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RESUMEN

El presente trabajo busca determinar las épocas de reproduccion, hébitos alimentarios, edad y
crecimiento de Lutjanus guttatus (Steindachner 1869), a partir de 175 especimenes capturados
entre enero y diciembre del 2000 en Los Cobanos y puerto de La Libertad, El Salvador. Las
capturas se realizaron con lineas de anzuelos y redes. El intervalo de tallas fue 9.8-58.0 cm de
longitud total. Las hembras maduran 24.0 a 24.9 cm Lt y los machos de 28.0 a 28.9 cm .
Utilizando Indice gonadosématico (IGS) , Factor de condicion(K) y distribucion mensual de los
estados de desarrollo gonadal se determinaron para los meses de abril y octubre las épocas de
reproduccion. La madurez sexual la alcanzan a la edad de dos afios. Se presenta una clave
talla/edad para esta especie. La biomasa en los contenidos estomacales fue de 260.5 g Un
34.3% (60) estdbmagos se encontraban vacios. Los crustaceos constituyeron el 50.4% del peso de
la biomasa total. Los peces aportaron el 13.76% y moluscos el 2.1%. Se observa variacion del
espectro alimentario con la ontogenia. Los juveniles consumen en su mayoria crustaceos y los
de mayor talla diversifican su espectro con peces y cefalopodos. El crustaceo mas consumido es
Portunus asper y el pez es Bregmaceros sp.. El crecimiento se determindé mediante la
examinacion de sus otolitos sagitales. Una marca hialina anual fue visible en todos los otolitos lo
cual fue verificada por integracion numerica de los incrementos diarios con microscopia
electronica de barrido (MEB). La curva de crecimiento de von Bertalanffy fue ajustada a los

datos, resultando la siguiente expresion:
T.L. =58.27{1-exp[-0.329(t+3.97)]}

Ademas se determind la ecuacion de crecimiento en peso y la ecuacion para los
microincrementos. La tasa de crecimiento registrada para Lutjanus guttatus del area de estudio
estan dentro de las reportadas para otras especies de lutjanidos en otras regiones tropicales del

mundo.



INTRODUCCION

Los miembros de la Familia Lutjanidae son conocidos como “pargos”, son peces de aguas
calidas que se encuentran distribuidos en las regiones tropicales del mundo. (Druzhinin, 1970).
En el Salvador se encuentran cinco especies de importancia comercial mayormente explotadas:
Lutjanus argentiventris conocido como “Pargueta”, L. guttatus “ Pargo mancha” o “Lunarejo”,

L. colorado; L. novenfaciatus y L. aratus “ boca colorada”(Orellana 1985).

L. guttatu conocido como “pargo mancha” es una de las especies importantes en la pesqueria
artesanal salvadorefia. Tiene una gran demanda en el mercado interno y muy importante como
producto de exportacion. La calidad de la carne, tamarfio y sabor lo ubica dentro de las especies
de primera clase, lo que contribuye a que sea objeto de una intensa explotacion, siendo una
fuente importante de ingresos para las familias de pescadores artesanales de las zonas”(Orellana
1985, Funes & Matal 1989). A pesar de la gran cantidad de investigaciones realizadas sobre
habitos reproductivos, alimentarios y determinacion de la edad y crecimiento de peces en zonas

tropicales, los estudios realizados en El Salvador son escasos.

La determinacién de la edad y crecimiento del pargo mancha a través de lecturas hialinas y
analisis de incrementos diarios en sus otolitos sagitales no ha sido estudiada en otras regiones.
Aunque Lutjanus guttatus es considerado en los paises centroamericanos Como recurso
pesquero de mayor importancia (Rojas 1997, Andrade 1998) no se han realizado estudios

enfocados a establecer su edad y crecimiento.

Se esperan que los resultados faciliten la implementacion de planes y estrategias de manejo
adecuado del recurso. Este estudio indicara epocas de veda, tallas minimas de captura, ecologia
trofica de los sitios de estudio, oferta alimentaria disponible.

