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1. RESUMEN.
Con el objetivo de caracterizar la biologia reproductiva, dieta y pesca de la “pargueta” Lutjanus

argentiventris (Peters, 1869), en el Area Natural Protegida Complejo Los Cébanos, Departamento
de Sonsonate, El Salvador, se realizaron muestreos mensuales entre octubre 2014 y septiembre
2015, durante jornadas de pesca se midieron datos de longitud (cm), peso (gr), sexo, madurez sexual,
peso de ovarios e higado (estos ultimos dos solo en hembras), también se realiz6 una lectura
microscopica de ovarios y se extrajo los estbmagos que presentaron contenido para describir la dieta.
Se obtuvo un total de 511 individuos. La longitud total va de 18 a 60 cm, cuyo promedio fue de
31.82 + 9.91 cm. El peso total promedio fue de 588.58 + 632.79 g, con ambito de 83 a 2925 g. La
relacion, funcional longitud-peso describié isometria en el crecimiento (b=3). La proporcion sexual
fue 1H: 1.8M (X?p > 00s), el andlisis por tallas no presentd diferencia significativa respecto de la
proporcién sexual tedrica 1H: 1M; sin embargo, en el mes de marzo se detectd una diferencia de
0.5H: 1M (X?p < 0.05). La fecundidad potencial fue 139,102 ovocitos y fluctué de 2,316 a 1,077,000
ovocitos en hembras maduras entre 19.6 y 58.5 cm (R?=0.7945), y de 11 a 431 ovocitos por gramo
de peso corporal eviscerado, en peces de 120 g a 2,500 g (R?=0.4315). La actividad reproductiva en
cuanto a la liberacién de ovocitos, fue mas intensa durante la época seca, coincide con las mayores
abundancias de organismos desovados; las variaciones en los indices corporales respaldan esta
tendencia, pero también indican un movimiento de reservas energéticas durante la época de lluvias
que podrian ser una respuesta fisiologica ante un ENOS en fase nifio, sobre todo en el indice
Goénadosomatico (IGS), que presentd disminuciones relacionadas con periodos de déficit en la
precipitacion, mientras que el Factor de Condicion (FC), exhibio valores que indicaron acumulacion
de reservas energéticas en el soma (FC > 1.0). La talla de primera madurez sexual del 50 % de la
poblacion (TMSsox%), fue 31.45 £ 5.5 cm en hembras, y 31.69 + 6.62 cm en machos; el 62 %
corresponde a individuos con tallas menores a la madurez sexual estimada. Las lecturas
microscdpicas en ovarios de organismos maduros, reproductores activos y desovados, permitieron
evidenciar asincronismo ovocitario; también se observaron oogonias, siete estados del desarrollo
ovocitario, foliculos post-ovulatorios y atresia. El estado de ovocito VII, ultima etapa del desarrollo
ovocitario registrd un promedio de 432.3 um. Se encontraron 130 estdmagos con contenido, se
diferenciaron 25 items, 13 a nivel de especie, donde tres de ellas fueron las mas abundantes, el
Euphylax dovii (% IIR = 28.43), Squilla parva (%IIR = 23.91) y Lolliguncula diomedeae (%IIR



= 18.42). L argentiventris, exhibe un indice de Levins bajo (Ba=0.34), que podria indicar minima
amplitud de dieta, a pesar de haber encontrado 25 tipos de presas (items troficos), estas no son
consumidas en igual proporcion. La amplitud del nicho tréfico, decrecié conforme se incremento la
talla de L. argentiventris. El traslape trofico, evidencio competencia significativa, entre el primer
intervalo de tallas (18-25.37 cm) y el segundo (25.38-37.5 cm), con un indice de Morisita alto (M
= 0.82), mientras los cruces restantes presentan un bajo valor. El rendimiento de la pesca o CPUE
fue de 2.41 kg/h, la jornada de pesca promedio fue 10 horas con 43 minutos y donde el peso
promedio del desembarque artesanal alcanzo los 25,82 kg, por faena; L argentiventris, presenta un
CPUE de 0.38 kg/h por embarcacion. Estos datos constituyen un insumo para los tomadores de

deciciones y para los pescadores mismos, con el fin de aprovechar responsablemente a la especie.



2. INTRODUCCION.

La dinamica ecoldgica de los peces influye directamente en el funcionamiento general del
ecosistema al que pertenecen (Yafez-Arancibia y Nugent 1976, Granado-Lorencio 2002). Esta
interaccion incluye su diversidad y distribucion, que son determinadas a la vez por las condiciones
ambientales (Bussing y Lépez 1992, Fischer et al. 1995, Nelson 2006), incide a niveles inter-
especificos, en la red tréfica (Pinkas et al. 1971, Hyslop 1980, Morato-Gomes et al. 1998, Sley et
al. 2016), e intra-especificos como el crecimiento, mortalidad, sobrevivencia (Pauly 1983), biologia
reproductiva (Laevastu 1971, Holden y Raitt 1975, Tresierra y Culquichicdn 1993, Gonzélez y
Oyarzun 2002, Duran Claros 2003, Saborido-Rey 2008), y el comportamiento (Saborido-Rey 2008,
Pinkas et al. 1971, Hyslop 1980).

El estudio de la biologia reproductiva en peces contiene entre sus descripciones insumos para el
aprovechamiento sostenible de las especies pesqueras, con especial énfasis en la determinacion de
la edad, sitio, talla y época a la cual se reproducen (Tresierra y Culquichicon 1993, Garcia et al.
2003, Saborido-Rey 2008, Silva et al. 2012), para ello se emplean modelos matematicos e indices
que auxilian en la descripcion de los cambios experimentados por las gonadas y el soma en torno a
la produccidon de ovocitos en hembras y esperma en machos (Laevastu 1971, Holden y Raitt 1975,
Tresierray Culquichicon 1993, Gonzalez y Oyarzun 2002, Duran Claros 2003, Saborido-Rey 2008).

En cambio la interpretacion de las relaciones depredador-presa y productor-consumidor resulta dtil
para entender la dinamica del flujo energético en los ecosistemas y la red tréfica (Yafez-Arancibia
y Nugent 1976). La cuantificacion de componentes alimentarios (items tréficos), en el tracto
digestivo de los peces, se realiza por medio de los métodos: Frecuencia Ocurrencia, Numeérico,
Volumétrico y/o Gravimétrico (Hyslop 1980, Horn 1966), estos describen la importancia relativa,
la especializacion y la competencia en cuanto al consumo de las presas (Hyslop 1980). Constituyen
una aproximacion al conocimiento del nicho trofico, que también da pautas a la administracion
pesquera para propiciar la proteccion del habitat en que se desarrollan las especies explotadas y
aquellas que les sirven de alimento (Garcia et al. 2003, Silva et al. 2012).

El Complejo Los Cdbanos, es una de las 28 zonas de pesca dentro del territorio salvadorefio
(CENDEPESCA 2006); en el afio 2007 se decret6 Area Natural Protegida (ANP), por parte del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), posteriormente en el afio 2009, se
suscribié un convenio de Co-manejo con la Fundacion para la Proteccion del Arrecife de Los
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Cobanos FUNDARRECIFE, con ello, se fortalece el resguardo del ecosistema coralino y su
diversidad biolégica (Oviedo 2010). Fue la primer zona del pais en incluir una porcién marina en
su estructura de conservacion, incluye ecosistemas como: el bosque seco costero, pantanos, sabanas
de morro, manglares, estuarios, bosques de galeria, playas arenosas, playas rocosas y arrecifes
rocosos con crecimiento coralino; en este ultimo, se desarrollan algas, crustaceos, moluscos, peces
y otros organismos de importancia ecoldgica y algunos de interés pesquero (Reyes-Bonilla y

Barraza 2003, Segovia Prado y Navarrete).

El pez que incumbe al presente estudio, Lutjanus argentiventris pertenece al grupo de los pargos
(Peters 1869), su nombre comun es la pargueta (Flines y Matal 1989, Galdamez 2002), ocupa el
segundo lugar en términos de biomasa pesquera para el ANP, superado Unicamente por el pargo
lunarejo, L. guttatus (Arrivillaga et al. 2009). La especie de interés cuenta con estudios en diferentes
latitudes, estos abordan aspectos reproductivos (Rojo-Vazquez et al. 1999, Rojas et al. 2004a, Pifion
et al. 2009, Froese and Pauly 2013, Lucano-Ramirez et al. 2014), descripciones de la dieta (Diaz-
Uribe 1994, Rojas et al. 2004a, Santamaria-Miranda et al. 2005, Vazquez et al. 2008), y se han
impulsado tecnologias para implementar su acuicultura (Avilés-Quevedo et al. 1996). Dichos
aspectos cambian en escala latitudinal, lo cual hace necesario que se estudien localmente (Tresierra
y Culquichicon 1993).

El ANP, cuenta con estudios que describen aspectos reproductivos, de la dieta y del rendimiento
pesquero para la especie estos son: Funes y Matal (1989), Galdamez (2002) Ldpez (2008) y
Arrivillaga et al. (2009). Los mismos también recomendaron un nivel mas exhaustivo en la
descripcion de la biologia reproductiva, de ser posible a través de una validacion histolégica, ademas
mencionan que es necesario llegar a un mas nivel especifico en los componentes de la dieta y del
rendimiento pesquero (Funes y Matal 1989, Galdamez 2002, Arrivillaga et al. 2009); por otro lado,
la UICN, hace énfasis en que las poblaciones de L. argentiventris, sometidas a extraccion, deben
ser cuidadosamente monitoreadas (Bessudo et al. 2010). En este sentido, el objetivo de la presente
investigacion fue: caracterizar aspectos de la biologia reproductiva, dieta y pesca de la “pargueta”
L. argentiventris, en el Area Natural Protegida Complejo Los C6banos. Esta informacion constituye
hoy una herramienta para los tomadores de decisiones y para los pescadores mismos, ya que

proporciona pautas de aprovechamiento para la especie en el sitio.



3. OBJETIVOS.
3.1. Objetivo General.
Caracterizar la biologia reproductiva, dieta y pesca de la “pargueta” Lutjanus argentiventris (Peters
1869), en el Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos, Departamento de Sonsonate, El
Salvador.
3.2. Objetivos Especificos.
1. Determinar el estado reproductivo de L. argentiventris, en el Area Natural Protegida
Complejo Los Cébanos, El Salvador.
2. Describir la dieta de L. argentiventris, en el Area Natural Protegida Complejo Los Cébanos,
El Salvador.
3. Estimar el rendimiento pesquero de L. argentiventris, en el Area Natural Protegida Complejo

Los Cobanos, El Salvador.



4. MARCO TEORICO.

4.1. Generalidades.

4.1.1. Biologia reproductiva de los peces.

Las caracteristicas reproductivas de una especie estan determinadas a partir de la combinacion de
los rasgos individuales del conjunto genético al que pertenecen y de la influencia que el ambiente
ejerce sobre estos (Bussing 1985, Uribe y Grier 2005); existen muchos modelos reproductivos
condicionados por las veces que se reproducen, la dualidad o no del sexo, el modo de fertilizacion
y clpula, presencia de caracteristicas secundarias en relacion al género, preferencias por un lugar
de desove, cuidado parental y uso de recursos energéticos para la reproduccion (Saborido-Rey
2008). Algunos insumos para el aprovechamiento de especies pesqueras provienen de la biologia
reproductiva, se observa énfasis sobre la determinacion de la proporcién sexual, la talla, la edad, y
de la fecundidad, sitio y época en que reproducen (Tresierra y Culquichicon 1993, Garcia et al.
2003, Saborido-Rey 2008, Silva et al. 2012).

