madurez es menor en los machos que en las hembeas. Los estimados de este pardmetro muesiran
una variacién notable segin el érea geografica donde fueron realizados, En Jamaica, Thompson y Munro (1974)
reportan un tamano de primera madurez de 260 y 290 mm LT para machos y hembras, respectivamente. Piedra
(1969) encontré en Cuba un tamaiio minimo de madurez entre 110-140 mm LH para ambos sexos. El estimado de
Claro (1983) fue de 179-190 mm LH para ambos sexos. Carrillo de Albornoz y Ramiro (1988) estimaron la longitud
de primera madurez en 190-200 y 200-210 mm LH para los machos y las hembras, respectivamente. En Venezuela,
Alcala y Hauschild (MS) sedalan que ¢l 50% de los individuos de ambos sexos alcanzan la madurez a los 360 mm
LT. En Florida, el 50% de las hembras en la clase de tamafio de 200-219 mm son maduras (Collins y Funicane,
MS). Grimes (1987) reporta que en los Lutjanidos la madurez sexual se alcanza a tamafios menores en Areas
insulares al compararias con dreas continentales. En Puerto Rico no existen datos previos a esie trabajo, de modo
que no es posible saber si ha ocurrido una disminucién del tamaiio de madurez de esta especie. Ademas de los
factores mencionados en el caso de L. synagris, es necesario notar que las comparaciones entre los estimados de
madurez deben ser interpretados con precaucion, ya que diferentes observadores, metodologias y temporadas de
muestreo pueden tener un efecto significativo en los resultados (ver Hunter et al., 1992).

Nuestros datos sugieren que 0. chrysurus se reproduce en Puerto Rico de febrero a octubre, con un periodo
maés activo de abril a julio. Por otro lado, no encontramos peces en etapa 4 entre noviembre y enero. Estos datos
concuerdan con la informacion publicada por Erdman (1976), que reporta una mayor cantidad de peces con gonadas
maduras de marzo a mayo y en septiembre. Todos los peces disectados en Puerto Rico por Erdman durante
noviembre y diciembre tenian gonadas no desarrolladas. En Cuba, Piedra (1969) y Claro (1983) encontraron
individuos maduros entre marzo y septiembre, siendo el desove mas intenso en abril y mayo. Carrillo de Albornoz
y Ramiro (1988) hallaron peces maduros desde marzo a agosto, ocurriendo el desove fundamentalmente de abril
a junio. En Jamaica (Thompson y Munro, 1974} indican que la época de desove se extiende de febrero a abril y

de septiembre a octubre. En Fiorida, el pico de desove ocurre en junio-julio (Collins y Funicane, MS).
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La presencia de gonadas con huevos hidratados casi exclusivamente en peces colectados en el area del veril,

indican que esa zona es el principal lugar de desove de O. chrysurus. Ese patron ha sido también reportado en Cuba
por Claro (1983}. Muaro et al. {1973) sugieren que esta especie se desplaza mar afuera una vez alcanzada la
madurez. Aunque en este estudio no se determinG la relacion entre el desove y la fase lunar, la mayoria de los peces
con gonadas maduras avanzadas conteniendo numerosos ovocitos hidratados fueron colectados alrededor de la luna
nueva. De hecho, las estrategias reproductivas tales como Ia formacion de agregaciones antes y durante el desove,
el desplazamiento al veril para desovar y su relacion con la fase lunar y la temporada de desove prolongada lograda
por un sistema escalonado o en serie (de modo que grupos diferentes de peces desovan cada mes), es comiin en
muchas especies tropicales (ver Johannes, 1978). El valor adaptativo de esas estrategias, propias de especies
tropicales, esta relacionado a la disminucion del potencial de depredacién y a las condiciones de alimentacién
fimitadas para las larvas, con el fin de viabilizar la supervivencia de reclutas.

El analisis de rendimiento por recluta realizado por Dennis (1987) sugiere que Q. chrpsurus estaba siendo
sobrepescada en Puerto Rico hace ya una década, y no tenemos razones para pensar que la situacion ha mejorado.
Actualmente existe un tamatio minimo permitido de 12 pulgadas (aprox. 305 mm) LT, establecido por el Consejo
de Administracion Pesquera del Caribe (CFMC por sus siglas en inglés). Esa medida permite que una porcion
significativa de la poblacion -basindonos en nuestras distribuciones de frecuencias de tamaiio- pueda reproducirse
por lo menos una vez antes de ser capturadas. EI CFMC ha establecido, ademés, que las nasas deben poseer dos
paneles de escape (malla de 51 x 51 mm o malla hexagonal de 38 mm) (CFMC, 1993). Desafortunadamente, hoy
en dia, esas medidas estan vigentes solamente en aguas de jurisdiccion federal (2 millas naiiticas de la costa hasta
las 200 millas nadticas). En aguas estatales (de la orilla a las 9 millas nadticas) no existe reglamentacion. Esta
discrepancia hace précticamente imposible llevar a cabo la implantacion de esas medidas de forma eficaz. Es
imperativo adoptar las mismas para las aguas estatales. En segundo lugar, debe considerarse el control y/o
modificacion de la malla del chinchorro de arrastre por el impacto negativo que tiene ese arte sobre los juveniles
de esia especie, y en general, sobre los peces juveniles que viven en dreas costaneras llanas.