Los parametros de crecimiento establecidos a través de lecturas hialinas y analisis de
microincrementos desarrollados por el modelo de regresion no lineal de Von Bertalanffy podran
ser usados al momento de desarrollar modelos analiticos en la evaluacion de este recurso

pesquero en El Salvador.



OBJETIVOS

GENERAL :

Determinar la edad, crecimiento, épocas de reproduccion y hébitos alimentarios del pargo
mancha Lutjanus guttatus de los Cébanos y La Libertad, El Salvador.

ESPECIFICOS :

Determinar la edad y talla de la primera madurez sexual
Determinar la fecundidad

Estimar la (s) época(s) reproductiva(s)

Establecer los habitos alimentarios

Estimar, mediante la lectura e interpretacion de los microincrementos de los otolitos, los
parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy



ANTECEDENTES

De acuerdo con la clasificacion propuesta por Johnson (1980) los Lutjanidos pertenecen a la
superfamilia Lutjanoidea. La subfamilia Lutjaninae esta compuesta de 6 géneros de los cuales 5
son monotipicos: Hoplopagrus, Macolor, Ocyrus, Pinjalo y Rhomboplites. (Johnson, 1980).
Lutjanidae se diferencia de las otras tres subfamilias por poseer cuerpo alargado, aleta caudal
truncada o fuertemente bifurcada. Presenta escamas en la base de la aleta dorsal y en la aleta
caudal incrustadas en la piel. Presenta parches de dientes vomerianos y a diferencia de otros

grupo no presenta filamentos en la aleta anal ni dorsal. (Rojas, 1994).

Morfol6gicamente los pargos se caracterizan por ser peces perciformes de cuerpo oblongo,
moderadamente comprimido. Cabeza grande, generalmente triangular, hocico puntiagudo; boca
terminal, bastante grande y levemente protractil; maxilar mas ancho posteriormente. La mayor
parte de su borde superior oculto bajo el hueso preorbitario. Preopérculo generalmente aserrado.
Una sola aleta dorsal no escotada, con X a XII espinas y 9 a 15 radios blandos. Aleta anal
levemente mas corta que la porcidn blanda de la dorsal, con 11l espinas y 7 a 9 radios blandos,
situada bajo las pectorales. Aleta caudal ahorquillada, emarginada o truncada. Cuerpo cubierto
de escamas ctenoides (rugosas) de tamafio pequefio a mediano. De color variable, pero
frecuentemente rojo o gris oscuro a pardo o negrusco, con la region ventral mas clara (Anderson
1967, Castro-Aguirre 1978, Allen, 1995)

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

La familia Lutjanidae puede ser considerada como una familia de los perciformes
tipicamente tropical, su rango de distribucion en todo el mundo coincide con la distribucion de
formacion de arrecifes de coral. (Druzhinin, 1970). La mayoria de los pargos son especies
demersales, de mares tropicales, subtropicales y templados. Presentan una amplia distribucion
vertical ocurriendo en diferentes bidtopos Se encuentran desde aguas costeras hasta
profundidades considerables (sobre el talud continental). Algunas especies viven en zonas
estuarinas asociadas a areas de manglar penetrando en rios (especialmente durante la fase
juvenil), en bancos de arena, costas rocosas, fangosas y en arrecifes coralinos, también suelen

encontrarse en lagunas hipersalinas. ( Springer & Woodburn 1960, Chirichingno 1963) Algunas



especies como Lutjanus analis presenta una distribucion estrechamente relacionada con
zonas de pastos marinos, arrecifes coralinos y fondos rocosos (Claro, 1981). Las larvas de
especies de la familia Lutjanidae son mas comunes en zonas cercanas a la costa, en aguas sobre
la plataforma continental o en grandes lagunas de arrecife de coral (Allen, 1985). En el océano
Atlantico oeste el rango geografico de los pargos se extiende desde Massachusset hasta Brazil,
incluyendo a Bermuda, las Bahamas y las islas del Caribe (Rivas 1966, Bohlke & Chaplin
1970). En el océano Pacifico el rango geografico es desde California hasta Pert (Allen, 1995)
Todas las especies de esta familia son explotados comercialmente (Oda & Parrish 1981,
Mizenko 1984, Funes & Matal 1989, Olsen & Rulifson 1992, Allen 1995, Rojas 1997).

