Biologia reproductiva de Anisotremus interruptus
(Perciformes: Haemulidae) en el Pacifico central mexicano

Salvador Ruiz-Ramirez'*, Gabriela Lucano-Ramirez!, Gaspar Gonzalez-Sansén!,
J.A. Rojo-Vizquez!' & Marcial Arellano-Martinez?

1.

Departamento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras Universidad de Guadalajara, V. Gémez
Farfas 82, San Patricio-Melaque, Jalisco, México. 48980; sruizram@costera.melaque.udg.mx, lucanorg@costera.
melaque.udg.mx, gaspargonzalez2001 @yahoo.es
Laboratorio de Invertebrados Marinos, Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional,
Apartado Postal 592, 23000, La Paz, Baja California Sur, México; marellam @ipn.mx
Correspondencia

Recibido 22-111-2011. Corregido 29-VIII-2011. Aceptado 27-1X-2011.
Abstract: Reproductive biology of Anisotremus interruptus (Perciformes: Haemulidae) in the Mexican
Central Pacific. Anisotremus interruptus is a widely distributed and commercially important species in the
Eastern Pacific. A multi-year research on the reproduction of this species was carried out in coastal waters
of Jalisco, Mexico. For this purpose, monthly samples were gathered with gillnets of different mesh sizes
from 1998-2008. A total of 1 090 individuals were collected with a total length range between 15.6-61.0cm.
Significant differences from expected 1:1 ratio were found for sex ratios in the total sample and for each size
class, but not when comparisons among months and years were done. Temporal variations of the gonadosomatic
index and proportions of maturation stages suggest that the main reproductive period is from February to May,
although some less intensive spawning events were observed in other months. Seven stages of oocytes develop-
ment were identified. Oocytes in different stages of development were identified in ovaries classified as mature,
suggesting an asynchronic type of gonad development. Mean maturation length (Ly,) was 31.0 for females and
29.7cm for males. The internal organization of testes is of lobular type. Rev. Biol. Trop. 60 (2): 709-720. Epub
2012 June O1.
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Los peces de la familia Haemulidae son
especies principalmente marinas, algunas de
estuario y pocas de agua dulce. Asimismo, se
distribuyen en los océanos Atlantico, Indico y
Pacifico. Ademads, se conoce que representantes
de esta familia tienen importancia econémica
en el Caribe (Palazon-Fernandez 2007), Kuwait
(Al-Husaini et al. 2001), Pakistin (Moaz-
zam et al. 2006) y zonas del Mediterrdneo
(Chakroun-Marzouk & Mohamed-Hédi 2006).
En el Pacifico oriental tropical se han repor-
tado 29 especies de esta familia agrupadas en
nueve géneros. Anisotremus interruptus (Gill,
1862) se distribuye en el océano Pacifico orien-
tal desde el Golfo de California hasta Peru,
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incluidas las Islas Galdpagos (Allen & Robert-
son 1998). Detalles sobre esta especie se pue-
den encontrar en diferentes trabajos: listas de
especies para Jalisco y Colima, México (Rodri-
guez-Ibarra 1995, Aguilar-Palomino et al.
2001, Lucano-Ramirez et al. 2001a), estudios
de la relacion longitud-peso (Rojo-Vizquez et
al. 2009), como parte de la captura comercial
(Amezcua-Linares 1996, Rojo-Vazquez 1997,
Rojo-Vazquez & Ramirez-Rodriguez 1997,
Aldaco-Gonzalez 2007, Leodn-Arriola 2010),
composicién de la pesquerfa en relaciéon con
el efecto de El Nifio (Godinez-Dominguez
et al. 2000, Rojo-Vazquez et al. 2001, 2008,
2010), estudios sobre la edad, el crecimiento
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y la mortalidad (Cruz-Romero et al. 1993,
Gallardo-Cabello et al. 2003, Espino-Barr
et al. 2004a) y en otros que proporcionan
informaciéon bioldgica y de la captura que
proviene de la pesca en los estados de Colima
(Espino-Barr et al 2003) y Jalisco (Espino-
Barr et al. 2004b).