4.1.2. Proporcion sexual.

En el caso de la proporcion sexual, la teoria dicta que existe igual probabilidad de que durante la
fecundacion se conciban hembras y machos lo cual deja una proporcion (1H: 1M) (Krebs 1999).
Pero en la practica esta puede diferenciarse por distintas razones como: defensa territorial, migracion
y/o cortejo (Davis y West 1993, Pifion et al. 2009), y a la vez puede ser influenciada por la
sobrevivencia diferencial en relacion al sexo, donde la pesca puede modificar la proporcién sexual
si el aparejo utilizado presenta selectividad en cuanto a las tallas, y alguno de los sexos presenta
crecimiento acelerado (Tresierra y Culquichicon 1993); también podria ser el caso que el sexo
influya en la preferencia de un hébitat en particular por fines reproductivos o alimentarios (Murua
y Saborido-Rey 2003).

4.1.3. Desarrollo Gonadico.

El desarrollo gonadico en peces, conlleva una serie de cambios anatomicos y fisiologicos (Tresierra
y Culquichicon 1993, Saborido-Rey 2008). Estas modificaciones anatdmicas de las génadas,
incluyen a nivel macroscopico un aumento del tamafio de ovarios y testiculos en la cavidad
abdominal, que se acompafia de una diferenciacion de la coloracién (Laevastu 1971), la misma esta
relacionada a un nivel microscopico con modificaciones de los ovocitos y del esperma, como parte

del desarrollo de los gametos (Martinez-Lagos 2003), este proceso ocurre previo a su liberacion, si
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no llega a ocurrir el desove se reabsorben de las reservas energéticas contenidas en las células
sexuales (Saborido 2008, Valdebenito et al. 2011).

4.1.4. Madurez sexual.

Cuando un pez se encuentra en la edad o la talla a la cual obtiene la capacidad para llevar a cabo la
reproduccidn, se dice que ha alcanzado la madurez sexual, pero se debe tener en cuenta que no todos
los ejemplares pertenecientes a una especie o poblacion la obtienen uniformemente (Udupa 1986).
Por ello se recomienda utilizar un pardmetro que describe la talla de madurez sexual para el 50% de
la poblacion (TMSso%) (Kimura 1974), la aplicacion tradicional de este parametero en peces es
utilizarle como talla minima de extraccion, bajo el supuesto de que al menos un 50% de la poblacion

deje descendencia (Tresierra y Culquichicén 1993, Murua y Saborido-Rey 2003, Saborido 2008).

4.1.5. Fecundidad.

Los andlisis de la fecundidad permiten conocer el nimero de ovocitos que van a ser ovulados
“fecundidad potencial” (Saborido-Rey 2008). Sin embargo, es necesario sefialar que existen otros
tipos de fecundidad: como la suma de los huevos producidos a lo largo de todos los desoves anuales
o ciclicos de un pez “fecundidad en la vida”; el nimero de huevos hidratados y proximos a ser
liberados en un evento reproductivo “fecundidad en parcial”; que puede ser diferente del nimero de
huevos que realmente son liberados y a los cuales se le pueden afadir aquellos que no estaban
hidratados en dias o hasta en horas anteriores al desove “fecundidad real” (Balbontin y Fischer 1981,
Saborido-Rey 2008).

Una forma de conocer la fecundidad potencial es a partir de cortes histoldgicos de ovarios, donde el
numero de ovocitos contenidos, se extrapola mediante la férmula N=V*n/v, donde N es el nimero
de ovocitos por ovario, V es el volumen del ovario (ml), v es el volumen de los ovocitos (ml) del
area del corte y n es el nimero de ovocitos en el area del corte, este procedimiento se conoce como
meétodo estereométrico y permite describir al mismo tiempo el desarrollo ovocitario (Tresierra y
Culquichicén 1993, Saborido-Rey 2008). Existen otros métodos para estimar la fecundidad estos
son el volumétrico (se basa en el volumen de los ovocitos en el ovario) y el gravimétrico (se basa
en el peso de los ovocitos en el ovario) ambos tienen una funcion similar, con la desventaja de que

estos Ultimos no son adecuadas para describir el desarrollo ovocitario (Saborido-Rey 2008).



4.1.6. indices corporales y época reproductiva.

La sincronizacién del evento reproductivo obedece al uso estacional de recursos alimentarios y de
las condiciones ambientales; ofrece fisiologicamente un balance energético que repercute en la
eficacia de la produccion de gametos, sobre todo para las hembras de los peces, esto debido a que
los dvulos aportan las primeras reservas energéticas a la descendencia (Murua y Saborido-Rey
2003): los indices corporales como el Factor de Condicion de Fulton (FC), el indice Gonosomatico
(IGS), y el indice Hepatosomatico (IHS), describen el movimiento de estas reservas en los
organismos progenitores, sus fluctuaciones estan relacionadas con el evento reproductivo y es util
para identificar la época en que se realiza; el FC en relacion del soma (basicamente musculo), el
IGS en relacion a las gonadas, y IHS en el higado (Lagler 1966, Gonzéalez y Oyarzun 2002).

4.1.7. Ecologia tréfica en peces.

La ecologia trofica de los peces presentes en un determinado habitat (ya sea de agua dulce, agua
salobre y/o agua salada), esta relacionada con la frecuencia y composicién del consumo de presas
en su dieta; pero, también se incluye a sus potenciales predadores y organismos descomponedores
que se encargan de reciclar materia y energia (Yafez-Arancibia y Nugent 1976, Pauly and
Christensen 1993).

La frecuencia y composicion de las presas que constituyen la dieta de un pez resulta de importancia
para la pesca debido a que la ingesta diaria de alimento incide en el peso corporal de las especies
pesqueras (Allen 1971); también ofrece informacion base sobre los requerimientos nutritivos en
diferentes niveles del ciclo de vida y se vuelve de interés para la acuacultura (Tresierra y
Culquichicén 1993). Por otro lado, describir la dinamica en las relaciones troficas (por ejemplo
depredador-presa y productor-consumidor), es importante para entender las transferencias de
energia y nutrientes en la red trofica (Yafiez-Arancibia y Nugent 1976, Tresierra y Culquichicon
1993).

En este sentido, un examen del tracto digestivo, con la cuantificacion de sus componentes
alimentarios por medio de los métodos Frecuencia Ocurrencia, Numérico, Volumétrico y/o
Gravimétrico (Hyslop 1980, Horn 1966), permite interpretar la importancia relativa, la competencia
y la especializacion en cuanto al consumo de cada presa en la dieta de un pez (Hyslop 1980); a la

vez constituye una aproximacion al nicho tréfico que ocupa y permite dar pautas a la administracion



pesquera para propiciar la proteccion del habitat en que se desarrollan las especies explotadas y

aquellas que les sirven de alimento (Garcia et al. 2003, Silva et al. 2012).

4.1.8. Rendimiento pesquero en funcion del CPUE.

Conocer la biomasa extraida en la pesca resulta til ya que la intensidad de la pesca y condiciones
ambientales pueden influir en las fluctuaciones del rendimiento y al mismo tiempo hacerlo poco
rentable; por ello este insumo es necesario en la toma de decisiones, para que las mismas sean
congruentes a un manejo adecuado de las especies pesqueras y que su aprovechamiento sea
sostenible en el tiempo (Tresierra'y Culquichicon 1993, Gulland 1971, Csirke 1980).

Una de las primeras acciones para monitorear el rendimiento de la pesca consiste en estimar la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE), este registro periodico y sistematico de la biomasa en
extraccion aunada al conocimiento del area de distribucion de las especies objetivo, permite
extrapolar densidades poblacionales; también permite extrapolar la biomasa potencial que un tipo
de pesqueria (manual o con flotas), extrae en funcion del tiempo (Gulland 1971, Tresierra y
Culquichicén 1993).

4.2. Antecedentes.

4.2.1. La pesca artesanal marina en Centroamérica.
En el Pacifico Centroamericano, la pesca marina constituye una actividad que incumbe a més de
200 mil personas, los cuales suplen la demanda anual de 9.1 kg de pescado por habitante, en una
poblaciéon potencialmente consumidora de mas de 33 millones de individuos (Beltran-Turriago
2013). Esta situacion ha instalado en el declive algunas pesquerias de la region, debido a la falta de
investigacion, ordenamiento y supervision; con efectos negativos como el aumento no regulado en
el esfuerzo de extraccion, degradacion de fondos marinos y disminucion de la captura (Windevoxhel
et al. 1997, FAO 2000, 2004, 2005, 2007, 2015).
4.2.2. Pesca artesanal marina en El Salvador; énfasis en el Area Natural Protegida complejo
Los Cobanos.
En El Salvador, el sector artesanal marino incluye 28 zonas pesqueras, donde mas de 23 mil
pescadores faenan en apenas 321 kilémetros de costa (Abrego-Funes et al. 1991, JICA/MAG 2001
CENDEPESCA 2007b). La extraccion anual es de mas de 12 mil toneladas métricas de biomasa al
afio, entre peces, crustdceos y moluscos (CENDEPESCA 2001, 2002, 2003, 2004 2005, 2006,



2007a). Dicha actividad se realiza sin conocer o tomar en cuenta el estado biol6gico y ecoldgico de
los recursos pesqueros (Schroeder-Leiva et al. 2009, Chicas-Batres et al. 2012).

El Complejo Los Cdbanos, es una de las 28 zonas de pesca dentro del territorio salvadorefio; en el
afio 2007 se decretd Area Natural Protegida (ANP), por parte del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), posteriormente en el afio 2009, se suscribié un convenio de Co-
manejo con la Fundacion para la Proteccion del Arrecife de Los Cobanos FUNDARRECIFE, con
ello, se fortalece el resguardo del ecosistema coralino y su diversidad biol6gica (Oviedo 2010). Fue
la primer area del pais en incluir una porcién marina en su estructura de conservacion, incluye
ecosistemas como: el bosque seco costero, pantanos, sabanas de morro, manglares, estuarios,
bosques de galeria, playas arenosas, playas rocosas y arrecifes rocosos con crecimiento coralino; en
este Gltimo, se desarrollan algas, crustaceos, moluscos, peces y otros organismos de importancia
ecologica y algunos de interés pesquero (Reyes-Bonilla y Barraza 2003, Segovia Prado y
Navarrete).

En el ANP, faenan un aproximado de 218 lanchas y 241 pescadores cuentan con licencia; sin
embargo, se desconoce el nimero de ellos que provienen de zonas aledafias y que pescan sin permiso
(Arrivillaga et al. 2009). La extraccion consiste en crustaceos, moluscos y peces; el mayor esfuerzo
se realiza sobre el grupo de los pargos, o boca colorada (Pisces: Lutjanidae), organismos qué entre
el afio 2001 y 2007, registraron el promedio anual de 92.83 tm para Los Cobanos (CENDEPESCA
2001, 2002, 2003, 2004 2005, 2006, 2007a), a este grupo pertenece Lutjanus argentiventris, el pez
que incumbe al presente estudio, su nombre comun es la pargueta (Funes y Matal 1989, Galdamez
2002), ocupa el segundo lugar en términos de biomasa pesquera para el ANP, superado Unicamente

por su congénere el pargo lunarejo L. guttatus (Maravilla Diaz 2001, Arrivillaga et al. 2009).