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE L. guttatus ( Steindachner 1869)

De acuerdo con Meek & Hildebrand (1925) las caracteristicas diagnésticas de L. guttatus
son: cabeza 2,6 a 2,95 veces la longitud total, la altura del cuerpo 2,55 a 3 veces la longitud
total; la aleta dorsal tiene 10 espinas con 12 radios; entre 47 y 52 escamas en serie horizontal
bajo la linea lateral y una gran mancha de color negro sobre la linea lateral cerca de la parte

anterior de la aleta dorsal suave.(Anexol)

El cuerpo es elongado y comprimido. La region dorsal es moderadamente elevada en
especimenes de gran tamafio, el perfil anterior es ligeramente concavo en especial sobre la boca
y los ojos, tienen el hocico puntiagudo en una proporcion entre 2,5 a 3,6 con respecto al tamafio
de la cabeza. La proporcion de los ojos con respecto a la cabeza es entre 3,15 y 5,25. La boca es
larga y en posicion horizontal, la mandibula inferior ligeramente proyectada, el maxilar alcanza
o0 pasa ligeramente el margen anterior de la pupila. Los dientes en la mandibula anterior son en
forma de bandas viliformes, reducidas a una simple serie en la mandibula superior. La
mandibula inferior tienen cuatro dientes caninos en la parte anterior, los dientes vomerianos
forman un parche en forma de ancla, los dientes sobre el palatino y la lengua son diminutos y en
bandas angostas. Posee entre 10 y 11 rastrillos branquiales sin contar los rudimentos sobre el

limbo inferior del primer arco branquial.



Las escamas son de tamafio moderado y la serie sobre la linea lateral es ligeramente oblicua.
Hay siete filas de escamas entre la linea lateral y el origen de la aleta dorsal. La aleta caudal es
ligeramente escamada, las aletas ventrales son desnudas y las otras aletas con escamas en la
base. La aleta dorsal es larga siendo la cuarta espina la mas larga, la aleta caudal es concava en
su porcién posterior, ambos lobulos son agudos. La aleta anal tiene tres espinas y las aletas
ventrales son de tamafio moderado insertadas cerca del origen de la aleta anal. Los especimenes
frescos son rojizos en la parte superior, con un color plateado en los costados y con tonalidades
verdeamarillentas en la parte inferior. La boca es amarilla, el iris es color oro y las aletas dorsal
y caudal son de color rojizo. Se pueden encontrar dos fuertes manchas negras en ambos costados

cerca de la aleta caudal.

L. guttatus se distribuye geograficamente en el océano Pacifico desde el Golfo de California,
México hasta Pert (Allen 1985).

HABITOS ALIMENTARIOS

El estudio de la alimentacion es importante tanto para comprender el complejo de
adaptaciones de la especies con el medio, como para establecer sus relaciones predominantes
entre los diferentes miembros de una comunidad (Campos 1984, Sierra 1994 ).

Los pargos (Lutjanidae) son en general carnivoros, en gran medida ictiéfagos, aunque
consumen gran variedad de organismos bentdénicos, fundamentalmente crustaceos durante su
vida juvenil se alimentan principalmente de organismos del zooplancton (Randall 1967, Claro &
Lapin 1971, Brownell & Rainey 1971, Sanchez 1994, Rojas 1997). Algunas especies como la
baijaiba (Lutjanus synagris) se alimentan fundamentalmente de organismos bentonicos y de
peces pequefios que habitan en fondos de pasto marinos. La alimentacion de esta especie en
Cuba ha sido estudiada en diferentes zonas de la plataforma (Rodriguez 1962, Buesa 1970 y
Claro 1981). Rodriguez (1962) analiz6 ejemplares de todos los tamafios y de las cuatro zonas de
la plataforma; sefial6 que el principal componente de la alimentacién de la biajaiba lo
constituyen los peces y en segundo lugar los crustaceos . Sin embargo Claro & Lapin (1971 ),
analizaron 503 estomagos de biajaiba capturados desde enero de 1967 a agosto de 1969.