A. interruptus es una de las especies mas
importantes en la pesqueria con redes de enma-
lle en la costa de Jalisco (Rojo-Vazquez 1997,
Rojo-Vazquez & Ramirez-Rodriguez 1997,
Godinez-Dominguez et al. 2000, Rojo-Vazquez
et al. 2001, Aldaco-Gonzélez 2007, Rojo-Vaz-
quez et al. 2008, Ledn-Arriola 2010, Rojo-Vaz-
quez et al. 2010) y Colima (Cruz-Romero et al.
1993, Gallardo-Cabello et al. 2003), México.
Aunque, A. interruptus es una especie que tiene
amplia distribucién en el Pacifico oriental y
tiene gran importancia para la region, ningtn
estudio ha abordado la biologia reproductiva.
El conocimiento de los aspectos reproductivos
es util como una referencia para la implemen-
tacién del manejo de su pesqueria y en otras
investigaciones bioldgicas. El objetivo de este
trabajo fue investigar las caracteristicas de las
gbnadas, el periodo reproductivo, la talla pro-
medio de maduracién y la proporcién sexual
en organismos de A. interruptus capturados
por la pesqueria artesanal costera en el Pacifico
central mexicano.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y recolecta de muestras:
Los individuos analizados fueron recolectados
en la Bahia de Navidad, que se localiza en la
costa sur del estado de Jalisco (19°10°30-
19°12°50”N y104°42°45”-104°41°30” W), en
el Pacifico central mexicano. Ahora bien, se
realizaron muestreos nocturnos entre enero
de 1998 y diciembre de 2008, con redes de
enmalle de 7.62, 8.89, 10.16 y 11.43cm de luz
de malla. De cada individuo de Anisotremus
interruptus se registraron la longitud total (LT;
medida al milimetro mds cercano), el peso
total (PT; con precision de 0.1g) y el peso de
las génadas (PG; con precision de 0.01g) y se
identific6 el sexo. El desarrollo gonddico se
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evalu6 mediante observacion directa con base
en los criterios de Palazén-Fernandez (2007),
con los cuales establece una escala morfocro-
mdtica de cuatro fases de desarrollo gonddico
para Haemulon plumieri: inmaduro, en desa-
rrollo, maduro y desovado. Las goénadas se
fijaron y preservaron en formol neutro al 10%.
Entonces, para investigar las caracteristicas
citoldgicas de las génadas, algunas de ellas fue-
ron procesadas histolégicamente mediante el
siguiente procedimiento: deshidratacion en una
serie de alcoholes de concentracion creciente,
inclusiéon en paraplast, cortes de 5-8um de
grosor y tinciéon con hematoxilina-eosina. La
determinacioén de los estadios de desarrollo de
los ovocitos se basé en las caracteristicas que
describen Yamamoto & Yamazaki (1961), Ceri-
sola (1984) y Lucano-Ramirez et al. (2001b).
En el caso del testiculo las caracteristicas se
basaron en lo descrito por Hyder (1969).

Ademads, se calculé la proporciéon de
sexos para la captura total, por afio y mes de
estudio, y por clase de longitud (intervalos
de 4.0cm). La significacion estadistica de la
diferencia con respecto a la proporcién 1:1
se determiné mediante la prueba chi-cuadra-
da (¢ con correccién para continuidad de
Yates (Zar 1999).

Para establecer la estacionalidad de la
reproduccién se graficé la variacién mensual
de la frecuencia de las fases de desarrollo gona-
dico por sexo. De cada individuo se calcularon
el indice gonadosomdtico (IGS) y el factor de
condicién (FC) mediante las expresiones:

IGS=(PG/PT-PG) X 100
FC=PT/LT® X 100

Para el andlisis de la tendencia temporal
(mensual), tanto de las frecuencias mensuales
de desarrollo gonddico como del IGS y del FC
se combinaron los datos de los meses iguales
de los diferentes afios de estudio (afio tipo).
También, se analiz6 la variacién temporal del
IGS y del FC mediante el andlisis de varianza
(ANDEVA) de una via y efectos fijos, pre-
via transformacién de los datos a logaritmos;
cuando fue necesario se aplic la prueba de
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comparaciones multiples de Newman-Keuls
(Zar 1999). La variacion conjunta del IGS y
del FC se analiz6 mediante la prueba de corre-
lacién por rangos de Spearman (r,) (Zar 1999).