4.2.3. “La pargueta” L. argentiventris.

4.2.3.1. Descripcion de la pargueta.

Es un pez de color rosaceo—rojizo en la parte frontal, y anaranjado o amarillo intenso en la mayor
parte del cuerpo, su maxima Longitud total registrada ha sido de 71.0 cm (Allen 1995, IGFA 2001).
Posee un cuerpo relativamente alto, moderadamente comprimido, perfil anterior de la cabeza

empinado y hocico puntiagudo (Fig. 1).
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Figura 1. Fotografia de la pargueta L. argentiventris, Area Natural Protegida Complejo Los
Caobanos, El Salvador.

Posee un preopérculo con escotadura y tubérculo poco acentuados; placa de dientes vomerianos
triangular o semilunar; lengua con un area de dientes granulares; 12 o 13 branquiespinas en la rama
inferior del primer arco branquial (Fischer et al. 1995). Aleta dorsal X-14; la aleta anal 111-8; el perfil
posterior de aletas dorsal y anal es redondo; aletas pectorales poseen 16 a 17 radios; la aleta caudal

es emarginada, y las escamas dorsales paralelas a la linea lateral (Robertson y Allen 2006).

4.2.3.2. Distribucion.

Se encuentra en el Sub tropico y el tropico desde el sur de Baja California hasta Peru y las islas
oceanicas del Pacifico Oriental Tropical; en ecosistemas marinos, salobres y asociado al arrecife.
(Robertson y Allen 2006).

4.2.3.3. Investigaciones en torno a L. argentiventris.

Los estudios de la pargueta, provienen de varias latitudes, donde se han abordado aspectos
reproductivos (Rojo Vazquez et al. 1999, Rojas et al. 20044, Pifion et al. 2009, Bonilla Gémez et al.
2013, Froese and Pauly 2013, Lucano-Ramirez et al. 2014), descripciones de la dieta (Diaz-Uribe
1994, Rojas et al. 2004b, Santamaria-Miranda et al. 2005, VVazquez et al. 2008), e incluso se han
impulsado tecnologias para implementar la acuicultura con la especie (Avilés-Quevedo et al. 1996).
Los Cdbanos, cuenta con dos estudios que describen algunos aspectos reproductivos y de la dieta
(Funes y Matal 1989, Galdamez 2002).
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5. METODOLOGIA.

5.1. Area de estudio.

Los muestreos se realizaron en el Area Natural Protegida (ANP), Complejo Los Cdbanos,
Departamento de Sonsonate, ubicada entre los 13°23'0.62"N, 89°38'53.03"0 y 13°30'7.86"N,
89°50'52.36"0 (Fig. 2), incluye los manglares de Barra Salada, a 20 kms al sureste (Reyes-Bonilla
y Barraza 2003, Oviedo 2010). Influenciada por las corrientes Sur Ecuatorial, la contra corriente
Nor Ecuatorial y la corriente Nor Ecuatorial (Arrivillaga et al. 2009). El régimen de precipitacién
anual es de 2,396 mm/afio, la época seca es de noviembre a abril y la época de lluvia de mayo a
octubre (Kéeppen 1948). Sin embargo, entre mayo y agosto del afio 2015, hubo déficits importantes,
por la influencia del ENOS (EI Nifio-Oscilacién del Sur), y la precipitacion anual fue 1,691 mm/afio,
el més seco desde 2002 (SNET 2015).

Complgjo | N PR J | GUATEMALA

) HONDURAS
P 1.os Cobanos

Q@ EL SALVADOR

ANP
Complejo
Los Cobanos OCEANO 100 km
PACIFICO [

Canton
Punta Remedios

RIOS
COMUNIDADES
== CAMINOS
Il ECOSITEMAS DE ARRECIFE Y DE MANGLAR
[ AREA TERRESTRE
I AREA DE AMORTIGUAMIENTO

] AREA MARINA PROTEGIDA
OCEANO [] DEPARTAMENTO
PACIFICO

T 1 1
89° 54' 89° 48' 89°42' 89736’

Figura 2. Sitio de estudio, Area Natural Protegida Complejo Los C6banos, Sonsonate, El Salvador.

5.2. Obtencidn de la muestra.

Se realizaron muestreos mensuales de octubre 2014 a septiembre 2015, en la pargueta L.
argentiventris, proveniente de los desembarques de la pesca artesanal del Canton Punta Remedios;
los peces recolectados fueron depositadas en una hielera a temperatura de 0.5 °C para evitar su
descomposicion y facilitar el traslado al laboratorio del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
Universidad de El Salvador (ICMARES-UES).
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5.3. Toma de datos biométricos.
Se registré la Longitud total (cm), y Longitud estandar (cm) con un ictibmetro convencional de 70
cm, y precision de 0.1 cm. Asimismo, se obtuvo el peso corporal sin eviscerar y eviscerado para

ello se utiliz6 una balanza digital con capacidad para 5 kg y 0.1 g de precision.

5.4. Determinacion del estado reproductivo.

Para conocer el sexo, se realizd un corte ventral longitudinal desde el ano hasta la mandibula de
cada espécimen, con el fin de analizar las estructuras reproductivas (Tresierra'y Culquichicon 1993).
A ejemplares hembras se les registro el peso de los ovarios y del higado, con una balanza analitica
de 0.01 g de precision (Tresierra'y Culquichicon 1993). Los ovarios se fijaron en formaldehido al 4
%, posteriormente fueron procesados para realizar cortes histoldgicos y la lectura microscépica de
madurez sexual con el fin de validar las interpretaciones macroscépicas; también para determinar la
fecundidad potencial (nimero de huevos en el ovario), desarrollo ovocitario y el didmetro de los
ovocitos (Saborido-Rey 2008).

5.4.1. Lectura macroscépica del desarrollo gonadal.

En la lectura macroscopica del desarrollo gonadal, tanto los testiculos como los ovarios, se
diferenciaron en la escala arbitraria para peces reproductores de Laevastu (1971), el cual categoriza
a los individuos en: organismos Indefinidos (1), donde no se observa ninguna estructura
reproductora; virgenes (I11), son aquellos cuyo érganos sexuales son muy pequerios, con testiculos
y ovarios trasparentes o grises; los peces en desarrollo (I11), son los que presentan testiculos y
ovarios opacos, rojizos y con capilares sanguineos; los desarrollados (1V), ejemplares que
muestran testiculos y ovarios que ocupan dos terceras partes de la cavidad ventral; en los maduros
(V), son individuos con érganos sexuales que llenan la cavidad ventral, los testiculos son blancos,
y producen gotas de lechilla al hacer presion sobre ellos. Los huevos de los ovarios son redondos
algunos ya traslicidos; los organismos en desove (V1), ejemplares que desprenden los huevos y
lechilla con ligeras presiones; los desovados (V11), individuos que presentan drganos sexuales aun
con contenido, pero son flacidos y retienen ovocitos opacos y los peces en descanso (V1I1), aquellos
especimenes que tienen testiculos u ovarios vacios y rojos. Para simplificar el analisis, fueron
agrupados en Inmaduros (I-11-111), Maduros (IV-V), Reproductor activo (V1) y Desovados (VII-

VIII). Los datos se registraron en hojas predisefiadas (Anexo 2).
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5.4.2. Lectura microscopica de los ovarios.

Para el andlisis microscopico, se secciond un fragmento en cada gonada procesada a través de
técnicas histologicas (Anexo 3); con el corte histoldgico obtenido, se procedié a realizar a la lectura
y validacion del estado de madurez ovarico, mediante el método estereométrico (Saborido Rey
2008). Las imagenes de cada lamina se capturaron con una cadmara adaptada al microscopio
electronico de campo claro, y el conteo de los ovocitos se realiz6 con ayuda del programa
ScopePhoto V.3.1.386, el cual es util para medir dimensiones de imagenes digitales (Nan et al.
2009).

Durante las lecturas microscopicas se identificaron en: Oogonias (nidos ovigeros de escaso
citoplasma), y ovocitos en siete estados de desarrolld: Ovocitos I, peri nicleo temprano, citoplasma
basofilo, Ovocito 11, perinucleo tardio, citoplasma menos baséfilo, nucléolos en la periferia,
Ovaocito 111, o de alveolos corticales, Ovocito 1V, con vitelogénesis temprana, Ovocito V, con
vitelogénesis tardia, Ovocitos VI, con migracion de la vesicula germinal, y Ovocitos VII, con la
vesicula germinal en el polo animal (Martinez-Lagos 2003). Ademas, se evidencio la atresia y la
presencia de Foliculos Post Ovulatorios (FPO) (Martinez-Lagos 2003, Saborido 2008, Valdebenito
etal. 2011).

La madurez sexual se corrobord a partir del desarrollo ovocitario mas avanzado presente,
independientemente que los ovarios contaran con etapas de desarrollo ovocitario previas (Saborido
2008). En este sentido, ovarios inmaduros incluian ovocitos I, I1; ovarios maduros incluyen desde
ovocitos I, hasta ovocitos VII; ovarios reproductores Activo incluyen los siete estados de
desarrollo ovocitario y ademés foliculos post ovulatorios (FPO); Los Ovarios Desovados
presentaron los siete estados de ovocitos FPO, y mayor grado atresia debido a la reabsorcion de
ovocitos maduros retenidos (atresia hipertrofica) (Martinez-Lagos 2003, Valdebenito et al. 2011).

Para conocer la fecundidad y el diametro ovocitario, se seleccionaron 10 ldAminas por categoria de
madurez ovarica (inmaduros, maduros, reproductores activo y Desovados) (Martinez-Lagos 2003,
Saborido-Rey 2008). Se procedi6 a registrar el didmetro, nimero de ovocitos y etapas del desarrollo
ovocitario (Saborido-Rey 2008). El volumen ovocitario relativo al area del corte, se extrapol6 al
total de ovario de la muestra mediante la formula N=V*n/v, donde N es el nimero de ovocitos por

ovario, V es el volumen del ovario (ml), v es el volumen de los ovocitos (ml) del area del corte y n
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es el numero de ovocitos en el area del corte (Tresierra 'y Culquichicon 1993, Saborido-Rey 2008).

Los datos se registraron en hojas predisefiadas (Anexo 4)

5.5. Descripcién de la dieta.

A cada individuo se le extrajo el estbmago, los que presentaron contenido, se les amarré a nivel del
esofago y del piloro para evitar la pérdida de presas, fueron depositados en formaldehido al 4 %,
para fijar el contenido estomacal y detener el proceso de digestion (Tresierra 'y Culquichicon 1993).
Las presas fueron identificadas, contadas y pesadas (Anexo 5); para obtener el peso se utilizé una
balanza analitica de 0.01 g de precision y en la identificacion se utilizaron claves taxonomicas de
diferentes grupos (Schmitt 1940, Bussing y Lopez 1992, Fischer et al. 1995, Tirkay 2001. Nelson
2006, Castro 2007, Wang y Sha 2017).