Demostraron que los crustaceos son el principal componente ya que entre los grupos mas



frecuentes se encuentran los cangrejos (Xanthidae , Majidae y Portunidae) Se han encontrado
notables diferencias en la composicion del espectro alimentario de esta especie en diferentes
regiones, incluso dentro de una misma zona, en diferentes afios. No obstante, todos los autores
coinciden en sefialar que los crustaceos son los organismos mas frecuentes en los contenidos
estomacales, representados por una variedad de especies fundamentalmente del orden
Brachyura. Los peces ocupan el segundo lugar por su presencia en la dieta. ( Sierra et al, 1994 ).
Claro (1981) a partir de una muestra de 905 estdbmagos llenos ( de 4200 analizados ) encontrd
que, aunque por su presencia los peces constituyen sélo el 35.1 % y los crustaceos 60.9%, por

su peso los peces alcanzan 45.8 % y los crustaceos 43.1%.

El pargo criollo ( Lutjanus analis ) parece alimentarse por igual de dia y de noche, sobre
fondos de pasto marinos, arenales y arrecifes. La composicion de su dieta es similar a la de la
biajaiba (Claro 1981). El caracter ictiéfago de L. griseus se acentla, segun su distribucion
geogréfica, norte , sur del Atlantico, por ejemplo en los cayos de la Florida los peces constituyen
el 31.7 % de su dieta (Starck 1971) y en el Parque Nacional Everglades 34% (Crocker 1962);
mientras que en la plataforma cubana aument6 a 74.1% (Claro 1983) y en Venezuela alcanzé
90.7 % (Hurtado & Bashirrullah, 1975). Otras especies como L. argentiventris tienen habitos
alimentarios nocturnos, comiendo desde el atardecerr hasta el amanecer y consumiendo
especialmente pulpos, peces y crustaceos (Thomson et al., 1979). Segun Leventhal (1982) el
espectro alimenticio de L. Argentiventris en la costa pacifica de Costa Rica, esta compuesto
basicamente de crustaceos, especialmente de camarones peneidos, estomatopodos, xantidos y
portinidos. Similarmente Funes y Matal (1989) determinaron que esta misma especie es
carnivora-polifaga y que se alimenta en forma continua a través del afio preferentemente de

crustaceos, independientemente de la talla y grado de madurez del depredador.

En Clearwater Beach (Florida) Bradley & Bryan (1973) encontraron que los peces
constituyen la mayoria de la dieta de los adultos de Lutjanus campechanus aunque Barco-Futch
& Bruger ( 1976 ) reportan que los invertebrados fueron escasamente mas que los peces,
probablemente debido a que los peces son mas lentamente digeridos antes que los estbmagos
fueran examinados. Los invertebrados constituyen un 54 % de los cuales el de mayor niumero
fue el grupo de los decapoda con un 41 % y dentro de éste en mayor numero los Portunidos
(Portunus sp) 27 % seguido de los Majidaes (20 %). Los peces constituyen un 46 % de la dieta.

Lutjanus guttatus es considerado un consumidor de tercer orden o un carnivoro superior, es un



depredador bentonico oportunista y presenta un caracter carnivoro-polifago (Yafiez-Arancibia
1978, Rojas 1997).