Para estimar la longitud de maduracién
sexual se calcul6 la longitud en donde 50% de
los individuos se encontraron maduros sexual-
mente (L), mediante un ajuste no-lineal de la
ecuacion logistica a la fraccion de peces madu-
ros (Echeverria 1987) mediante:

PL=1/[14+e(L+D)]

Este modelo se ajusté mediante un método
basado en el algoritmo de Levenberg-Maquard
(Palazon-Fernandez 2007). En los casos donde
fue necesario se calcul6 la media+error estan-
dar (EE). Ademads, se utiliz6 un nivel de signi-
ficacion de 0.05. El manejo de datos y algunos
célculos se efectuaron en el programa Excel V.
2007 (Microsoft) y las pruebas estadisticas se
realizaron en el programa STATISTICA V. 7.1
(Stat Soft Inc. 2006).

RESULTADOS

Composicion por tallas y proporcion
sexual: De 1998-2008 se recolectaron en total
1090 individuos de Anisotremus interruptus.
Para esta muestra las longitudes promedio,
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minima y maxima fueron de 31.2, 156 y
61.0cm, respectivamente; estos mismos valo-
res para hembras y machos fueron 33.0, 18.0,
61.0cm y 32.0, 18.3 y 56.2cm, respectiva-
mente. Mientras que los percentiles de 50%
y 90% para las hembras y machos estuvieron
entre 27.8-36.7cm y 26.6-35.6cm y entre 25.0-
45.2cm y 24.0-43.2cm, respectivamente. Las
clases de talla de 22.0-34.0cm presentaron las
mayores frecuencias en los dos sexos, en tanto
que las menores frecuencias ocurrieron en las
clases de 18.0, 54.0 y 58.0cm. Asimismo, se
aprecia una clara tendencia de disminucién
en las frecuencias en las clases de talla 34.0-
58.0cm. En la mayoria de las clases de longi-
tud, la frecuencia de machos fue ligeramente
mayor que las hembras (Fig. 1).

Ahora bien, se identificé el sexo a 965 orga-
nismos de los 1090 recolectados, de los cuales
452 fueron hembras y 513 fueron machos. En
el total de la muestra se presentaron significa-
tivamente mds machos que hembras (y*,=3.86,
p=0.049). Sin embargo, en el andlisis de la pro-
porcién de sexos por afio y mes no se encontré
diferencia significativa (X210=15.66, p=0.109
y x2”=5.10, p=0.073, respectivamente). Por
otro lado, con el andlisis de la proporcién de
sexos por clase de talla se encontré que hubo
significativamente mds machos que hembras
(X211,223'18’ p=0.016) en las clases de tallas de
22.0-25.9 y 50.0-53.9cm.

= Hembras Machos

Longitud total (cm)

Fig. 1. Distribucién de frecuencias de la longitud de hembras y machos muestreados de Anisotremus interruptus.
Fig. 1. Total length frequency distribution of sampled male and female individuals of Anisotremus interruptus.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (2): 709-720, June 2012

711



100

S 757
©
E
S 504
>
(9]
g
Y- 254
0 T T T T T T T T T T T )
100+
- = -
S 757
©
g
$ 50
>
O
g
Y- 25
0 .

Ene. I Feb. I Mar. I Abr. IMay. l Jun.

O Inmaduro

B En desarrollo

Jul. IAgo. I Set. I Oct. I Nov. I Dic. ‘

B Maduro Desovado

Fig. 2. Frecuencia relativa mensual de estadios de madurez gonadal en hembras (superior) y machos (inferior) de

Anisotremus interruptus.