5.6. Determinacion del rendimiento pesquero.
Durante los muestreos en campo, se documento la informacion pesquera del desembarque artesanal:
Sitio de pesca lugar de captura tipo de embarcacion, numero de pescadores tipo y numero de

aparejos, horas de pesca, peso de la captura, y peso de los ejemplares de L. argentiventris

5.4. Analisis de Datos.

5.4.1. Tallas y peso.

Se estimd la talla y el peso promedio con sus respectivas desviaciones estandar (Pauly 1983,
Tresierra'y Culquichicén 1993).

5.4.2. Relacion funcional longitud-peso.

La relacion funcional talla-peso se describié mediante la formula potencial: P=a*Lt® en escala
logaritmica Log P¢(i) =Log a*Log Lt * b, donde Pt: es el peso total del pez (g), Lt: es la longitud
total (cm), a: es el intercepto del eje de las ordenadas y b: es la pendiente de la curva (Tresierra 'y
Culquichicén 1993). La pendiente de la curva (b), descrita en la relacion funcional de cada sexo, se
compar6 en una prueba t-student para evidenciar si presentaban diferencia con respecto a la ley de
isometria cubica (b=3), otra comparacién se realiz6 entre la b de hembras y la b de machos para
evidenciar si difiere en razén del sexo (Froese 2006).

5.4.3. Reproduccion.

5.4.3.1. Distribucion de la proporcion sexual.

La proporcién sexual fue calculada a través de la razon: Ps = n°M / n°H. donde Ps es la proporcion
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de machos en razén de las hembras, n°M es el numero de machos y n°H es el nimero de hembras
(Tresierra'y Culquichicon 1993). Para conocer si la proporcion sexual de individuos sigue la relacion
tedrica 1H: 1M, se realizo la prueba Chi-cuadrado y? (Sokal y Rohlf 1995), con nivel de significancia
alfa (0=0.05), se estimé mediante la formula: X2 = Y(0i-Ei)?Ei. donde Oi representa la frecuencia
observada, Ei representa la frecuencia esperada se calcula mediante Ei=) Ci*Y Fi/n. Donde Y C, es
la sumatoria de individuos en la columna 1, ) Fi es la sumatoria de los individuos en la fila i, n es el
namero de individuos en la muestra (Zar 1999). La proporcion sexual se estimé independientemente
por talla y mes (Tresierra y Culquichicén 1993). Cuando alguna categoria presenté un nimero de
individuos menor a cinco ya sea en alguna clase de talla o en el mes, se realizo la correccion Yates
X2=73((0i-Ei)?-0.5)/Ei.

5.4.3.2. Desarrollo gonadal.

Los organismos inmaduros, maduros, reproductores activos y desovados, fueron indicados en

porcentajes mensuales, para evidenciar tendencias estacionales del desarrollo gonadico.

5.4.3.3. Fecundidad, estado de desarrollo y tamafio del ovocito.

La fecundidad potencial de hembras con ovarios maduros, se expreso a través del nimero de huevos
por ovario, descritos por las funciones exponenciales: F=a*Lt® y F=a*Pt®; en escala logaritmica
LnF=Ln(a)+b*Ln(Lt) y LnF=Ln(a)+b*Ln(Pt), donde F es la fecundidad o el nimero promedio de
huevos por hembra, Lt: es la longitud total del pez, Pt: es el peso total del pez, a: es el valor donde
se corta el eje “y” de la regresion lineal, b: es la pendiente de la relacion (Saborido 2008). Se estimo
el porcentaje de cada estado de desarrollo de ovocitos, también el didmetro promedio, maximo,
minimo y desviacion estandar (Tresierra 'y Culquichicdn 1993, Saborido 2008).

5.4.3.4. Madurez sexual del 50% de la poblacion.

La talla de primera madurez sexual se determind a través de la funcion logistica: Pi =1/1+e 2*bLt,
en escala logaritmica In(Pi/1-Pi) = a+b*Lt o In(1/ Fac) = a+b*Lt. Donde, Pi es la proporcion
predicha de maduros, a y b son coeficientes de la ecuacion logistica y del modelo lineal, Lt es la
longitud total, Fac es la frecuencia acumulada de la proporcion predicha (Kimura 1974, Udupa 1986,
Tresierra'y Culquichicén 1993, Sparre y Verema 1995). Mediante los coeficientes a 'y b se estimo:

TMSso%=-a/b y su desviacion estandar es psTMSso%=1/b. Donde, TMSsoq €s la talla de madurez
sexual del 50% de la poblacion, equivale al percentil 50 de ejemplares maduros y psTMSsos €5 la

desviacidn estandar para el modelo lineal (Kimura 1974).
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5.4.4. indices Corporales.
Se estimaron tres indices caporales que evidencian movimientos en las reservas energéticas y
sugieren el momento en puede ser realizado el evento reproductivo (Gonzélez y Oyarzun 2002,
Lagler 1966):

1. El indice gonosomatico 1GS= (Py / P¢)*100; donde Pg: es el peso gonada en (g), Pe: es el

peso eviscerado de pez (9).
2. El indice Hepatosomatico IHS = (Pn / Pe) *100; donde Px: es el peso del higado en (g).
3. El Factor de Condicion FC = 100*(Pe /L), donde L. es la Longitud total en cm y b: es el

coeficiente de regresion.

5.4.5. Habitos alimentarios.
Para conocer la dieta de acuerdo con el crecimiento ontogénico, se consideraron tres grupos de
tallas, entre 18 y 25.37 cm, entre 25.38 a 37.5 cm y entre 37.51 y 60 cm.

5.4.5.1. indice de Importancia Relativa (I1R).

La cuantificacion de los componentes alimentarios se realizd por medio de los métodos numérico
(N), gravimétrico (G) y frecuencia de ocurrencia (FO) propuestos por Pinkas et al. (1971): en forma
combinada constituyen el indice de Importancia Relativa (1IR), de Stevens et al. (1982): I1IR= (%N
+%G) * %FO, donde %N: es la contribucion numérica porcentual de la presa; %G: es el porcentaje
del peso total de cada presa con respecto al peso total de alimento; mientras que %FO: es la
frecuencia de ocurrencia porcentual de cada presa en el total de estomagos (Pinkas et al. 1971,
Hyslop 1980). El 1IR, se expreso en porcentaje mediante la formula % IIR = (1IR / SIIR) x 100,
donde SIIR es la sumatoria del IIR (Sley et al. 2016). Donde, los Items troficos con importancia
baja o incidental se encuentran entre 0 a 10.0, con importancia secundaria de 10.1 a 30, y con

importancia alta exhibien valores mayores a 30.1 (Morato-Gomes et al. 1998).

5.4.5.2. Amplitud del nicho trofico.

Para conocer la amplitud del espectro tréfico de L. argentiventris, se utilizo el indice de Levins
(Prenda y Mellado 1993), a través de la formula: B = 1/3 Pj?, donde B: es el indice de Levins no
estandarizado, Pj: es la proporcidn con la cual cada categoria de la presa j contribuye a la dieta.

Los valores obtenidos fueron estandarizados en una escala 0.0 a 1.0 con la férmula: Ba = (B-1) / (n-
1). Donde Ba: es el indice estandarizado de Levins (describe amplitud del sub nicho tréfico), n: es
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el nimero de items alimentarios. Los valores de Ba cercanos a 1.0 indican que la especie es
generalistas para alimentarse, y los valores cercanos a 0.0 indican que prefiere alimentarse de un

tipo de alimento (selectividad) (Flores-Ortega et al. 2009).

5.4.5.3. Traslape de dieta.

El nivel de similitud o traslape de dieta entre depredadores, se describié mediante el indice de
Morisita-Horn (Horn 1966): CA= 2*Y P;jPi)/(>Pij2+Y Pik2), Donde Ci: es el indice Simplificado
de Morisita, entre las grupos j y k, Pij es la proporcion del recurso i del total de recursos utilizados
por el grupo j; y Pik es la proporcion del recurso i del total de recursos utilizados por el grupo k
(Krebs 1999, Flores-Ortega et al. 2010). Los valores de este indice oscilan entre 0.0 a 1.0, donde
0.0 indica ausencia de traslape y el valor cercano a 1.0 es un traslape total, valores mayores de 0.6
se consideran bioldgicamente significativos (Estupifian-Montafio et al. 2009), los valores menores

de 0.29 indican un minimo traslape en los componentes troficos (Flores-Ortega et al. 2010).

5.4.6. Pesca.

5.4.6.1. Descripcion del desembarque.

Se detalla cuantos y cuales fueron los sitios de pesca, el tipo de embarcacién, el nimero de
pescadores, el tipo y nimero de aparejo, las horas de pesca, el peso de la captura por faena (kg) y la
abundancia de individuos por especie.

5.4.6.2 Rendimiento de la captura.

El rendimiento, por medio del célculo de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), se estimé en
funcion del ndmero de pescadores, especie, faena y sitio de pesca. Mediante la ecuacion
CPUE=}Ykg/> h donde: Kg son los kilogramos en la captura y h son horas de faena (Gulland 1971,
Csirke 1980, Tresierra 'y Culquichicon 1993, Prarraga et al. 2010).
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6. RESULTADOS.

6.1. Estructura de tallas y relacion talla-peso.

Se obtuvo un total de 511 ejemplares de L. argentiventris, el promedio de longitud total fue 31.82
+ 9.91 cm, con ambito de 18 a 60 cm (Figura 3). El peso total promedio fue de 588.58 + 632.79 g,
con ambito de 83 a 2925 g.
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Figura 3. Estructura de tallas y pesos de L. argentiventris, en el Area Natural Protegida Complejo
Los Cdbanos, El Salvador.

Las relaciones longitud-peso de hembras (ts -0.07, glize) y machos (ts -0.04, gls22), no presentan

diferencia estadistica significativa respecto de la ley del cubo (b=3). Tampoco se encontrd diferencia

significativa en la relacién talla peso de hembras contra la de machos (ts -o.015, glsos); en este sentido,

los organismos se agruparon y describieron a través de la ecuacion: Pt=0.0131*Lt30136 (Figura 4).
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Figura 4. Relacion funcional talla-peso de L. argentiventris, en el Area Natural Protegida Complejo

Los Cébhanos, El Salvador.
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6.2. Estado reproductivo.

6.2.1. Proporcion sexual.

Se diferencid el sexo en 504 ejemplares, 181 fueron Hembras (35.6%) y 324 Machos (64.4%). La
proporcion sexual fue de 1.0H: 1.8M, la cual no varid respecto a la proporcion esperada (1.0H:
1.0H), de acuerdo con el analisis por tallas (X?.05, 9gi= 3.66 calculado < 16.92 tabla) Y MeSeS (X20.05, 11gl= 17.10
calculado < 17.41 tabla) (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Valores de proporcion sexual por tallas y prueba Chi cuadrado (X?), de L. argentiventris,
en Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos, El Salvador.