REPRODUCCION

Para el establecimiento de la historia de vida de los peces, el estudio de la reproduccion es
uno de los aspectos mas importantes, debido a la influencia que ésta ejerce sobre la ecologia y
dinamica de las poblaciones. EI conocimiento del proceso reproductivo en general, y sus
peculiaridades en cada especie, es de vital importancia en el manejo adecuado de los recursos

pesqueros Y la piscicultura. (Garcia-Cagide;_et al, 1994)

En los ultimos afios, algunos trabajos se han orientado a acumular y resumir la informacion
sobre diferentes aspectos de la reproduccion de los peces tropicales ( Munro 1983, Rojas 1997),
y otros, a establecer las regularidades del proceso y la estrategia reproductiva de dichos peces y
sus relaciones con las condiciones ambientales (Johannes 1978 , Munro 1983, Garcia-Cagida &
Claro 1985) .

Es evidente que en los trdpicos, las limitadas variaciones climaticas durante el ciclo anual
determinan caracteristicas propias de estos procesos, que se diferencian de los que ocurren en
aguas templadas y frias. La variacion estacional en regiones tropicales estd gobernada por
factores tales como las estaciones de lluvia y seca, los vientos alicios y los afloramientos
asociados a éstos ( Lowe-McConnell,1979). No obstante, en realidad se conoce muy poco sobre
los mecanismos de disparo o estimulos que determinan los ritmos bioldgicos, y muy
especialmente el de los ciclos reproductivos de los peces en estos acuatorios. ( Garcia-Cagide, et
al, 1994).

Algunos autores consideran que la periodicidad es algo innato de cada especie, otros lo ven
como resultado de la accion del medio. En los mares tropicales, las variaciones estacionales de
la temperatura generalmente no pasan de 4-6°C, la luminosidad practicamente no cambia
durante el afio y muchos peces poseen desoves fraccionados, que se prolongan durante gran
parte del afio, con intervalos de 4-7 semanas 0 mas. Por ello los periodos de crecimiento y

reproduccion en los trépicos se relacionan frecuentemente con épocas de lluvias y sequias



(Claro 1981 citado por Rojas 1994). Los pargos son gonocdricos, heterosexuales y no se ha

reportado hermafroditismo (Grimes 1987).

Se han realizado muchos trabajos sobre los aspectos reproductivos de esta familia en las
especies que se distribuyen en el mar Caribe (Druzhinin 1970, Thompson & Munro 1973, Futch
& Bruger 1976, Manichand-Dass 1987), pero hay pocos estudios sobre los miembros de esta
familia en la costa pacifica centroamenricana ( Gonzalez et al 1982, Bartels et al 1983, Ulloa
1984, Rojas 1997). La mayoria de los estudios establecen sobre todo el tamafio de la primera
madurez y las épocas de reproduccion (Correa & Hanson 1982, Funes & Matal 1989 y Rojas
1997)

El periodo reproductivo también se puede determinar mediante el andlisis del tamafio y la
frecuencia de los oocitos (Moraes 1970), factor de condicién (K) (Suarez & Rubio 1993), y la
variacion en el indice gonadosomatico (IGS). Este ultimo es el peso relativo de las génadas con
respecto al peso total. El cudl facilita la evaluacion del grado de desarrollo de los érganos
sexuales y brinda una idea sobre la magnitud de los gastos de energia en funcidn de dicho
proceso (Garcia-Cagide et al, 1994). La maduracion de oocitos, en especial, requiere de
notables recursos energéticos, por parte de las hembras, para suministrar a los huevos las
sustancias necesarias para el desarrollo del embrion , hasta el inicio de su alimentacion externa.
La magnitud de tales gastos energéticos depende fundamentalmente de la fecundidad y la

cantidad de reservas necesarias para el desarrollo normal de los huevos (Claro & Lapin, 1973).

Al analizar la proporcion de los sexos durante la ontogenia, el predominio de hembras puede
estar dado por una mayor supervivencia de éstas, pero también puede deberse a diferencias en la
distribucion y habitat de ambos sexos, como ocurre con Lutjanus griseus. Starck (1971) sefiala
gue los machos de dicha especie generalmente son mas abundantes en las zonas arrecifales, lejos
de la costa, mientras que las hembras se acercan mas a las zonas costeras. Grimes (1987)
sugiere que las diferencias en la proporcion sexual en las especies de la familia Lutjanidae

pueden estar dadas por diferencias en la tasa de crecimiento y mortalidad entre sexos.