Fig. 2. Monthly relative frequency of gonad maturity stages in females (top) and males (bottom) of Anisotremus interruptus.

Variaciéon mensual de los estadios de
desarrollo gonadico (Fig. 2):

Inmaduro: Fue el estadio mds frecuente y
se presentd durante todos los meses con una
frecuencia superior al 25%. Tanto en las hem-
bras como en los machos, las menores frecuen-
cias se observaron en febrero y mayo, mientras
que las mayores frecuencias se registraron
durante enero, junio-septiembre y noviembre.

En desarrollo: Este estadio también se
presenté en practicamente todos los meses
pero con frecuencias bajas; en las hembras los
porcentajes de este estadio fueron menores que
en los machos.

Maduro: Al igual que el estadio anterior,
también se presentd en practicamente todos los
meses; las mayores frecuencias ocurrieron de
febrero-mayo en los dos sexos.

Desovado: Se present6 en todos los meses,
aunque en mayor frecuencia en las hembras
que en los machos. La tendencia que se obser-
va en ambos sexos es que la mayor actividad

reproductiva (suma acumulada de los estadios
En desarrollo, Maduro y Desovado), se con-
centra de febrero-mayo (40-50%), periodo que
coincide con las menores frecuencias de indivi-
duos inmaduros.

Indice gonadosomatico: La tendencia
temporal del IGS promedio mostrd un patrén
muy similar entre sexos (Fig. 3, superior),
aunque el promedio general del IGS de las
hembras (1.09) fue mayor que el de los machos
(0.87) (F) gg3=4.14, p=0.042). El IGS mostr6
diferencias estadisticas entre los meses del afio,
tanto en las hembras (F11,393:7'45’ p=0.0001)
como en los machos (F|) 465=4-23, p=0.001).
Los menores valores del IGS ocurrieron en
enero y de junio a diciembre (<1%). En ambos
sexos se observaron dos incrementos signifi-
cativos en el IGS (ANDEVA, p<0.05), uno en
febrero y otro en mayo. Las pruebas de compa-
raciones multiples de Newman-Keuls del IGS
de cada sexo identificaron varios grupos con
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indice gonoadosomatico

Hembras
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T
Ene. Feb. Mar. Abr. May.
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Fig. 3. Promedio mensual (+error estdandar) del indice gonadosomadtico (superior) y del factor de condicién (inferior) de

hembras y machos de Anisotremus interruptus.

Fig. 3. Monthly average (+standard error) of the gonadosomatic index (top) and condition factor (bottom) of female and

male of Anisotremus interruptus.

superposicién entre algunos. En las hembras,
el promedio del IGS entre febrero y mayo no
fue diferente, este dltimo fue diferente al resto
de los meses; también el IGS en febrero fue
mayor que en julio. En los machos, el IGS en
mayo fue mayor al de la mayoria de los meses
con excepcién de febrero y abril.

Factor de condicion: No se presenté dife-
rencia significativa entre los valores promedio
de FC de hembras y machos (Fl,887:0'393’
p=0.530). La tendencia temporal del FC sigui6é
un patrén parecido entre sexos (Fig. 3, infe-
rior). Sin embargo, esta tendencia mensual
del FC fue diferente en hembras (FL“=7.46,
p=0.019) y machos (F, ,=5.21, p=0.043). Los
valores mas altos del FC se observaron entre
abril y septiembre, y los mas bajos de diciem-
bre a marzo. En los dos sexos los valores del
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FC presentaron una variacién relativamen-
te estrecha con valores promedio, minimo y
maximo de 1.91, 1.26 y 3.4, respectivamente.
Las pruebas de comparaciones multiples de
Newman-Keuls del FC de cada sexo identifi-
caron varios grupos con superposicion entre
algunos. En las hembras, septiembre present6
el FC mas alto y difiere de la mayoria de meses
a excepcion de los meses de mayo a agosto;
marzo donde se presentd el menor valor del FC
y difiere con la mayoria de meses a excepcion
de octubre, diciembre a febrero. Abril, mayo,
octubre hasta diciembre, ocupan una posicién
intermedia. En los machos, julio presentd el
mayor valor del FC y difiere s6lo de los meses
de noviembre a marzo, pero no de enero y del
resto de los meses; marzo registré el menor
valor y difiere de la mayoria de meses excepto
de octubre a febrero; varios meses tienen una
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posicion intermedia, de tal forma que no pre-
sentaron diferencias con ningin otro mes.