Sparisoma viride

Las caracteristicas de la distribucion de frecuencias de tamafio de S.viride son consistentes con el patron
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observado en otras especies hermafroditas protoginicas (Bullock et al., 1996). No obstante, cabe senalar aqui que
una distribucion de frecuencias de tamafio bimodal no implica necesariamente la ocurrencia de cambio de sexo (ver
Sadovy y Shapiro, 1987). Sin embargo, en las 304 muestras examinadas, no se detectaron individuos transicionales.
Robertson y Warner (1978) encontraron dos individuos transicionales de un total de 262 peces. Koites (1993),
utilizando métodos no histoldgicos reporta que, de 220 peces examinados, 15 fueron transicionales. Aunque exisle
un marcado solapamiento de tamarios entre los sexos (ver discusitn de S. chrysopterum), la ausencia de individuos
transicionales y la escasez de machos inmaduros (N =7) sugieren que el cambio de sexo ocurre rapidamente y que
los machos maduran poco después del mismo. La presencia de hembras de igual tamafic que fos machos mis
grandes, resultado reportado también por Robertson y Warner (1978) y Koltes {1993}, sugiere que no todos los
individuos en la poblacion cambian de sexo.

La distribucion de las frecuencias de tamafio por fase de color concuerda con los resultados de Robertson y
Warmer (1978) en el sentido de que existen machos en ambas fases mientras que la fase inicial estd compuesta
exclusivamente por hembras. Sin embargo, esos autores encontraron aproximadamente un 10% de los machos con
fase de color inicial, mientras en este estudio solamente un 0.8% tenia esa fase. Esa diferencia puede deberse en
parte al bajo niimero de machos pequefios (< 230 mm) en nuesira muestra, ya que los machos en fase inicial de
Robertson y Warner (1978} estan comprendidos en las clases de tamaio 130-210 mm largo estandar (LE). Nuestros
estimados de 188 mm y 205 mm (tamafio minimo y de 50% de madurez, respectivamente) para las hembras de
S.viride son similares a los obtenidos por diversos autores en el drea del Caribe. Segiin Koltes (1993), en Gran
Turco (B.W.1.) esta especie madura entre los 170-270 mm LE. Robertson y Warmer (1978) mencionan que las
hembras maduran sobre los 160 mm LE en Panama. La hembra madura mas pequeiia capturada por Reeson (1983)
en Jamaica midié 179 mm LH. Winn y Bardach (1960) sefialan que las hembras maduran a los 163 mm LE en
Bermuda. Los comentarios hechos sobre las comparaciones de estos estimados en las secciones de L. synagris y O.
chrysurus sont igualmente validos para S. viride.

Reeson (1975) sugiere que la temporada de desove en Jamaica se extiende de octubre a mayo, con un posible
pico en febrero. En Bermuda, Winn y Bardach (1960) encontraron hembras maduras en junio, julio y agosto.

Erdman (1976) aunque reporta haber encontrado muy pocos esciridos (no menciona especies en particular} con
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g(’niadus desarvolladas o maduras en Pucrto Rico, seitala la presencia de juveniles durante todo el afio, hecho del
cual puede inferirse que el desove es continuo. Robertson y Warner (1978} y Colin y Clavijo (1988) mencionan que
S. viride probablemente desova a través de todo el ano, sin picos definidos. Koltes (1993) encontrd que ocurre
desove todo el afio, con un incremento al comienzo de la primavera. Nuestros datos confirman ese patrén; no
obstante se necesitan datos adicionales para corvoborar si la disminucion observada en junio y julio es realmente
una tendencia o simplemente se relaciona con un problema relacionado al muestreo.