La diferenciacion y alcance de la madures sexual en los pargos se observa cuando se inicia el
consumo de peces (Starck 1971 ; Thompson & Munro 1974, Garcia-Cagide et al 1994). En
aguas de Venezuela el caballerote (Lutjanus griseus) alcanza la adultez a una talla y edad muy
superiores que en Cuba ( Guerra & Bashirullah 1975, Claro 1983) y La Florida (Starck 1971 ).



El momento de diferenciacion y de alcance de la madurez sexual puede alterarse por la
influencia de factores externos, como una intensa explotacion pesquera. Grimes ( 1987) plantea
que las especies de la familia Lutjanidae alcanzan la madurez sexual aproximadamente a 49- 50

% del tamafio méximo.-

La fecundidad en los peces se encuentra en estrecha interrelacién con el medio y con la
dindmica de otros procesos del organismo por lo cual tiene un caracter adaptativo que determina
su variabilidad dentro de determinados limites para cada especie. La fecundidad relativa
(NUmero de 6vulos en las gonadas maduras por unidad de masa del cuerpo del pez) refleja,
mejor que cualquier otro indicador, el estado fisiologico del organismo (Nikolsky 1963). Rojas
(1970 ) estimo6 1,355,000 huevos del ovario de un espécimen de L. analis . Rodriguez - Pino
(1962 ) estim6 un rango de 347,000 a 995,000 huevos de seis individuos de L synagris de la
costa cubana. Rangarajan (1971) examino un total de 792 especimenes de L. kasmira del mar
Andaman. La fecundidad de L. kasmira fluctuo ampliamente y varié de cerca de 42,100 a
332,620 huevos.

ASPECTOS GENERALES DE LA DETERMINACION DE LA EDAD Y CRECIMIENTO EN
PECES

El estudio del crecimiento de los peces consiste en la determinacién de la edad de acuerdo
con la talla y la estimacion de la tasa intrinseca o instantanea de crecimiento. En general, estos
datos se pueden obtener mediante lectura de marcas de crecimiento en las partes duras como

escamas Y otolitos ( Sparre & Venema 1997 ).

La determinacion de la edad y crecimiento de los peces es un aspecto fundamental en el
estudio de la biologia de las especies y para establecer una adecuada ordenacion pesquera. Los
parametros determinados a partir de la edad son la base de los modelos de dindmica de

poblaciones utilizados en el analisis de pesquerias ( Morales-Nin 1991)

El crecimiento , como forma cuantitativa del desarrollo, es el resultado més evidente de las

maultiples interrelaciones del organismo con el medio. Este proceso es consecuencia del
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consumo, la asimilaciéon y la transformacion del alimento, en parte del organismo, y su
intensidad esta estrechamente vinculada a los cambios ambientales bioticos y abioticos (Claro &
Garcia-Arteaga 1994).

Los principales métodos empleados en la determinacion de la edad de los osteictios son el
recuento de las marcas de crecimiento en los tejidos calcificados, el analisis de frecuencias de
tallas, los estudios de marcado y recaptura y la cria en cautiverio de los ejemplares. ( Morales-
Nin 1987)

Lectura de marcas de crecimiento

Los métodos de determinacion de la edad parten del supuesto de que estos anillos
observados en otolitos, escamas y otros huesos se forman constantemente y que la distancia
entre anillos es proporcional al crecimiento del pez. EI modelo de crecimiento mas utilizado es
el desarrollado por VVon Bertalanffy (Anexo 2) el cual es un modelo matematico, que considera
la talla del cuerpo como una funcion de la edad.

Andlisis de frecuencias de tallas.