Las tendencias temporales del IGS y el FC
mostraron clara diferencia. Los valores mas
altos del IGS se presentaron en febrero y mayo,
entretanto que los mayores valores del FC
ocurrieron en julio o septiembre (hembras), lo
cual contrasta con la caida en el IGS para estos
mismos meses. Es decir, se presenté un desfase
o corrimiento en los valores mds altos de estos
indices (IGS y FC). Se encontr6 una correla-
cién negativa significativa entre el IGS y FC,
tanto en hembras (n=409, r=-0.246, p<0.05)
como en machos (n=474, r =-0.18, p<0.01).
De tal manera que se observé correlacion posi-
tiva entre el FC de hembras y machos (n=409,
r=0.11, p<0.01). Sin embargo, no se apreci6
correlacion entre el IGS de hembras y machos
(n=409, r=0.013, p=0.782).

Descripcion microscopica de las gona-
das: Los ovarios estdn recubiertos externamen-
te por la tunica, a partir de ella se extienden al
interior las lamelas ovigeras, en donde penden
los ovocitos. En el proceso de desarrollo de los
ovocitos de A. interruptus se identificaron las
siguientes siete fases de desarrollo: 1) ovocitos
cromatina nucléolo: Se caracterizan por presen-
tar poco citoplasma y un nicleo relativamente
grande con pocos nucléolos; 2) ovocitos en
perinucléolo: Varios nucléolos se localizan en
la periferia del ntcleo; 3) ovocitos con vesi-
culas vitelinas: En el citoplasma se observan
estructuras esféricas como gotas de aceite, lo
cual sefiala el inicio de la formacién de vite-
lo; 4) ovocitos en vitelogénesis primaria: Se
observan glébulos de vitelo en el citoplasma; 5)
ovocitos en vitelogénesis secundaria: Glébulos
de vitelo ocupan gran parte del citoplasma; 6)
ovocitos en vitelogénesis terciaria: Los glébu-
los de vitelo se empiezan a fusionar y el nicleo
se encuentra en proceso de migracion hacia el
polo animal y 7) ovocitos maduros: El vitelo
parcial o completamente fusionado, puede ser
dificil observar el nicleo en posicién excéntri-
ca. Se observaron pocos ovocitos maduros , asi
como cuerpos atrésicos y foliculos postovulato-
rios. En el ovario se contemplaron ovocitos en
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diferentes grados de desarrollo, lo que sugiere
que A. interruptus presenta un desarrollo ovari-
co de tipo asincronico (Fig. 4).

En el ovario en estadio Inmaduro (Fig. 4A),
se observaron ovocitos en cromatina nucléolo y
en perinucle6lo. Ahora bien, en el estadio En
desarrollo (Fig. 4B), se presentan ovocitos en
varias fases: en cromatina nucléolo, en perinu-
cléolo, con vesiculas vitelinas, en vitelogénesis
primaria y pocos en vitelogénesis secundaria.
En el estadio Maduro (Fig. 4C), se distin-
guen principalmente ovocitos en vitelogénesis
secundaria, aunque, también se pueden presen-
tar otras fases (cromatina nucléolo, perinucléo-
lo, vesiculas vitelinas y vitelogénesis primaria).
Por dltimo en el estadio Desovado (Fig. 4D),
se distinguen ovocitos en diferente fase desa-
rrollo desde cromatina nucléolo a vitelogénesis
secundaria, aunque en baja frecuencia.

