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Ciclo reproductivo de Lactophrys quadricornis (Pisces: Ostraciidae)
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Abstract: Reproductive biology was studied in Lactophrys quadricornis, from samples collectéd monthly from
May 1990 to April 1991 in the east coast of Venezuela. Sex ratio was 1:1; half the population matured at total
lenght of 198 mm for males and 222 mm for females. Minimal sizes for maturity was 160 and 170 mm of L.T
in males and females, respectively. The Gonadosomatic Index (IG) and gonadal maturity stages sugest year
around reproduction with two peaks: from June through September, and from January through February. Weight,
ovary lenght and frequency of females in stages IV and V, are the evidence. Asynchronous development of the
ovocytes with diameters between 0.399 to 0.930 mm, indicates thatspawning is fractionate. Mean fecundity was
112 536 + 57 047.97 eggs, and increases with lenght and weight of the fish and weight and length of the ovaries.

Key words: Lactophrys quadricornis, fish, reproduction, Venezuela.

Lactophrys quadricornis es una especie de
pez de la familia Ostraciidae que se caracteriza
por presentar el cuerpo corto, cuboide y estar
encerrado en un caparazén constituido por es-
camas de laminas hexagonales firmemente
unidas entre si, excepto en el pedinculo caudal
(Cervigén 1966). Habita en fondos someros,
coralinos, rocosos o arenosos, hasta cerca de
80 m de profundidad. Las tallas méximas re-
portadas para esta especie oscilan entre 400 y
450 mm de longitud total. Su distribucién geo-
grafica comprende ambos lados del Atlantico;
en el Atlantico occidental desde Bermudas y
Massachusetts, EEUU, todo el Golfo de Méxi-
co hasta Rio de Janeiro (Fisher 1978).

Esta especie se consume en fresco y se
considera como un excelente alimento; consti-
tuye uno de los platos tipicos en la Isla de Mar-
garita, ya que su carne es de buena calidad
(Cervigén 1966).

En Venezuela no se tiene informacion so-
bre la biologia de esta especie, a excepcion de

los trabajos de Cervigén (1966, 1996) sobre ta-
xonomia. Debido a esto y a la importancia del
recurso como fuente de alimento local, se jus-
tifica un estudio sobre aspectos reproductivos
de L. quadricornis.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se basé en ejemplares de Lac-
tophrys quadricornis, de ambos sexos, y di-
ferentes tallas, los cuales fueron obtenidos de
las capturas realizadas mensualmente, por la
flota de barcos con sede en Cumani, desde
mayo de 1990 hasta abril de 1991, en el 4rea
pesqueracomprendida entre la zona adyacen-
te a la Isla de Margarita y el Estado Sucre,
Venezuela (10°30” N - 62°30" Wy 10°50" N
- 64° 30” W). A cada ejemplar se le determi-
noé la longitud total (LT) y estdndar (L. est)
con precisién de 1 mm y el peso himedo con
precision de 0.1 g.
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El sexo se determiné mediante observa-
cién directa de las génadas y los estadios de
madurez sexual se establecieron siguiendo el
criterio de Laevastu (1972); posteriormente se
estableci6 una escala para la especie, de acuer-
do con las caracteristicas observadas. Ademas,
se determind el peso y la longitud promedio de
cada génada. La talla de madurez del 50% de
la poblacién se determind para cada sexo, de
acuerdo al criterio de Pitt (1966).

El ciclo reproductivo y tipo de desove se
estudi6 mediante el Indice Gonadosomaético
(IG), segtin el criterio de Kaiser (1973) y la va-
riacién mensual por un anélisis de varianza y
una prueba a posteriori. El IG se relacioné con
el peso total del pez por estadio de madurez,
para constatar la no dependencia entre ambas
variables por estadio y asi darle una mayor va-
lidez al indice (De Vlaming et al. 1982, Isaac-
Nahum y Vazzoler 1987). Adema4s, se analiz6
la variacién mensual de las frecuencias relati-
vas de los diferentes estadios de maduracion,
tanto en hembras como en machos, los prome-
dios mensuales del peso y longitud de los ova-
rios; y el didmetro de los 6vulos por mes.