Longitud total Observado Esperado Razon P valor
(cm) Machos  Hembras  Total Machos  Hembras M/H gl X2 X2

18-22.2 28 13 41 26.28 14.72 2.2 1 0.32 0.575
22.3-26.4 71 45 116 74.34 41.66 16 1 0.42 0.518
26.5-30.6 121 64 185 118.56 66.44 19 1 0.14 0.709
30.7-34.8 30 16 46 29.48 16.52 1.9 1 0.03 0.873
34.9-39 18 11 29 18.59 1041 1.6 1 0.05 0.821
39.1-43.2 15 5 20 12.82 7.18 3.0 1 1.03 0.309
432-474 13 7 20 12.82 7.18 1.9 1 0.01 0.932
474 -516 9 5 14 8.97 5.03 1.8 1 0.01 0.988
51.6-55.8 9 9 18 1154 6.46 1.0 1 1.55 0.213
55.9 - 60 9 6 15 9.61 5.39 15 1 0.11 0.741
Global 323 181 504 323 181 1.8 9 3.66 0.962

Es de resaltar que no se observaron diferencias estadisticas significativas (X?pvaior> 0.05), €n ninguna
clase de talla (Tabla 1); pero, en la proporcion sexual por mes, marzo obtuvo una relacion de 1H:
0.5M, la cual difiere significativamente de la relacion teérica (X2pvalor_ marzo < 0.05); €n el mes de julio
se presentaron Unicamente tres ejemplares hembras (3*), por ello fue necesario realizar la

correccion de Yates al Chi cuadrado mensual (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de proporcion sexual por mes y prueba Chi cuadrado (X?), de L. argentiventris,
Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos, El Salvador.

Longitud Observado Esperado Razon
total (cm) Machos Hembras Total Machos Hembras M/H gl X2 P valor
Oct. 46 23 69 44.36 24.64 2.0 1 0.25 0.680
Nov. 42 20 62 39.86 22.14 2.1 1 043 0.570
Dic. 36 24 60 38.57 21.43 15 1 0.37 0.488
Ene. 28 12 40 25.71 14.29 2.3 1 0.75 0.451
Feb. 15 15 30 19.29 10.71 1.0 1 2.29 0.102
Mar. 8 15 23 14.79 8.21 0.5 1 7.92 0.003
Abr. 23 7 30 19.29 10.71 33 1 2.37 0.157
May. 31 12 43 27.64 15.36 2.6 1 1.38 0.285
Jun. 30 13 43 27.64 15.35 2.3 1 0.73 0.453
Jul. 5 3* 8 5.14 2.857 1.7 1 0.05 0.916
Ago. 26 19 45 28.93 16.07 1.4 1 0.66 0.362
Sep. 34 17 51 32.79 18.21 2.0 1 0.20 0.723
Global 324 180 504 324 180 1.8 11 17.41 0.091
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6.2.2. Desarrollo Gonadal

El desarrollo gonadal, registré un 45% de organismos con ovarios inmaduros, esta categoria estuvo

presente en todos los meses del muestreo, pero el mayor porcentaje corresponde a diciembre-enero

(Figura 5a). La categoria de individuos con ovarios maduros alcanzo el 27% en la muestra, estos

también se observaron durante todo el periodo de muestreo (Figura 5b). Los ovarios reproductores

activos alcanzaron el 23% de los registros, estuvieron presentes durante todo el muestreo y los

mayores porcentajes de esta categoria se observd en octubre-noviembre y de julio-agosto (Figura

5c¢). Por ultimo, la categoria de peces desovados fue del 5% en la muestra, presente desde octubre

hasta enero, ausente desde febrero y vuelve a registrarse en septiembre (Figura 5d).

Porcentaje de desarrollo gonadal

Inmaduros 45 %

a)

Maduros 27 %
b)

T T T T 1 n=181

Reproductores activos 23% c)

Desovados 5 %

oct-nov dic-ene feb-mar abr-may jun-jul ago-sep

meses

Figura 5. Porcentajes mensuales del desarrollo ovérico organismos inmaduros, maduros,

reproductores activos y desovados de L. argentiventris de octubre 2014 a septiembre 2015, Area

Natural Protegida Complejo Los Cobanos. El Salvador.
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6.2.3. Fecundidad.

La fecundidad potencial promedio fue de 139,102 ovocitos, fluctué entre 2,316 a 1,077,000.00
ovocitos en hembras entre 19.6 y 58.5 cm de Longitud (Figura 6a). Respecto al peso la fecundidad
oscilé entre 11 a 431 ovocitos por gramo de peso corporal entre 120 y 2,500 g (Figura 6b). Las
variables longitud y peso mostraron un comportamiento directamente proporcional con respecto al
numero de huevos; sin embargo, la correlacion del peso y el nimero de huevos fue menor gue entre

la longitud y el nimero de huevos (Figura 7a, 7b).
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Figura. 6. Relacion funcional para la fecundidad: nimero de huevos en funcion de Longitud total
(a); numero de huevos en funcion del peso total (b), L. argentiventris Area Natural Protegida
Complejo Los Cébanos. El Salvador.

6.2.4. Estados del desarrollo y tamafio del ovocito.

El estado de desarrollo ovocitario varié respecto a la madurez ovérica; los organismos con ovarios
inmaduros (IM), incluyeron ovocitos | y II; ovarios maduros (M), incluyen ovocitos | hasta
ovocitos VI y atresia; ovarios reproductores activos (RA), incluyen los siete estados de desarrollo
ovocitario, atresia y Foliculos Post Ovulatorios (FPO); Los ovarios desovados (D), presentaron los
siete estados de ovocitos, FPO, y una mayor tasa de atresia debido a la reabsorcion de ovocitos

maduros retenidos (Figura 7 'y 9).
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Figura. 7. Desarrollo de los ovocitos en porcentajes. Ovocitos Inmaduros (a), Oogonias, ovocito I,
ovocito I1; ovocitos en maduracion (b), ovocito 11, ovocitos 1V; ovocitos Maduros (c): ovocitos V,
ovocitos VI, ovocitos VII; atresia y Foliculos Post Ovulatorios (FPO). Para ovarios inmaduros (IM),
maduros (M), reproductores activos (RA) y desovados (D), de la pargueta L. argentiventris.

El didmetro de los ovocitos también fue variable (Figura 7 y 8), los ovocitos VII presentan el mayor
promedio (423 um); los ovocitos en atresia registraron un ambito de 14.3 a 357.1 um (Figura 8),
mientras que los Foliculos Post Ovulatorios registraron diametro promedio de 62.4 um, con un
maximo 97.4 um, y un minimo de 14.3 um, por una acelerada regeneracion en el cértex del ovario
(Figura 8y 9).
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Figura 8. Diametro promedio de los estados de desarrollo ovocitario: oogonias, ovocitos I, ovocitos
Il, ovocitos 111, ovocitos IV, ovocitos V. ovocitos VI, ovocitos VII, atresia y Foliculos Post
Ovulatorios (FPO). Ovarios de L. argentiventris Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos, El
Salvador.

En la estructura microscopica del ovario, los ovocitos I, presentan un peri niacleo temprano,
citoplasma baséfilo, ovocito 1l, perinicleo tardio, citoplasma menos basofilo, nucléolos en la
periferia, ovocito 111, o de alveolos corticales, ovocito 1V, con vitelogénesis temprana, ovocito V,
con vitelogénesis tardia, ovocitos VI, con migracion de la vesicula germinal, y ovocitos VII, con la

vesicula germinal en el polo animal (Figura 9).
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Figura 9. Cortes histolégicos de ovarios, vista microscopica (barra indica 100 pm), en la pargueta
L. argentiventris, Area Natural Protegida Complejo Los C6banos, El Salvador.

6.2.5. Talla de primera madurez sexual para el 50% de la poblacion.

Las hembras con ovarios maduros, presentaron longitudes de 19.6 a 58.5 cm. La talla de primera
madurez sexual para el 50% de la poblacién (TMSso%) en hembras, fue de 31.45+5.5 cm (Figura
10a). Los machos con testiculos maduros, presentaron longitudes de 21.5 a 60.0 cm. La TMSsoo de
machos, fue de 31.69+6.62 cm (Figura 10b).
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Figura 10. Tallas de madurez sexual para el 50% de la poblacion, porcentaje de ejemplares maduros
(+) y funcion logistica (), de la madurez sexual, para hembras (a), y machos (b), de L. argentiventris
Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos. El Salvador.

6.2.6. Indices corporales.

Valores del Factor de Condicion (FC), menores a la unidad (FC<1.0), se observaron entre noviembre
2014 (FC = 0.93), y de enero a febrero 2015 (FC= 0.68 y 0.76, respectivamente). En contraste, en
mayo Yy agosto de 2015, se presentaron valores mayores a uno (FC > 1.0), estos meses corresponden
a época de lluvia. El Indice Gonadosomatico (IGS), presenté una tendencia a disminuir durante la
época seca, se registran los menores valores entre diciembre 2014 y enero 2015, mientras que entre
marzo y junio 2015, se presenta variable, y los mayores registros se ubicaron de julio a septiembre
2015 (IGS > 1.0), pero se observa una tendencia decreciente hacia en septiembre 2015. El indice
Hepatosomatico (IHS) tuvo poca fluctuacion, con mayores registros en octubre 2014 y julio 2015
(Figura 11).

De acuerdo con el comportamiento de los indices corporales en L argentiventris, se pudo dar la
liberacion de productos sexuales con mayor intensidad entre noviembre 2014 y febrero 2015 meses
correspondientes a la época seca y picos de menor intensidad se observaron entre abril y junio de
2015 (Figura 11), algunos correspondientes a época de lluvia.
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Figura 11. Comportamiento del Factor de Condicion (FC), [ndice Gonadosomatico (IGS), e indice
Hepatosomatico (IHS), en hembras de L. argentiventris Area Natural Protegida Complejo Los
Cdbanos, El Salvador.

6.3. Dieta.

6.3.1. Indice de importancia relativa (1IR).

De 511 ejemplares de L. argentiventris, se encontro contenido estomacal Unicamente en 130
individuos (25.5% de la muestra), se diferenciaron 25 items troficos, de los cuales 13, fueron
identificados a nivel de especie (Tabla 3 y Figura 12). El andlisis combinado de métodos
descriptivos indicd mayor abundancia de tres presas, estas fueron el cangrejo Euphylax dovii con
IIR = 28.43, el estomatdpodo Squilla parva con IR =23.91y el cefalépodo Lolliguncula diomedeae

con lIR = 18.42 %; en conjunto aportan el 70.76% de la composicion de la dieta (Tabla 3).
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Tabla 3. ltems troficos, dieta de L. argentiventris, Area Natural Protegida Complejo Los Cdbanos,
El Salvador. Abundancia (Ab), Peso en gramos (Pg), ocurrencia (Oc), Indice numérico (N), indice
gravimétrico (P), frecuencia de ocurrencia (FO), e indice de importancia relativa (1IR).