El testiculo se encuentra organizado por
l6bulos y su interior estd conformado por
cistos, dentro de los cuales ocurre todo el pro-
ceso de espermatogénesis. Adentro del com-
partimento lobular, cada cisto tiene un grado
de desarrollo diferente de maduracién. Una vez
formados los espermatozoides son liberados al
interior del 16bulo y posteriormente se agrupan
en el conducto eferente para ser liberados al
exterior. Esta organizacion celular del testiculo
indica desarrollo de tipo lobular. En el testiculo
en estadio Inmaduro (Fig. SA) se distinguieron
cistos con escaso desarrollo celular y en el cen-
tro del mismo no se aprecian espermatozoides.
Luego, en estadio En desarrollo (Fig. 5B),
se presenta mayor crecimiento celular en los
cistos y se observan algunos espermatozoides
en el centro del testiculo. En estadio Maduro
(Fig. 5C) se aprecian muchos espermatozoides
en el centro de la génada y en cistos cercanos
al mismo. Y en estadio Eyaculado (Fig. 5D),
aparecen cistos con drea reducida y algunos
vacios (Ci*), asi como remanentes de esperma-
tozoides en la parte central del testiculo.

Longitud de maduracion sexual (Lgp):
Los organismos mds pequefios que tuvieron
gbénadas en estadio de desarrollo midieron
22.5cm LT, por lo tanto, todas las hembras y
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Fig. 4. Ovarios en diferente estadio de madurez de Anisotremus interruptus. A) Inmaduro, B) En desarrollo, C) Maduro
y D) Desovado. Tincién hematoxilina-eosina. 10X. CN=Ovocito en cromatina nucléolo, PN=ovocito en perinucleolo,
VV=ovocito con vesiculas vitelinas, VP=ovocito en vitelogénesis primaria, VS=ovocito en vitelogénesis secundaria.

Fig. 4. Ovaries in different stages of maturity of Anisotremus interruptus. A) Immature, B) Developing, C) Ripe and D)
Spent. Hematoxylin-eosin stain. 10X. CN=Chromatin nucleolar oocyte, PN=Perinucleolar oocyte, VV=Yolk vesicles oocyte,
VP=Primary yolk oocyte, VS=Secondary yolk oocyte.

Fig. 5. Testiculos en distintos estadios de madurez de Anisotremus interruptus. A) Inmaduro, B) En desarrollo, C) Maduro y
D) Eyaculado. Tincién hematoxilina-eosina. 10X. Ci=cisto, Ez=espermatozoides, Ci*=cisto semivacio (sefial de liberacién
de gametos).

Fig. 5. Testicles in different stages of maturity of Anisotremus interruptus. A) Immature, B) Developing, C) Ripe and D)
Spent. Hematoxylin-eosin stain. 10X. Ci=cyst, Ez=spermatozoa, Ci*=semi-empty cyst (signal of gamete release).
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machos con longitud menor a ésta fueron inma-
duros. Organismos de 30.0cm LT presentaron
porcentajes de maduracién entre 40-50% en
hembras y machos, respectivamente. El1 100%
de hembras y machos maduros se mostraron
en aquellos mayores a 36.0cm LT. El modelo
logfstico ajustado, permitié estimar que el 50%
de las hembras de A. interruptus alcanzan la
madurez sexual a los 31.0cm LT, mientras que,
los machos lo hacen a los 29.7cm LT. Los por-
centajes de maduracion observados en hembras
y machos presentaron una distribucion muy
similar; de igual forma los valores calculados
con el modelo logistico presentaron un buen
ajuste (r>=0.99) a los valores observados en los
dos sexos (Fig. 6).