La fecundidad fue estudiada en 30 hembras
maduras (estadio IV y V), de tallas comprendi-
das entre 194 y 279 mm de LT y entre 1412 y
361.9 g de peso, seleccionadas de cada uno de
los meses de muestreo, tomando una porcién de
la parte media de uno de los 16bulos de las géna-
das; para estimar el niimero de 6vulos, se utilizé
el procedimiento descrito por Joseph (1963). El
nimero de 6vulos y el promedio de los didme-
tros de aproximadamente 100 évulos por ejem-
plar, se utilizaron para calcular el indice de fe-
cundidad (IF), respecto a la longitud total
(IF/LT) y al peso del cuerpo (WF/PC). Las rela-
ciones entre fecundidad y longitud y peso total
del pez, asi como de la fecundidad con el peso y
longitud de la génada, se analizaron segin los
criterios de Holden y Raitt (1975).

RESULTADOS

Se analizaron 306 ejemplares de Lac-
tophrys quadricornis. De €stos 167 eran hem-

bras con tallas comprendidas entre 168 y 363
mm de L.T y peso entre 101.1 y 624.5 g; 139
machos con tallas entre 166 y 376 mm de L.T. y
peso entre 102.8 2 684.2 g.

Proporcién sexual: La proporcién sexual
total fue 1.20: 1.00, lo que indica que no se ale-
ja de lo esperado 1: 1 (P>0.05). No obstante la
proporcién se mostrd a favor de las hembras en
los meses'de julio, septiembre, enero y febrero;
y a favor de los machos solo en el mes de agos-
to (Cuadro 1).

Talla minima de madurez y del 50% de
la poblacion: La talla a la cual el 50 % de la
poblacién de L. quadricornis se encontré se-
xualmente madura fue 198 mm de LT, para los
machos y 222 mm de LT, para las hembras. Las
tallas minimas de madurez encontradas fueron
160 y 170 mm de LT para machos y hembras,
respectivamente (Fig. 1).

Indice Gonadosomatico (IG): Los valo-
res mensuales del IG en las hembras variaron
considerablemente durante el afio (1.29 a
8.67), lo que se puso de manifiesto en el anali-
sis de varianza (Fs = 5.7063; P < 0.001), sien-
do més elevados en los meses de junio-

CUADRO 1

Proporcién mensual y total de sexos de Laptoprys qua-
dricornis de la costa nororiental de Venezuela
Total and monthly sexual ratios of Lactophrys quadricor-
nis from the northeast coast of Venezuela

Meses Hembras Proporcién X2

Mayo 90 7 1.00: 1.43 0.53 ns
Junio 9 1.00:1.22 0.20 ns
Julio 33 1.73:1.00 4.25 *
Agosto 12 1.00 : 2.00 4.00 *
Septiembre 16 4.00 : 1.00 7.20 **
Octubre 14 1.56 : 1.00 1.09 ns
Noviembre 10 1.00: 1.30 0.39 ns
Diciembre 13 1.18:1.00 0.17 ns
Enero 91 12 3.00:1.00 4.00 *
Febrero 17 1.42:1.00 4.17 *
Marzo 11 1.00:1.27 0.36 ns
Abril 13 1.00: 1.00 0.00 ns
Total 167 1.20:1.00 2.56 ns

X2 = Ji- cuadrado; ns = P> 0.05; * = P< 0.05 y ** =P <
0.01. X2 = chi-square
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Fig. 1. Talla de madurez sexual minima y del 50% en
hembras y machos de L. quadricornis, de la costa noro-
riental de Venezuela. Length of sexual maturity minimum
and of the 50 % in females and males of Lactophrys qua-
dricornis from northeast coast of Venezuela.

septiembre de 1990, con una ligera disminu-
cién en julio y agosto, y enero-febrero de 1991.
Los valores mds bajos se presentaron de octu-
bre a diciembre de 1990 y de marzo hasta abril
de 1991 y en mayo de 1990 (Fig. 2). La prue-
ba a posteriori de Duncan indicé la presencia
de dos grupos (Cuadro 2); uno que incluye los
meses de mayor actividad gonadal que va de
junio a septiembre y de enero a febrero, el se-
gundo grupo incluye los meses de octubre a di-
ciembre, marzo y mayo, donde la especie pro-
bablemente haya incurrido en perfodos de de-
sove o en épocas de descanso.