Items alimentarios Ab P Oc %N %P %FO IR %lIR
Cephalopoda
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae 29 157 20 6.28 24.85 1538 478.91 1842
Decapoda
Alpheidae
Automate sp 11 0.9 11 238 015 846 2141 0.82
Eurysquillidae
Eurysquilla veleronis 21 20 15 455 313 1154 8858 341
Goneplacidae
Restos de Goneplacidae 2 03 2 043 005 154 0.75 0.03
Parthenopidae
Restos de Parthenopidae 2 06 2 043 010 154 0.82 0.03
Penaeidae
Penaeus brevirostris 2 02 2 043 0.03 1.54 0.71 0.03
Xiphopenaeus riveti 1 14 1 022 022 077 0.33 0.01
Restos de Penaeidae 41 11 11 887 1.77 846 90.06 3.46
Portunidae
Callinectes toxotes 10 44 4 216 069 3.08 8.80 0.34
Cronius ruber 19 17 19 411 274 14.62 100.13 3.85
Euphylax dovii 30 202 25 6.49 3195 19.23 739.29 28.43
Sicyoniidae
Sicyonia disdorsalis 5 3.9 5 108 062 385 6.53 0.25
Sicyonia laevigata 22 55 12 476 088 9.23 52.03 2.00
Sicyonia mixta 2 09 2 043 014 154 0.88 0.03
Squillidae
Cloridopsis dubia 16 8 2 346 127 154 7.28 0.28
Meiosquilla swetti 4 18 4 087 029 3.08 3.55 0.14
Squilla parva 125 61 22 27.06 9.68 16.92 621.75 2391
Restos de Squillidae 51 12 19 11.04 195 1462 189.79 7.30
Xanthidae
Restos de cangrejo 4 04 4 087 0.07 3.08 2.87 0.11
Restos de Decapoda 31 7 11 6.71 111 846 66.13 2,30
Pisces
Congridae
Xenomystax atrarius 9 42 9 195 6.60 6.92 59.19 2.28
Exocoetidae
Huevos de Exocoetidae 2 9 2 043 143 154 2.86 0.11
Moridae
Restos de Moridae 2 60 2 043 957 154 15.38 0.59
Restos de Actinopterygii 17 35 12 368 055 923 39.04 1.50
MONI 4 1.1 4 087 018 3.08 322 012
Total General 462 631 130 100 100 170.8 2600 100
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6.3.2. IR en funcion de la longitud.

El incremento en longitud evidencid un recambio en la composicion de las presas mas

representativas. Los peces menores de 25.37 cm, tuvieron preferencia por el estomatépodo S. parva,

con un importancia alta en la dieta e 11R=36.81 %, mientras Cloridopsis dubia y Sicyonia laevigata,

exhiben una importancia media con un IIR de 11.21 % y 10.89 % respectivamente (Figura 12a).

Los peces entre 25.38 y 37.5 cm, incluyen nuevamente a S. parva, con importancia alta IIR= 47.63

%, L. diomedeae, muestra importancia media para este intervalo de talla IRR =15.40 % (Figura

12Db); los peces mayores de 37.51 cm, muestran preferencia por E. dovii, con IIR=39.70 %, mientras

que L. diomedeae muestra nuevamente importancia media IIR=19.85 % (Figura 12c).
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Figura 12. items alimentarios por longitudes en la dieta de L. argentiventris, Area Natural Protegida
Complejo Los Cobanos, El Salvador.
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6.3.3. IR por época.

Las presas que aportaron un %IRR > 10, advirtieron estacionalidad en su ocurrencia (Figura 13).
Peces menores de 25.37 cm, en época seca, consumieron a C. dubia y S. laevigata, y en época de
lluvia a S. laevigata y S. parva; ejemplares de 25.38 a 37.5 cm, consumieron S. parva y L.
diomedeae, en ambas epocas; peces mayores de 37.5 cm, se alimentaron en época seca de L.
diomedeae y E. dovii, mientras que en época de lluvia se alimentaron de S. laevigata

preferentemente.

% IRR epoca seca 0<25.37 = 25.38-37.5 @37.5>

Squilla parva :ﬁ
ERBBBRBDBBARERET
Lolliguncula diomedeae E
Sicyonia laevigata :F n=89

Cloridopsis dubia —_—

Euphylax dovii rl

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
% IRR epoca de lluvia 0<25.37 ®™2538-375 @37.5>
Squilla parva :#E
Lolliguncula diomedeae =
Sicyonia laevigata :
n=41
Cloridopsis dubia
Euphylax dovii =
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Figura 13. Aporte de los ltems troficos mas importantes, por clase de longitudes en funcion de la
época, dieta de L. argentiventris, Area Natural Protegida Complejo Los Cébanos, El Salvador.

6.3.4. Amplitud de dieta.

El analisis global en la dieta de L argentiventris registré un indice de Levins bajo (Ba=0.34), que
indica baja amplitud del sub nicho tréfico (Tabla 4); los ejemplares menores de 25.4 cm presentaron
un Ba=0.27, peces entre 25.38 y 37.5 cm registraron un Ba=0.18; y los organismos mayores a 37.6
cm presentaron un Ba=0.16.
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Tabla 4. Amplitud de dieta de L. argentiventris, Area Natural Protegida Complejo Los
Cobanos, El Salvador.

Indice de Levins
(Amplitud de sub-nicho trofico)

Intervalo

de talla
cm. <25.37 cm 25.38-37.5cm 37.6 cm< Global

Valor del
indice. 0.27 0.18 0.16 0.34

6.3.5. Traslape del sub-nicho tréfico.

En el traslape del sub nicho tréfico (Tabla 5), al comparar la dieta de los peces menores de 25.37
cm, con los peces entre 25.38-37.5 cm, se obtuvo un valor del indice de Morisita que fue

significativo (CA=0.82), mientras que los restantes pareos resultaron ser bajos (CA<0.29).

Tabla 5. Traslape del sub-nicho tréfico de L. argentiventris, Area Natural Protegida
Complejo Los Cobanos, El Salvador.

Indice de Morisita
(Traslape del sub-nicho trofico)
Intervalo <25.37cm 25.5-37.5cm <25.4 cm

de talla y y y
cm. 25.38-37.5cm 37.51 cm< 37.6 cm<
Valor del
indice. 0.82 0.21 0.10

6.4. Pesca.

6.4.1. Descripcion del desembarque artesanal.

Se document6 un total de 51 desembarques provenientes de 15 sitios de pesca, el mayor nimero de
faenas fueron realizadas en La Chimenea (11) y la Kinogerona (6), en el resto se informaron menos
de cinco visitas (Tabla 6). El tiempo, promedio de jornada de pesca fue 10 horas con 45 minutos y
el peso promedio de pescado fue 25.82 kg por faena. La carnada utilizada fue el “mongo”
Lepidophthalmus bocourti. En el desembarque se estimé un CPUE promedio de 2.41 kg/h; cuando
en la embarcacion fueron dos pescadores el CPUE alcanz6 2.24 kg/h, mientras que cuando fueron
tres personas el CPUE alcanzé los 3.17 kg/h, correspondiente al 88% y 12% de los registros
respectivamente. EI nimero anzuelos por persona fue tres, el anzuelo denominado n°10 se observo

en el 97 % de las veces, y el de una pulgada en el 3 % restante.

31



Tabla 6. Desglose de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y visitas por sitio de pesca, Area Natural
Protegida Complejo Los Cobanos, El Salvador.

N° de

Sitio de pesca visitas CPUE Sitio de pesca N° de visitas CPUE
La valija 1 1.39 La Sombrilla 1 2 1.13
El Faro 2 3.73 Kinogerita 4 1.97
La Mererona 2 3.52 La Zavaleta 4 0.75
El Pedreron 2 3.35 La Sombrilla 5 2.70
Piedra Lisa 2 3.32 Kinogerona 6 3.87
La Churumba 2 3.31 La Camiseta 5 1.37
El Castafio 2 1.20 La Chimenea 11 1.89
El Farito 2 1.20

6.4.2. Abundancias mensuales de L. argentiventris.

Se registraron 2,239 peces, la captura de L. argentiventris corresponde a 529 individuos (23.63 %);
la abundancia mensual de individuos (Figura 14), indicé que la especie en algunos meses posee

menos individuos en el desembarque.
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Figura 14. Registros mensuales en la abundancia de L. argentiventris, Area Natural Protegida
Complejo Los Cdbanos, El Salvador.

6.4.3. Rendimiento de L. argentiventris.

L. argentiventris, estuvo presente en todos los sitios de pesca del estudio, la mayor cuota en CPUE
proviene de la Mererona con 0.72 kg/h. El aporte en biomasa fue variable en cuanto al sitio de pesca,
donde la mayor cantidad en kilogramos de peso fue para La Chimenea (27.4 kg) y La sombrilla

(25.8 kg), debido a que estos tambien son los sitios mas visitados (Figura 15).
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Figura 15. CPUE por sitio de pesca para L. argentiventris, Area Natural Protegida Complejo Los
Caobanos, EIl Salvador.

El mayor valor en el CPUE por sitio de pesca corresponde a la Kinogerona con 3.87 kg/h y el menor
fue para la Zabaleta con 0.75 Kg/h (Figura 15, Tabla 5). L. argentiventris tuvo un CPUE de 0.38
kg/h (Figura 16).
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Figura 16. Sitios de pesca, Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos, El Salvador.
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7. DISCUSION

7.1. Tallay peso

La longitud total promedio de L. argentiventris en Los Cobanos fue 31.82 + 9.86 cm; es similar a la
que se informo por Galdamez (2002), que fue 31.0 cm. La longitud total minima, registrada en el
Area Natural Protegida (ANP) Complejo Los Cobanos, ha variado, se indicé con 10 cm por Funes
y Matal (1989), 15 cm por Galdamez (2002), y 18 cm en el para el Presente estudio; la diferencia
que se observa en el caso del primer estudio se debe a que durante mayo de 1985 se realiz6 un
esfuerzo por capturar una parte de la muestra en zonas contiguas a la linea de costa donde se utiliz6
atarraya; ademas se informé que los pescadores utilizaron desde el anzuelo numero ocho hasta el
anzuelo namero 12 (Funes y Matal 1989); mientras en el segundo estudio se informé que los
pescadores utilizaban unicamente el anzuelo nimero 10 (Galdamez 2002). En los informes de Los
Caobanos la especie no supera 60 cm en cuanto a longitud maxima, esta similitud se atribuye a que
los peces provienen de la pesca artesanal dirigida a lutjanidos, donde el arte de extraccion es
tradicionalmente anzuelo en linea de mano con mongo como carnada (Funes y Matal 1989,

Galdamez 2002, Presente estudio).

En el Parque Natural la Gorgona, Colombia, el promedio en talla (48.2 cm), es mayor respecto de
cualquier otra localidad, esto puede ser debido a que la zona se encuentra restringida para la pesca,
(Rojas et al. 2004). En contraste para el golfo de California se informan las menores longitudes con
un ambito de 1.69 a 13.62 cm, con promedio de 5.52 +1.7 ¢cm, en un estudio que caracterizaba el
reclutamiento de la especie en ecosistemas de manglar ya que son areas de crianza para L.
argentiventris (Aburto-Oropeza et al. 2009). La longitud total maxima de L. argentiventris en el
Océano Pacifico es de 71.0 cm (Allen 1995, IGFA 2001). Es de resaltar que en los estudios donde
la especie era sujeta de extraccion por pesca, se han obtenido longitudes promedio cercanas a 30 cm
(Rojo Vazquez et al. 1999, Pifion et al. 2009 Rojas et al. 2004a).

Por otro lado, el presente estudio describe por vez primera la relacién funcional de la longitud vy el
peso para L. argentiventris en el ANP, la cual exhibi6 un crecimiento de tipo isométrico al presentar
un coeficiente “b” que estadisticamente no es diferente de 3.0; anteriormente solo su congénere L.
guttatus, contaba con esta descripcion para la zona de conservacion (Maravilla Diaz 2001). En otras

latitudes, L. argentiventris, presentd coeficientes b, cercano a tres, por lo tanto, hasta la fecha el
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crecimiento descrito para la especie es de tipo isométrico (Torres 1996, Rojas et al. 2004a, Aburto-
Oropeza et al. 20011, Froese et al. 2013).