Los escéridos son uno de los componentes mis abundantes e importantes del arrecife, siendo considerados el
grupo principal de herbivoros, junte a los acant{iridos, en las comunidades coralinas del Atlantico Occidental (Bohike
y Chaplin, 1993). Las ecspecies de Sparisoma tienden a encontrarse como individuos aistados o a formar
agregaciones no muy densas. Aunque el uso de lugares especificos y la formacién de grupos de desove es comiin
en esta familia, la concentracidon de grandes cantidades de individuos en lugares y épocas definidas, similares a las
reportadas para ciettas especies de meros, no ha sido reportado en Sparisoma. La diversidad y complejidad de los
sistemas socio-sexuales ha sido documentada para varias especies (Thresher, 1984). En S. viride, el comportarniento,
la distribucion y la estructura social varia de acuerdo al habitat y el lugar (Alevizon y Landmeier, 1984; Barlow,
1975; Gygi, 1975; Robertson y Warner, 1978}. La explotacion de esta especie, y de la familia Scaridae en general,
indudablemente ha aumentado en los Ultimos afos en Puerto Rico (Matos-Caraballo, en prensa}. Debido a su
importancia ecologica y econdmica, unidas a las caracteristicas complejas de su biologia reproductiva y
comportamiento, es necesario, como minimo, mantener una estrecha vigilancia de los desembarcos reportados en
Ia Isla. Dre particular interés seria el incrementar el esfuerzo destinado a la recoleccién de datos bicestadisticos
{incluyendo sexo y fase de color) de esta especie y otras relacionadas. Dadas esas particularidades, el
establecimiento de veservas en lugares donde abunden estas especies parece ser la mejor opcion disponible para la
proteccion de las mismas.

Sparisoma chrysopterim

Aunque se encontrd diferencia estadisticamente significativa en la distribucion de frecuencias de tamafio de
machos y hembras, [a misma no sigue el patrén encontrado en S. viride. De hecho, las hembras son mis abundantes

en las clases de tamaio mayores. El (inico estudio publicado, a nuestro mejor entender, que presenta datos sobre
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la proporcion de los sexos respecto al tamaiio (Reeson, 1975), reporta la misma tendencia. En las demas especies
examinadas por ese autor (dos del género Sparisoma y dos de Scarus) la proporcion de hembras disminuye con cf
aumento en tamaiio, Sadovy y Shapiro (1987) mencionan que cn Conyphopterus personatus (gdbido monandrico
protoginico} la distribucion de frecuencias de tamaiio de machos y hembras se solapa casi completamente debido
a que mientras algunos machos provienen directamente de herbras funcionales, otros pasan por una fase de hembra
inmadura (no funcional) y se convierten en machos de tamafio pequeiio. Eso no explica la diferencia entre las
dislrib\uciones de frecuencias de tamafio entre §. viride y S. chrysopterum, pero los mismos autores presentan el
siguiente ejemplo que, en conjunto con lo anteriormente expuesto, puede en parte explicar esas diferencias. En
Sparisoma aurofrenatum, que es también una especie protoginica monéndrica, al combinar individuos provenientes
de distintas areas, las distribuciones de frecuencias de tamafio de los sexos se solapan; sin embargo, al separar los
datos por lugares de origen, el solapamiento entre machos y hembras es mucho menor, sugiriendo diferencias
marcadas, Desafortunadamente, esa posibilidad no pudo ser revisada, debido a que el tamaiio de nuestra muesira
no permilid agrupar los peces por lugar de origen.

El tamaio de madurez en las hembras y el tamafio del cambio de sexo en los machos son similares y ocurren
aproximadamente entre los 200 mm y los 250 mm LH. Esos estimados son algo menores en Panamé, donde
Robertson y Warner (1978) reportan que la madurez en las hembras comienza alrededor de los 140 mm LE,
mientras que el tamano del cambio de sexo ocurre aproximadamente entre los 120 y 191 mm LE. No conocemos
otro estimado del 50% de madurez realizados para esta especie.

La distribucion de las frecuencias de tamafio por fase de color es similar a la encontrada en S. viride (este
estudio) y por Robertson y Warner (1978). Esos autores sefialan que un 5.1% de los machos poseian fase inicial,
ocupando las clases de famado ménores de dicha fase. Robertson y Warner {1978} indican que S. chrysopterum se
reproduce probablemente durante todo el ano, sin picos definidos. Reeson (1975) encontré en Jamaica solamente
un pez maduro, en marzo, de 512 examinados. Individuos con gonadas activas fueron colectados en febrero, marzo
y septiembre por el mismo autor, con un pico sugerido en febrero. Munro et al. (1973) colectaron peces con
gonadas activas, disminuyendo en frecuencia, de febrero a junio, no encontrando més actividad después de ese mes.

La falta de muestreos completos cubriendo todos los meses del afio hacen muy dificil cualquier comparacion. No
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obstante, es muy probable que esta especie se reproduzca en mayor o menor grado, a través de todo el ano. La
fragmentada informacion existente parece también sugeric que ocurre un ligero aumenta en la actividad reproductiva
durante los meses de invierno. Colin y Clavijo (1988) seiialan que se han detectado variaciones geogrificas en las
temporadas de reproduccion en el género Scarus, sugiriendo que esas diferencias pudieran estar relacionadas al
tamario de la poblacion que desova o al grado de transparencia o turbidez del agua. Los mismos autores comentan
que en el suroeste de Puerto Rico muchas de las especies estudiadas tienen temporadas de desove prolongadas y
hacen mencién de varios trabajos que documentan la existencia de incrementos definidos en la actividad reproductiva
en peces con épocas de desove extendidas. Sefialan, ademas, que ese incremento ocurre durante el invierno, cuando
la temperatura del agua se encuentra disminuyendo o en su punto més bajo. De acuerdo a Munro et al. (1973), la
mayoria de las especies estudiadas en Jamaica desovan de febrero a abril, cuando la temperatura del agua se
encuentra en un minimo.