En los machos los valores del IG fueron
considerablemente mas bajos (0.15 — 0.32) que
los obtenidos en las hembras (Fig. 2); sin em-
bargo, se observé la misma tendencia en am-
bos sexos. Los picos de médxima actividad re-
productiva de los machos coinciden con los de
las hembras en los meses de junio y febrero, de
igual manera la €poca de menor actividad en
diciembre, marzo y abril.

Peso y longitud de los ovarios: Los valo-
res promedios mensuales del peso de los ova-
rios de L. quadricornis oscilaron entre 1.96 y
26.34 g; los mas altos se presentaron en los me-
ses de junio, julio, septiembre, enero y febrero,
y los més bajos en agosto, octubre-diciembre y
en marzo-abril y mayo. La misma tendencia se
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Fig. 2. Variacién mensual de los valores medios del IG en
machos y hembras; peso de los ovarios (P.O., g) y longitud
de los ovarios (L.O., mm) en L gquadricornis de la costa
nororiental de Venezuela. Monthly variation of medium
values of gonosomatic index (Gl) in males and females;
weight (P.O. g) and length (L.O. mm) of the ovary of Lac-
tophrys guadricornis from northeast coast of Venezuela.
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CUADRO 2

Resumen de comparacion de medias (Prueba a posteriori Duncan, D) mensuales del IG en hembras de Laptophrys
quadricornis de la costa nororiental de Venezuela
Summary of means comparation (Duncan) monthly of IG in females of Lactophrys quadricornis from northeast coast

of Venezuela
Meses N Recorrido X c D
Marzo/ 91 11 0.26 - 7.61 1.29 2.25
Mayo/ 90 7 0.36 — 7.05 1.85 2.57
Diciembre/90 13 041- 791 2.94 2.63
Octubre/ 90 14 0.40 - 9.01 2.95 3.11
Noviembre/ 90 10 0.51- 854 3.52 2.90
Abril/ 91 ) 13 045 - 798 4.33 3.11
Agosto/ 90 12 092 - 746 4.84 2.01
Julio/ 90 33 0.68 - 16.80 6.74 422
Enero/ 91 12 2.34-10.31 6.88 2.26
Septiembre/ 90 16 2.32-12.80 7.04 3.52
Febrero/ 91 17 1.04 - 12.37 7.58 3.68
Junio/ 90 9 298 -11.73 8.67 3.49

N = niimero de individuos; X = media; ¢ = desviacion standard. N = number of individual; X = average;

O = standard desviation

presento con la longitud de los ovarios (Fig. 2),
observandose una relacién directa entre las dos
variables con el IG (P<0.001; r = 0.968 y
P<0.001; r = 0.889, respectivamente).
Estadios de madurez sexual: En L. qua-
dricornis se establecieron seis estadios de ma-
durez sexual para las hembras (Cuadro 3) y
tres para los machos (Cuadro 4). El anélisis de

los estadios de madurez sexual revel6 la exis-
tencia de pocas hembras juveniles, solo tres
durante el muestreo. Las hembras en estadio II
fueron abundantes en los meses de mayo, octu-
bre y marzo; en estadio III predominaron en
agosto; en estadio IV y V de madurez sexual se
encontraron en mayor porcentaje en los meses
de junio, julio, septiembre, enero y febrero; las

CUADRO 3

Caracteristicas macroscdpicas de las gonadas, asociadas a los estadios de madurez sexual, en hembras deLactophrys
quadricornis de la costa nororiental de Venezuela. Macroscopic appearance of gonads, associated to stages of sexual
maturity in females of Lactophrys quadricornis form northeast coast of Venezuela.

Estadio

I: Inmaduro

Caracteristicas

Ovarios cilindricos, incoloros a grises.

1I: En vias de maduracién Ovarios de color rosado pélido, trenslicidos, sin vasos sanguineos ni 6vulos visibles a simple

vista.
III: Madurando
IV; Maduro

parentes.
V: Gravido
VI: Desovado

Ovatios de color amarillo palido con vasos sanguineos y 6vulos visibles a simple vista.
Ovarios de color amarillo intenso, con numerosos vasos sanguineos y évulos maduros y trans-

Ovarios de color anaranjado intenso, con fuerte irrigacién, ocupan casi toda la cavidad abdominal.
Ovarios de color marrén, sanguinolentos, fldcidos y con algunos 6vulos opacos.
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hembras desovadas (VI), predominaron en
mayo, noviembre, y diciembre (Fig. 3).