7.2. Proporcion sexual

La proporcion sexual de la pargueta generalmente no difiere de la relacion tedrica 1H: 1M (Torres
1996, Rojas et al. 20044, Pifion et al. 2009, Aburto-Oropeza et al. 2011). Pero se pueden presentar
una variaciones de escala temporal, como la del Sur-este del Golfo de California (Pifion et al. 2009)
0 en las bahias de Navidad, Tenacatita y Chamela, ubicadas en la costa de Jalisco, México donde
en cuatro de 10 afios se observé una variacion en la proporcion sexual en L. argentiventris (Lucano-
Ramirez et al. 2014). Estos indicios pueden explicar el hecho de que en el analisis mensual para el
presente estudio se observara una relacion de 1H: 0.5M (X?pvaior marzo= 0.03), que indicé diferencia
estadistica significativa, y que obedece al mayor nimero de hembras, para ese mes. Aungue a nivel
general no existan diferencias en la proporcion sexual de la especie, en la escala estacional, esta
puede ser ocasionada por la dinamica de la reproduccion de la especie por ejemplo la prevalencia
de machos en el area de reproduccion les puede dar mayor oportunidad de encuentros con hembras,
puede darse el caso de una supervivencia diferenciada respecto al sexo ante patrones climaticos, o
incluso puede obedecer al tamafio de la muestra y la distribucion por tallas (Pifion et al. 2009, .

7.3. Talla de madurez sexual

La talla de madurez sexual del 50% de la poblacion (TMSsos), de L. argentiventris fue 31.4 cm en
hembras y 31.7 cm en machos, difiere de lo registrado en el afio 1989 para esta misma especie que
fue 19 cm, misma que se asigno a partir del individuo de menor talla que la present6 (Funes y Matal
1989). En el afio 2002 se calculé en 30 cm a partir de la talla promedio de ejemplares maduros
(Galdamez 2002). En términos poblacionales, no todos los individuos maduran a la misma talla o
edad, por ello es incorrecto asignar la madurez sexual a partir de un solo individuo o mediante el
promedio porque las medidas de tendencia central, no siempre representan a cabalidad la
distribucion de longitudes en una poblacion, por ello se ha extendido el uso del modelo logistico

que permite determinar la talla de madurez sexual del 50 % de la poblacién (Saborido Rey 2008).

En el Pacifico Mexicano fue 31.6 cm (Lucano-Ramirez et al. 2014), en el Sur-este del Golfo de
California, México 32.6 cm (Pifion et al. 2009), en las costas de Jalisco, México fue 33.7 cm (Rojo
Vazquez et al. 1999). En contraste para la Isla la Gorgona, Colombia, la talla a la madurez sexual
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fue de 51.5 cm para la misma especie (Rojas et al. 2004a). La actividad pesquera puede inducir a
las poblaciones de peces a madurar a edades y tallas inferiores, debido a que los ejemplares con el
fenotipo de madurez en longitudes grandes son capturados antes de dejar descendencia, aquellos
gue maduran a tallas inferiores tienen mayor probabilidad de perpetuar su genotipo (Tresierra y
Culquichicén 1993). Esto explica que zonas expuestas a la pesca, tenga tallas de madurez sexual
inferiores, respecto a la Isla Gorgona (Rojo Vazquez et al. 1999, Pifion et al. 2009, Lucano-Ramirez
et al. 2014).

Ademas es importante mencionar que la normativa en el régimen de pesca para lutjanidos en Los
Caobanos sugiere que la extraccion debe ser a una talla minima de 18 cm (CENDEPESCA 2000),
este valor es muy por bajo para el manejo de la especie, por ello se evidencié sobrepesca de
crecimiento debido a que un 62 % los individuos se encuentran en tallas inferiores a la madurez

sexual determinada en este estudio.

7.4. Histologia de los ovarios

En el presente trabajo, se evidencio siete estados del desarrollo ovocitario; similares resultados se
registraron para esta especie en un cultivo de peces de México (Martinez-Lagos 2003), y en el
Pacifico Mexicano (Lucano-Ramirez et al. 2014), no asi, en el sur este del Golfo de California,
México donde se describen cinco estados (Santamaria-Miranda 2005), y seis estados (Pifion et
al. 2009); dicha diferencia obedece a distintos criterios en la escala que se utilizé para categorizar

los ovocitos.

El didmetro de los ovocitos en el estadio VII exhibe un promedio de 432.3 um; resultado similar se
obtuvo en la misma especie, cuando ejemplares inducidos al desove en el laboratorio presentaron
ovocitos con un didmetro promedio de 458.51 um para esta misma etapa (Martinez-Lagos 2003).
Asi mismo, en ejemplares provenientes del Sur-este del Golfo de California, México, el ultimo
estado de desarrollo ovocitario que ellos describen fue de 450 um (Pifion et al. 2009). Estos valores
contrastan con lo reportado para el Pacifico Central de México donde el maximo diametro se registro
hasta 322.76 um para los ovocitos V, y una disminucion a 242.11 um en estado VII (Lucano-
Ramirez et al. 2014), posiblemente se deba a que no separaron los ovocitos con atresia, que son
retenidos en los ovarios desovados, ya que los ovocitos rezagados se reabsorben y disminuyen
gradualmente en el diametro para reciclar la energia que no se utilizo en el ciclo reproductivo, o

puede ser que los reactivos durante la histotecnia afectaran el diametro de los ovocitos (Valdebenito
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etal. 2011). Sin embargo es de resaltar que en el presente trabajo se considero por separado el estado

de atresia, debido a que se encuentra en una nueva fase que influye en el didmetro del ovocito.

La fecundidad potencial estimada de L. argentiventris es considerada alta, con un valor promedio
de 139,102 ovocitos; las especies de la familia Lutjanidae en algunos casos pueden alcanzar hasta
un millén de ovocitos (Rodriguez Pino 1962, Druzhinin 1970, Rangarajan 1971, Erhart y Meinel
1977, Maravilla Diaz 2001). La pargueta cuenta con registros de fecundidad que superan los 20,000
ovocitos por ovario (Funes y Matal 1989, Cruz Romero et al. 1996, Avilés y Quevedo 1996). El
valor maximo que se observo en esta investigacion fue de 1,077,000 ovocitos, supera con creces el
maximo de 356,000 ovocitos, para esta especie en el pacifico Central Oriental (Cruz Romero et al.
1996); situacion que puede estar relacionada con la talla de los individuos en que se describid la
fecundidad 58.5 cm (Presente estudio), y 56.5 cm (Cruz Romero et al. 1996).

El asincronismo ovocitario observado en los organismos de L. argentiventris durante el presente
trabajo, supone posibles desoves parciales; lo cual es Gtil en términos de supervivencia y ante
eventos ambientales extremos que pueden causar altas mortalidades en las primeras etapas de vida
(Saborido-Rey 2008). Los ejemplares maduros, reproductores activos y desovados, en muchas
especies de peces de aguas tropicales, presentan este tipo de desarrollo ovéarico (Saborido-Rey
2008), para especies del género Lutjanus esta condicion se encuentra presente (Davis y West 1993.
Martinez-Lagos 2003, Santamaria-Miranda 2005, Correa-Herrera y Jiménez-Segura 2013, Lucano-
Ramirez 2014), y los estudios de reproduccion realizados en L. argentiventris, reportan esta

condicion (Martinez-Lagos 2003, Pifidn et al. 2009, Lucano-Ramirez et al. 2014).

7.5. Epoca reproductiva

El desarrollo gonadal, registrd un 45% de organismos con ovarios inmaduros, esta categoria estuvo
presente en todos los meses del muestreo, pero el mayor porcentaje corresponde a diciembre-enero.
La categoria de individuos con ovarios maduros alcanzo el 27% en la muestra, estos también se
observaron durante todo el periodo de muestreo. Los ovarios reproductores activos alcanzaron el
23% de los registros, estuvieron presentes durante todo el muestreo y los mayores porcentajes de
esta categoria se observé en octubre-noviembre 2014 y de julio-agosto 2015. Por ltimo, la categoria
de peces desovados fue del 5% en la muestra, presente desde octubre 2014 hasta enero 2015, ausente

desde febrero 2015 y vuelve a registrarse en septiembre de 2015.

Los ovarios de reproductores activos estuvieron presentes durante todo el muestreo, con un mayor
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porcentaje en octubre-noviembre 2014, y julio-agosto de 2015; mientras la categoria de peces
desovados fue de octubre 2014 a enero 2015 y vuelve a registrarse en septiembre de 2015. Por otro
lado los indices corporales indican dos periodos de mayor actividad reproductiva, uno entre
noviembre y febrero y un segundo pulso de abril a junio, durante estos periodos la especie presento
bajos valores del indice gonadosomatico; es de resaltar que la época de lluvia inicia en mayo, pero
durante el 2015 hubo déficit de precipitacion entre mayo y agosto que pueden llegar a afectar

fisiologicamente a las reservas energéticas (SNET 2015).

La época seca tiene mayor peso como periodo reproductivo y la actividad observada en época de
lluvias respecto a los indices corporales puede ser una respuesta fisiologica ante un ENOS en fase
nifio en el Estero de Jaltepeque y Los Cobanos se exhibid un periodo reproductivo que se encuentra
entre septiembre y febrero la mayor parte de estos meses coinciden con la época seca (Funes y Matal
1989, Gonzéalez-Leiva y Ramirez-Vasquez 2007). Esto se respalda en que la sincronizacion del
evento reproductivo responde al comportamiento estacional en el uso de recursos alimentarios y de

las condiciones ambientales (Lagler 1966, Gonzélez y Oyarzun 2002, Murua y Saborido-Rey 2003).

En contraste, para el Sur este del Golfo de California, se reproduce en verano de julio a octubre e
invierno de noviembre a marzo (Pifion et al. 2009), para la zona de Baja California Sur, se informan
periodos reproductivos de julio a septiembre, con maxima actividad en agosto (Muhlia-Melo et al.
2003) y en las costas de Colima, México se registra entre abril-mayo y entre septiembre-noviembre
(Cruz-Romero et al. 1996). En este sentido, las variaciones en la época reproductiva de L.
argentiventris, podrian obedecer a las diferentes condiciones climaticas y ambientales propias de
las latitudes donde se han hecho estudios para la especie (Funes y Matal 1989, Galdamez 2002.
Pifidn et al. 2009, Cruz-Romero et al. 1996, Rojo Vazquez et al. 1999, Gonzélez Leiva y Ramirez-
Vasquez 2007).

El asincronismo ovocitario observado en los organismos de L. argentiventris durante el presente
trabajo, supone posibles desoves parciales; lo cual es til en términos de supervivencia y ante
eventos ambientales extremos que pueden causar altas mortalidades en las primeras etapas de vida
(Saborido-Rey 2008). Los ejemplares maduros, reproductores activos y desovados, en muchas
especies de peces de aguas tropicales, presentan este tipo de desarrollo ovéarico (Saborido-Rey
2008), para especies del género Lutjanus esta condicion se encuentra presente (Davis y West 1993.