DISCUSION

En este trabajo, la talla maxima de A. infe-
rruptus fue de 61.0cm. Los estudios sobre esta
especie han encontrado valores muy cercanos
(60.5cm, Espino-Barr et al. 2003; 62.1cm,
Espino-Barr et al. 2004b). En contraste, otros
estudios sefialan valores relativamente menores
(46.0cm, McKay & Schneider 1995; 46.0cm,
Allen & Robertson 1998; 46.0cm, Thomson

100 -
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PLT = ‘I/['I +etrﬂ.417’LT+12477)] ‘l oo
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et al. 2000; 51.0cm, Jiménez-Prado & Béarez
2004) o mayores (90.0cm, Amezcua-Linares
1996). En este estudio la talla promedio de
A. interruptus fue de 31.7cm, la cual no estd
muy alejada de las reportadas en otros trabajos
(30.0cm, McKay & Schneider 1995; 34.7cm
Espino-Barr et al. 2003; 35.1cm, Espino-Barr
et al. 2004b). Las discrepancias en las tallas
encontradas podrian deberse a diferencias en
el tamafo de muestra, el sitio de recolecta y el
arte de pesca escogidos.

La proporciéon de sexos en A. interrup-
tus present6 diferencias en dos de las cuatro
variantes analizadas. En el andlisis de toda la
muestra el valor de chi-cuadrado calculado
(3.85) es muy cercano del valor critico (3.84)
el cual permite decidir si se acepta o rechaza
la hipétesis de la proporcién 1:1. A su vez, en
el andlisis de la proporcién de sexos por clase
de longitud, el valor de chi-cuadrado alto, pro-
viene principalmente de los valores parciales
de s6lo dos de las 12 clases de talla analiza-
das. Con base en lo anterior, se considera que
no hay una clara tendencia en la proporcién
de sexos en A. interruptus. Otros estudios
han encontrado que la proporciéon de sexos
puede variar de un afio a otro en una misma

Machos A ===
pLT = ]/[] 4e043#1LT+12 93)] 100
R?=0.99

Longitud total (cm)

Fig. 6. Porcentaje acumulado de hembras y machos con génadas maduras de Anisotremus interruptus. Las lineas verticales

indican el valor de L, para cada sexo.

Fig. 6. Cumulative percentage of females and males with mature gonads of Anisotremus interruptus. Vertical lines indicate

the value of L, for each sex.
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poblacién, pero en la mayorfa de las especies
de peces la proporcién es muy cercana a uno
(Nikolsky 1963). Cuando la proporciéon de
sexos estd sesgada se le relaciona a diferencias
por crecimiento, mortalidad, costos energéticos
de la reproduccién y migracién diferencial o
segregacion espacial por sexo (Sadovy & Sha-
piro 1987, Stergiou et al. 1996).

Este es el primer trabajo que aborda la
reproduccién de A. interruptus, a pesar de que
esta especie tiene amplia distribucién en el
Pacifico y es de gran importancia en la regién
de estudio. Varios autores han sefialado en dife-
rentes especies de peces que el IGS puede ser
un indicador confiable del periodo reproductivo
(Arellano-Martinez & Ceballos-Vazquez 2001,
Gonzidlez & Oyarztin 2002, Palomera-Sanchez
2004, Lucano-Ramirez et al. 2001c, 2005,
2006, Sanchez-Cardenas et al. 2007, Pifién et
al. 2009). En este caso, el IGS es un indicador
aceptable del principal periodo de reproduc-
cién en A. interruptus, (febrero-mayo). La
presencia de organismos desovados en todos
los meses, asi como de individuos con génadas
maduras en varios meses, sugiere que ocurren
desoves aislados en gran parte del afio y no
estd restringido a un solo periodo reproductivo
al afio. Esta dltima caracteristica también se
ha observado en Haemulon plumieri (Hae-
mulidae; Palazén-Fernandez 2007) en la Isla
Margarita, Venezuela.

En un estudio sobre Schizodon fasciatus,
Fabre & Saint-Paul (1998) encontraron que el
periodo de menor crecimiento ocurrié en enero
y febrero, justo cuando las génadas estaban en
proceso de maduracién. En este mismo sentido,
Gallardo-Cabello et al. (2003), encontraron que
el menor incremento marginal en el crecimien-
to de las escamas de A. interruptus ocurri6 en el
mes de abril, esto coincide temporalmente con
el principal periodo reproductivo encontrado
en este estudio.