Los machos juveniles (estadio I) abunda-
ron en mayo, agosto y marzo; los maduros (es-
tadio II) fueron abundantes en junio - julio, oc-
tubre — noviembre, febrero y abril; los ejem-
plares desovados (III) se presentaron con ma-
yor frecuencia en mayo, agosto y marzo (Fig.
4). Los meses donde los machos maduros pre-
sentaron mayor frecuencia coincidieron con
los valores mas altos del IG (Fig. 3).

Didametro de los évulos: El andlisis de la
distribucién de frecuencia porcentual del dié-
metro de los 6vulos, indicé valores entre
0.399 a 0932 mm, y se encontraron en un
mismo ovario de 5 a 8 clases de didmetro de
6vulos. La frecuencia més elevada correspon-
di6 al grupo de 6vulos con didmetro igual o
mayor a 0.666 mm. Este grupo se tomé como
préximo a desovar. El didmetro promedio de
los 6vulos de los ovarios analizados por mes
oscilé entre 0.630 y 0.782 mm, con valores

CUADRO 4

Caracteristicas macroscopicas de las gonadas, asociadas a los estadios de madurez sexual, en machos de Lactophrys
quadricornis de la costa nororiental de Venezuela
Macroscopic appearance of gonads, associated to stages of sexual maturity in males
of Lactophrys quadricornis from northeast coast of Venezuela

Estadio

I: Inmaduro
II: Maduro
III: Desovado

Testiculos transparentes y filiformes.
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Fig. 3. Distribucién de frecuencia de los estadios de madu-
rez sexual en hembras de L. quadricornis de 1a costa noro-
riental de Venezuela. Frequency distribution in different
stages of maturity in females of Lactophrys quadricornis
from northeast coast of Venezuela.

Caracteristicas

Testiculos de color blanco lechoso a crema, mds gruesos y algo arrollados, con irrigacién sanguinea.
Testiculos de color crema con zonas pardo-marrones, algo fldcidos y con mucha irrigacién sanguinea.
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Fig. 4. Distribucioén de frecuencia de los estadios de madu-
rez sexual en machos de L. quadricornis de 1a costa noro-
riental de Venezuela. Frequency distribution in different
stages of maturity in males of Lactophrys quadricornis
from northeast coast of Venezuela.
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promedios més elevados en los meses de ju-
nio, septiembre y febrero.

Fecundidad: El nimero de 6vulos en gé-
nadas maduras oscil6 entre 30 597 y 256 429,
con un promedio de 112 536 + 57 047.97. El
Indice de fecundidad (IF) con relacién al peso
del pez vari6 de 194.39 a 902.60 6vulos/g con
un valor promedio de 462.23 + 177.96. El IF
respecto a la longitud total vari6 entre 160.19 y
986.27 6vulos/mm con un promedio de 478.84
+214.72. Las relaciones del nimero de 6vulos
con la longitud y peso del pez fueron positivas
y significativas (P<0.01), al igual que las rela-
ciones de la fecundidad con el peso y longitud
de los ovarios, y el didmetro de los évulos
(Cuadro 5). Esto indica que la fecundidad de-
pende del la longitud y el peso del cuerpo del
pez, como también del peso, longitud de los
ovarios y del didmetro de los 6évulos.

DISCUSION

Se estudia por primera vez el ciclo repro-
ductivo de una especie de Ostraciidae del

CUADRO 5

Relacion entre la fecundidad (F) y la longitud total (LT),
peso (P), peso y longitud promedio de las gonadas
(Pgy Lg) y didmetro promedio de los évulos (DO),
en ejemplares hembras de Laptophrys quadricornis

de la costa nororiental de Venezuela

Relationships between fecundity (F) and total length
(LT), weigth (P), weight and mean length of gonads (Ps
and Lg), and mean diameter eggs in females of
Lactophrys quadricornis from northeast coast of