Martinez-Lagos 2003, Santamaria-Miranda 2005, Correa-Herrera y Jiménez-Segura 2013, Lucano-
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Ramirez 2014), y los estudios de reproduccién realizados en L. argentiventris, reportan esta

condicion (Martinez-Lagos 2003, Pifidn et al. 2009, Lucano-Ramirez et al. 2014).

7.6. Dieta

La dieta de L. argentiventris estuvo conformada por 25 items alimentarios, uno de los més
numerosos registrados para la especie en el océano Pacifico (Funes y Matal 1989, Diaz Uribe 1994,
Rojas-Herrera 1996, Santamaria-Miranda 2005); los lutjanidos en general reportan variaciones en
la dieta debidas a la disponibilidad de recursos alimentarios (Parrish 1987, Funes y Matal 1989,
Diaz Uribe 1994, Rojas et al. 2004b, Santamaria-Miranda 2005); esto también puede explicar el
recambio de especies que constituyen la dieta respecto al incremento de la talla; donde las
proporciones, sugieren selectividad para alimentarse, misma que se agudiza entre mas grande sea el

ejemplar.

L. argentiventris se alimenta de invertebrados y peces (Fischer 1995), y tiene preferencia por estos
altimos en la medida que se incrementa la talla (Funes y Matal 1989). Los componentes de la dieta
a nivel ontogenético han sido ampliamente discutidos (Funes y Matal 1989, Diaz Uribe 1994, Rojas
et al. 2004b, Santamaria-Miranda 2005), en los Cobanos, L. argentiventris, exhibia preferencias
hacia el consumo de peces en la medida que incrementa la talla (Fines y Matal 1989). L. guttatus,
tiene preferencia hacia el consumo de crustaceos (Maravilla Diaz 2001). En el presente estudio, no
se encontr6 que los peces fueran importantes en la dieta de L. argentiventris, en contraste crustaceos
y moluscos si, probablemente porque estos grupos en las aguas demersales del ANP son més
abundantes; mientras que la valoracion de la preferencia a la que Fines y Matal (1989) se refiere en

su estudio, puede obedecer a que en ese momento los peces demersales hayan sido mas abundantes.

7.7. Rendimiento pesquero

El rendimiento de la pesca total en el presente estudio fue de 2.41 kg/h, del cual L. argentiventris
presentd un rendimiento de 0.38 kg/h, estos valores son inferiores al reportado en el afio 2008,
donde Lo6pez (2008), informa capturas individuales mayores a 10 kg/h para L. guttatus, L.
argentiventris y L. peru, dicho autor menciona que los datos provienen del desembarque del afio
2006, tambien menciona que en ese afo el rendimiento era superior, pues se alcanzaron las 324.3

tm de peces (Lopez 2008); sin embargo, no fue el mejor afio para los pargos en el ANP, ya que se
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registraron 72 tm, en contraste el promedio anual de pargos ha sido de 92.83 tm, para Los Cobanos
(CENDEPESCA 2001, 2002, 2003, 2004 2005, 2006 2007a).

La captura mayor a 10 kg/h, para las tres especies (LOpez 2008), no concuerda los anuarios
pesqueros (CENDEPESCA 2001, 2002, 2003, 2004 2005, 2006), ademas con un 10% de la flota en
el sitio se puede extraer un tonelaje similar al promedio anual del desembarque de pargos, si ese
porcentaje de la flota faena tres veces por semana, por tanto el ANP tiene serios problemas en los
examenes del rendimiento y del tonelaje de extraccion; Sin embargo los datos aqui presentados son
una aproximacion al rendimiento, por ello no se descarta el informe de Lopez (2008), pero se resalta

que el observado durante el presente estudio fue mucho menor.
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8. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados del presente estudio y aportes de otros investigadores en torno a las

diferentes tematicas abordadas, se concluye que:

La longitud total promedio de L. argentiventris fue de 31.82 cm, y la longitud total méxima
no ha superado los 60 cm para la especie; la relacion funcional del peso y la talla posee un

coeficiente b = 3; por tanto, esta especie tiene un crecimiento isométrico.

La proporcién sexual global de 1H: 1.8M observada en L. argentiventris no difiere de la
relacion tedrica 1H: 1M, aunque se presentan diferencias estacionales, las cuales se
evidenciaron en marzo con la proporcion 1H: 0.5M. La talla de madurez sexual de L.

argentiventris se determin6 en 31.4 £ 5.5 cm para hembras, y 31.69 * 6.62 cm para machos.

Se evidencio sobrepesca de crecimiento, ya que un 64 % los individuos presentaron génadas
inmaduras, y el 62% se capturé a tallas menores a la madurez sexual que se informa en el

presente estudio.

La fecundidad que posee L. argentiventris alcanzo los 139,102.00 ovocitos en promedio y
fluctud desde 2,316 hasta 1,077,000 ovocitos en ejemplares de 19.6 a 58.5 cm.

La época seca es parte importante del periodo reproductivo por la presencia de gonadas
desovadas; mientras que la época de lluvia indico acumulacién de reservas energéticas de

acuerdo al comportamiento del factor de condicion (FC > 1.0).

En el presente estudio, no se encontrd que los peces fuesen importantes para la dieta de L.
argentiventris, en contraste, los crustaceos y moluscos si. A pesar de contar con varios items
troficos (25), las proporciones en que se consumieron, sugieren selectividad para

alimentarse, y se incrementa en la medida que los individuos presentan tallas mas grandes.

El rendimiento de 0.38 kg/h para L argentiventris, es menor a la referencia con la cual se
contaba 10 kg/h, que sobrestima el rendimiento a nivel especifico para una faena de pesca
promedio en el ANP. Ademas, se evidencio que faltan registros en el rendimiento de la pesca
para el ANP; esta se encuentra subestimada en el tonelaje de extraccion anual para el sitio,
debido a que solamente se necesita el 10% de la flota (22 lanchas), tres faenas por cada
lancha y un CPUE como el del presente estudio (2.41 kg/h), para extraer un tonelaje de 86.6

tm, similar en al promedio anual de boca colorada en los Cobanos (92.83 tm).
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9. RECOMENDACIONES.

Con la finalidad de que la informacion generada en el presente estudio sea aprovechada para futuras

medidas de gestion y manejo, se recomienda:

La talla de la primera madurez sexual de L. argentiventris fue de 31.4 cm en hembrasy 31.7
cm en machos, por lo tanto, se sugiere no capturar a estas especies a tallas inferiores.

Implementar un programa de monitoreo biol6gico-pesquero, evaluar la reproduccion de las

otras especies de lutjanidos y de aquellas que se explotan junto a este grupo.

Establecer regulaciones durante la época seca debido a que la mayor actividad de
reproduccion de la especie se realiza durante este periodo, para darle mayor importancia a
la presencia de gonadas en reproduccion activa y/o desovadas, y observar el periodo de

reproduccion.

Dirigir estudios para conocer sitios de reproduccion y desove de L. argentiventris, con la

finalidad de proponer sitios de proteccion y conservacion para la especie.

Realizar estudios de biodiversidad que permitan ubicar sitios de alimentacion de L.
argentiventris, pues indirectamente estas especies mantienen las poblaciones de pargos, que

sostienen la actividad pesquera en el ANP.

Retomar y dar continuidad al registro de los datos biométricos (talla y peso), ademas de
dirigir estudios de edad y crecimiento, dicha informacidn es necesaria para dirigir esfuerzos

de gestion y manejo de este importante recurso.
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ANEXOS.

Anexo 1. Formato de desembarque pesquero de la “pargueta” L. argentiventris (Peters 1869), Area
Natural Protegida, Complejo Los Cdbanos. Departamento de Sonsonate, EI Salvador.

Nombre Nombre del
Fecha de la
lanchero
lancha
Lugar de
desembarque Hora salida Hora entrada

Sitio de pesca.

captura (Ib)

Peso Total de

Tipo de Cantidad No. de pescadores
aparejo Anzuelo (_ )Atarraya (_ ) Cimbra (_ ) ( ) ( )
Hora efectiva
de pescas .
Otras especies; talla / peso
No [Nombre Comun Nombre cientifico Longitud total Peso sin eviserar
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Anexo 2. Formato de hoja de colecta, Caracterizacion del estado biologico y ecoldgico de la L.
argentiventris (Peters 1869), Area Natural Protegida, Complejo Los Cdbanos. Departamento de
Sonsonate. El Salvador.

Fecha de muestreo: Especie:

. Datosbioldgics 000000000 |

No Long. T/S Peso de pez Sexo Madurez Pgso de P?so de [Contenido
(mm) T/Ev. (9) sexual gonada g [higado g |estomacal

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Anexo 3. Protocolos de histotecnia para elaborar laminas permanentes en tincion de eosina
hematoxilina.

Protocolo 1: Recibir o colectar Muestras.

Protocolo 2: Tallar muestra.

1.Asignar un cédigo (Nimero correlativo).

AbrLa28
2015

2.Condicion de ingreso al laboratorio.

1. Seleccionar el érea de interés.

2. Seccionar fragmentos con un maximo de 4cm de
largo, 2.5cm de ancho y 0.4cm de alto.

. Parte media
de génada
de pez

3. Colocar el o los fragmentos en casetes de pldstico de
5x3x0.5 cm. ' ‘

4. Colocar su respectivo codigo con cartulina o papel

Protocolo 4: Inclusion.

Reactivo utilizado para fijar y/o conservar el tejido

Estado del 6rgano o tejido (tamafio, peso,
desgarre, et
3.Diagnosuco presuntivo.

Casetes de
plastico

Protocolo 3: Procesador de tejido
(Fijar, deshidratar y aclarar).

Blogue de parafina
con fragmento de
tejido

ESTUFA - 60 *C

e s |

1.Carnoy 2 H 2. Primer alcohol 100% 1 H Segundo alcohol
100% 1 H

Parafina liquids
® Enfrismient
ENCASTRAMIENTO i

- \‘— }f—-" | 4

N,

Segundo Xilol Primer Xilol 1 H Tercer alcohol Bloque de parafna  Blogue de parafins
100% 1 H

alido

Moldes de metal.
n Casetes

=i Protocolo 6: Desparafinar y Tehir.

Protocolo 5: Corte. = e —

alcohol 100% Alcohol 100% Alcohol 100%
5 minutos 5 minutos 5 minutos

Segundo Xilol
5 minutos

Agua corrida
5 minutos

Hematoxilina

5 minutos
Cuarto Xilol
3 inmersiones e
Acido
Tercer Xilol S 2 segundos
1 3 inmersiones
Microtomo—> tiene 3 partes: una cuchilla, A%Urgi’:&yg?g
una plataforma en donde se coloca el tejido Sexto Quinto Cuarto Ny
y un mecanismo que hace avanzar la alcohol 100% | alcohol 100% f Alcohol 100% FOS'”U
cuchilla 3inmersiones J| 3inmersiones f| 3 inmersiones || 25 segundos

Protocolo 7: Montaje. "’

Lamina con
tejido tefiido

Superficie
plana

Medio de
montaje

Laminillas

Fragmento
de gaza
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Anexo 4. Formato para la lectura histoldgica, de ovarios de L. argentiventris (Peters 1869), en
Complejo Los Cébanos, Departamento de Sonsonate, EI Salvador.

‘

(BN
o
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Anexo 5. Formato para la identificacion de los componentes alimentarios en los estdmagos de L.
argentiventris (Peters 1869), en Complejo Los Cobanos, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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