También, se registraron valores bajos del
FC antes del pico reproductivo lo que puede
estar relacionado con la movilizacién de reser-
vas de energia somdticas, las cuales son nece-
sarias para la actividad reproductiva, y/o con
una reduccién en la actividad de alimentacion
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durante el periodo de desove (Maddock & Bur-
ton 1999, Palazén-Fernandez 2007). Garcia-
Cagide (1986) encontr6 marcadas diferencias
en el FC de Haemulon sciurus y propone que
estos cambios estuvieron relacionados a la tem-
peratura del agua, el suministro de alimento,
el crecimiento y la actividad reproductiva. En
este trabajo el FC y el IGS se correlacionan
de forma negativa tanto en hembras como en
machos. Un resultado similar fue reportado
para H. aurolineatum entre los indices de las
hembras, pero no con los machos (Kossowski
1985). Correlacion negativa entre estos indices
también se encontré en Holocanthus passer en
el Golfo de California (Arellano-Martinez &
Ceballos-Vazquez 2001). En peces tropicales,
el FC puede disminuir durante la temporada de
desove debido a una pérdida en el peso corpo-
ral de aproximadamente 10% (Garcia-Cagide
et al. 1983).

La edad-talla de primera reproduccién en
peces puede variar ampliamente tanto intra
como interespecificamente. Esta variacion estd
moldeada principalmente por el ambiente en
el que habitan (Berg & Finstad 2008). Espino-
Barr et al (2004a) mencionan que en A. inte-
rruptus la edad de primera madurez es de tres
afios con una longitud patrén o estindar de
22.0cm (que corresponde a 29.2cm de LT).
Este valor estd proximo a las tallas de madu-
racién promedio encontradas en este estudio
(hembras Ly,=31.0cm y machos L,;=29.7cm).
En A. interruptus al parecer la edad-talla
de primera maduracién ha presentado poca
variacién temporal.

Al comparar la talla promedio de madu-
racion (L)) en hembras (31.0cm) y machos
(30.7cm) con la talla promedio de toda la mues-
tra (31.7cm) se concluye que aproximadamente
58% de los organismos capturados fueron
inmaduros, lo cual coincide con los resultados
de estadios de madurez. Resultados similares
encontraron Espino-Barr et al. (2004a) en cuyo
trabajo 66% de la captura incluyé individuos
pre adultos, lo que implica que la mayoria de
la poblacién no alcanza la edad (y talla) para
la primera reproduccién y pudiera darse a
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mediano o largo plazo una situacién de sobre-
pesca que comprometa la explotacion.
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RESUMEN

Anisotremus interruptus es una especie de impor-
tancia econémica que se distribuye ampliamente en el
Pacifico oriental. Para investigar las caracteristicas de
la reproduccién de esta especie, se realizé un estudio a
lo largo de varios afios en la costa de Jalisco, México.
Para este fin, se tomaron muestras entre 1998 y 2008 con
redes de enmalle de diferente luz de malla. Asimismo, se
recolectaron en total 1 090 organismos que presentaron
un intervalo de longitud total de 15.6-61.0cm. Ademads, se
observé una diferencia significativa con respecto al valor
esperado de 1:1 en la proporcion de hembras y machos
para todos los organismos recolectados y por clase de talla,
pero no se encontrd diferencia en dicha proporcién en los
andlisis entre meses y entre anos. La distribucién temporal
del indice gonadosomdtico y de la proporcién de estadios
de maduracién gonadal sugieren que el periodo de repro-
duccién en A. interruptus se concentra principalmente entre
febrero-mayo, aunque se registraron desoves de menor
intensidad en otros meses. También, se identificaron siete
fases de desarrollo de los ovocitos. En ovarios de estadio
maduro, se observaron ovocitos en diferente fase de desa-
rrollo, lo cual sugiere que el desarrollo ovdrico es de tipo
asincronico. La organizacion interna del testiculo es del
tipo lobular. La longitud de maduracién sexual (L,,) para
las hembras fue de 31.0cm y para los machos de 29.7cm.

Palabras clave: Haemulidae, reproduccion, indice gonado-
somatico, talla de maduracién, Pacifico central mexicano.
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