Venezuela
Ecuacién N r
Log F=-3.125 +3.438 Log LT 30 0.64 **
Log F=-2.026 + 1.256 Log P 30 0.66 **
Log F =-3.986 + 0.856 Log Pg 30 0.93 **
Log F= 0.506 + 2.496 Log Lg 30 0.85 **
F =-594389.17 + 966 DO 30 0.75 **

N = ndmero de ejemplares; r = coeficiente de correlacion;
*#k = P < 0.01). N = number of individual; r = correlation
coefficient

Atlantico, Lactophrys quadricornis. La pro-
porcion sexual total fue de 1:1; sin embargo,
en los meses de julio, septiembre, enero y fe-
brero, el nimero de hembras fue superior al de
los machos, coincidiendo con los meses de ma-
yor actividad reproductiva, representada por
los valores mds altos del IG. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que en muchas es-
pecies las hembras se congregan con fines re-
productivos. Por otra parte, la proporcién se-
xual en peces puede variar de especie a espe-
cie, entre poblaciones y de un afio a otro, den-
tro de una misma especie (Nikolsky 1963);
ademas, puede variar con el periodo reproduc-
tivo y con los grupos de tallas analizadas
(Cousseau y Christiansen 1971).

La talla de primera madurez de L. quadri-
cornis fue mayor en hembras que en machos, lo
que indica que los machos alcanzan la madurez
sexual primero que las hembras. Este pardme-
tro puede variar dentro de una misma poblacién
pues en €l intervienen factores hereditarios y la
misma fisiologia del organismo con relacién a
sus caracteristicas genéticas y factores ambien-
tales (Nikolsky 1963). Asi, en otras especies de
peces en las costas de Venezuela, tales como
Haemulon sciurus, Cynoscion jamaicensis,
Umbrina coroides, Orthopristis ruber, entre
otras, se ha sefialado que los machos maduran
primero que las hembras (Urreiztieta 1985, Co-
lassaco 1987, Gémez 1990, Guzman 1990).

La presencia de hembras en estadios IV y
V en todos los muestreos permite inferir que L.
quadricornis se reproduce durante todo el afio;
sin embargo, el analisis del IG indica la presen-
cia de dos épocas de médxima actividad gona-
dal; una de junio a septiembre de 1990, con li-
geras fluctuaciones que podrian indicar deso-
ves parciales en los meses de julio y agosto, y
otra de enero a febrero de 1991; y dos épocas
probables de desove que van de septiembre a
octubre y de febrero a marzo. Este indice es a
menudo utilizado para establecer el ciclo repro-
ductivo en peces, asi los incrementos progresi-
vos reflejan un aumento en el grado de madu-
rez, mientras que su caida indica la ocurrencia
de un desove, observandose coincidencia de la
maxima actividad reproductiva con los valores
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altos del indice; mientras que los valores mini-
mos se asocian con épocas de descanso (Kaiser
1973; Htun-Han 1978). El IG es un indicador
de actividad gonadal cuando no varia en fun-
cién del peso del pez, pero cambia con los es-
tadios de madurez; si se cumple esta condi-
cién, como ocurrié con la especie estudiada, el
indice puede ser un buen indicador de periodos
de desove (De Vlaming et al. 1982, Erickson et
al. 1985, Cayre y Lalo€ 1986, West 1990).

Otros pardmetros relacionados con las gé-
nadas, como el peso y la longitud, didmetro de
los 6vulos y estadios de madurez gonadal, son
considerados indicadores adecuados y confia-
bles para determinar épocas de reproduccién en
peces (Isaac-Nahum y Vazzoler 1987). En L.
quadricornis se registré una alta correlacién en-
tre el peso y la longitud de los ovarios con el IG
(P<0.001). Asi mismo si relacionamos la fre-
cuencia de los estadios de madurez IV y V, en
los meses donde se presentaron en mayor por-
centaje, con el IG, peso y longitud de los ova-
rios, se puede inferir que los periodos de junio a
septiembre de 1990 y de enero a febrero de
1991, son épocas de médxima actividad repro-
ductiva; la mayor frecuencia de hembras deso-
vadas (VI) coincide con las épocas de menor ac-
tividad reproductiva o descanso de la especie.
Vazzoler y Agostinho (1991a en Vazzoler 1996)
analizaron el comportamiento de los valores del
IG por estadios de madurez de 62 especies de
teleosteos y constataron que el indice presenta
un intervalo de variacién definido para cada es-
tadio, en donde los valores mds altos del IG
coinciden con la época de méaxima actividad re-
productiva (estadios IV y V), este mismo com-
portamiento se observé en L. quadricornis.