Desde un punto de vista evolutivo, Colin y Clavijo (1988) comentan que Ia ocurrencia de picos de desove
durante los meses de temperaturas bajas sea tal vez una adaptacion a la disminucion de la temperalura superficial
del mar durante los periodos glaciales. Es posible que la temporada de desove se moviera hacia el verano en épocas
de temperaluras frigs. Concurrentemente con las variaciones en temperatura, ocurrieron cambios drasticos en las
caracleristicas fisicas de los arrecifes del Atlantico. Durante los periodos més frios, ocuirieron disminuciones de
100 metros o mas en el nivel del mar, causando la desaparicion de los arvecifes de zonas poco profundas, quedando
arrecifes {inicamente en areas escarpadas, casi verticales. La tendencia actual observada en muchos peces de
desplazarse al veril para el desove, pudiera ser una expresion de las estrategias desarrolladas como adaptacién a las
condiciones glaciales, en las que habia menor diversidad o tipos de ambiente arrecifal donde el desove podia llevarse
a cabo exitosamente. Por ofro lado, Reshetnikov y Claro (1976) indican que uno de los factores principales que
controlan los procesos biologicos en los trdpicos en general y en el Caribe en particular, sobre todo en las costas,
es la precipitacién, La temporada de lluvia produce normalmente un aumento en la abundancia de plancton, que a
su vez tiene una marcada influencia en los ritmos estacionales de Jos procesos biologicos en los peces, incluyendo
obviamente la reproduccion y el crecimiento. A diferencia de lo que ocurre en aguas templadas, leves fluctuaciones

en variables ambientales tales como la temperatura, la salinidad y el fotoperiodo pueden ser la base para el
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desarrollo de ciclos estacionales en los trdpicos. Es posible que en especies tropicales asociadas a Ia costa en mayor

grado, [a época dé: desove esté mas relacionada a la lluvia. A su vez, en especies cuyo ciclo de vida se desarrolla
mayormente en dreas relativamente fuera de la influencia directa de los cambios asociados al patrén de precipitacion,
la mayor actividad reproductiva eslaria relacionada a cambios en la temperatura del agua.
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LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Distribucion de frecuencias de tamano por sexo para Lutfanus synagris, Ocyurus chiysurus, Sparisoma
viride y S. clirysopterum examinados histologicamente (unio de 1996 a julio de 1997),

Figura 2. Porcentaje de machos y bembras maduros de Lutjanus synagris por clases de tamafio de 20 mm largo
horquilla (LH). Lg, es la longitud 2 Ia cual el 50% de los individuos son maduros.

Figura 3. Distribucion porcentual de las efapas de madurez sexual por mes para las hembras de Lutjanus synagris
(N=137; EMS =E(apa Madurez Sexual).

Figura 4. Porcentaje de machos y hembras maduros de Ocyurus chrysurus por clases de tamaiio de 20 mm largo
horquitla (LH). Ly, es la longilud a Ia cual el 50% de los individuos son maduros.

Figura 5. Distribucion porcentual de las etapas de madurez sexual por mes pava las hembras de Qcpurus chiysurus
(N =113; EMS =Elapa Madurez Sexual),

Figura 6. Distribuciones de frecuencias de tamadio por fase de color para machos y hembras de Sparisoma viride
(fase 1 =inicial; fase 2 ={ermimal).

Figura 7. Porcentaje de hembras maduras de Sparisoma viride por clases de tamaiio de 10 mm largo horquilla (LH).
L €5 1a longitud a 1a cual el 50% de los individuos son maduros.

Figura 8. Distribucion porcentual de las etapas de madurez sexual por mes para las hemibras de Sparisoma viride
(N =160; EMS = Etapa Madurez Sexual).

Figura 9. Distribuciones de frecuencias de tamafio por fase de color para machos y hembras de Sparisoma
chrysopterum (fase 1=inicial; fase 2 =terminal).

Figura 10. Porcentaje de hembras maduras de Sparisoma chrysopterim por clases de tamadio de 10 mm
largo horquilla (LH). Lg, es la longitud a la cual el 50% de los individuos son maduros.

Figura 11. Distribucion porcentual de las etapas de madurez sexual por mes para las hembras de Sparisoma
chrysopterum (N =143; EMS =Elapa Madurez Sexual).
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