La presencia de 6vulos de diferentes dié-
metros, indica desarrollo asincrénico de los
6vulos, lo que hace suponer que esta especie
efectia mds de un desove al afio. Desoves par-
ciales se han seflalado para especies marinas
del oriente de Venezuela, como Haemulon au-
rolineatum, H. steindachneris, Cynoscion ja-
maicensis, Nicholsina usta, entre otras (Kos-
sowski 1985, Rodriguez 1985, Colassaco

1987, Mérquez 1987). Desoves fraccionados y
periodos prolongados de desove son caracte-
risticos de especies de peces tropicales y sub-
tropicales, no sélo como una adaptacién a las
fluctuaciones en la disponibilidad de alimento,
sino para la preservacion de las especies bajo
condiciones desfavorables al desove, por lo
que la tasa reproductiva se veria menos afecta-
da que en las especies con desove total y don-
de la abundancia de individuos podria dismi-
nuir con el tiempo (Nikolsky 1963).

La fecundidad en L. quadricornis puede
considerarse alta al igual que las relaciones de
este pardmetro con el peso y la longitud del
pez, si se les compara con lo indicado para
otras especies de peces tropicales cuyas tallas
promedios son semejantes (Kossowski 1985,
Rodriguez 1985, Colassaco 1987). La fecundi-
dad es un factor importante en la explotacién
racional de una poblacién ictica, y se emplea
para calcular el potencial reproductivo y la su-
pervivencia (Holden y Raitt 1975). Por otra
parte, el nimero de 6vulos y el didmetro de los
mismos varia segin la especie; ademds, puede
estar relacionado con la mortalidad debida a
fluctuaciones ambientales, y al cuidado paren-
tal de los huevos y alevines (Margalef 1977).
Vazzoler (1996) sefial6 que tanto la fecundidad
como el didmetro de los ovocitos maduros
pueden presentar variaciones intraespecificas,
entre periodos reproductivos sucesivos, indivi-
duos de la misma talla en un mismo periodo y
entre localidades. Micropogonioas furnieri, en
las costas de Brasil, present6 variaciones lati-
tudinales en la fecundidad, siendos mas alta en
la costa norte, donde la presién ambiental es
mds elevada (Vazzoler 1991).

Concluimos que Lactophrys quadricor-
nis se reproduce durante todo el afio, con
dos periodos de maxima actividad reproduc-
tiva que coinciden con épocas de surgencias
en la regién nororiental de Venezuela, y que
el indice gonadosomatico, la longitud y pe-
so de las génadas constituyen buenos indi-
cadores de periodos de madurez y desove de
la especie.
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RESUMEN

Se estudi6 la biologia reproductiva en Lactophrys
quadricornis, de muestras colectadas mensualmente desde
mayo 1990 a abril 1991, en el oriente de Venezuela. La
proporcién sexual no se alejé de la esperada 1:1. La mitad
de la poblacién de machos y hembras maduraron a 200 y
222 mm de longitud total (LT), respectivamente. Las tallas
minimas de madurez fueron 160 y 170 mm de L.T en ma-
chos y hembras, respectivamente. De acuerdo a la obser-
vacién macroscépica de las génadas se establecieron seis
estadios de madurez en hembras y tres en machos. El Indi-
ce Gonadosomitico (IG) y los estadios de madurez gona-
dal sugieren que la especie se reproduce durante todo el
afio con dos picos de mdxima actividad reproductiva: de
junio a septiembre, y de enero a febrero. El peso, la longi-
tud de los ovarios y la frecuencia porcentual de hembras en
estadios IV y V son evidencias de esa actividad. El desa-
rrollo asincrénico de los ovocitos con didmetros entre
0.399 a 0.930 mm, indica que los desoves son fracciona-
dos. Los valores de la fecundidad oscilaron entre 30 597 a
256 492 évulos con un promedio de 112 536 + 57 047.97,
observandose un incremento de la fecundidad con la talla
y el peso del pez y con el peso y la longitud de los ovarios.
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