El analisis de frecuencia de tallas es el seguimiento de la progresion a lo largo del tiempo de
las modas indentificables en las clases de tallas (Morales-Nin, 1992). Si se examina la
distribucion de tallas de los ejemplares de una determinada clase anual, todos aproximadamente
de la misma edad, se vera que no tienen todos el mismo tamafio. Por lo general, las tallas
presentan una especie de distribucion normal en torno a alguna longitud media, con su
respectiva varianza. Parte de esta dispersion se debe a que los peces no desovan todos en el
mismo momento, y los ejemplares del inicio de la temporada del desove serdn normalmente algo
mas grandes que los que nacierén mas tarde. Un algoritmo del programa ELEFAN utiliza este
argumento para obtener mediante extrapolacion, la distribucion de la época del desove a lo largo
del afio (Gulland & Rosenberg 1992).

La manera mas sencilla de identificar las modas consiste en graficar la frecuencia de tallas
de una muestra y observar las modas resultantes. Si se distinguen varias modas y esta operacion

se puede repetir para varios meses del afio, es posible determinar los valores modales a simple
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vista y ajustar una curva de crecimineto a dichos valores. Los métodos que identifican las modas
parten de la observacion de que la frecuencias de tallas de los peces de una misma clase anual
suelen ser aproximadamente normal presentando varianzas asociadas, pero la sobreposicion en
la composicién de tallas en la cohorte de los peces mas grandes, que equivale a los peces mas
viejos, limita claramente el analisis. Estos métodos basados en la talla tienen la desventaja
operativa de que asignan edades a un grapo de tallas y el tamafio de un pez puede estar mas
intimamente relacionado con aspectos como las necesidades de alimento o la depredacion que
con su edad. (Gulland & Rosemberg, 1992). Las interpretaciones en la mayoria de casos no se
ajustan al modelo de von Bertalanffy, las tallas medias se interpretan como grupos de edades
pero, sus tasas de crecimiento no son similares a la curva de crecimiento de von Bertalanffy, ya
que prevé una tasa de crecimiento menor entre los grupos, ademas que no se puede estimar la
varianza del parametro k en dicha ecuacion. Por ende , las conclusiones que se pueden deducir
de este conjunto de datos, comparados con los casos en los cuales la edad de los peces puede ser

deternimada, son muy limitadas (Sparre & Venema, 1997).

Uso de las claves talla/ edad.

El método de claves talla / edad (ALK, Age- Length Key) desarrollado por Fredriksson
(1935) y usado por Tanaka (1953), es una técnica de doble muestreo. La primera fase es el
muestreo de un nimero de peces para determinar la distribucion de frecuencias de longitudes
(Ilamada muestra de longitud). La segunda etapa es una submuestra de cada estrato de longitud
para ser la edad determinada ( llamada submuestra de la edad). Después determinada la edad del
pez en las submuestras, los datos son organizados en una tabla de contingencia con la edad vs

lonngitud cominmente llamada claves talla/ edad ( Lai 1993).

Una clave talla/ edad equivale a una tabla que define, para cada categoria de tallas en un
stock de peces particular, la distribucion porcentual o fraccion de frecuencias de edades que le
corresponde. Por lo tanto, para estimar la composicién por edad en las capturas obtenidas en un
stock en particular, se requiere establecer una clave talla/ edad, utilizando una muestra
apropiada, a través de la cual se efectla la lectura de edades, y luego se puede concentrar el
esfuerzo en la obtencion de muestras para la recopilacion de datos sobre frecuencias de tallas.

Estas tallas seran convertidas a edades por medio de la clave. La misma clave puede ser usada
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en varios afios consecutivos a no ser que se sospeche sobre la existencia de algun cambio en la

composicion de edades en el stock ( Sparre & Venema 1997)

Para ilustrar las limitaciones de una clave de talla / edad, se considera el ejemplo mostrado
por Sparre & Venema (1997) la distribucién porcentual por edad de los peces que miden entre
61-64 cm , cuyas edades fluctian entre 4-7 afios. Ahora si la mortalidad por pesca (esfuerzo)
aumenta considerablemente, la mayoria de los peces de mas de 5 afios podrian ser exterminados
y los escasos peces de 61-64 cm que podrian ser atrapados serian peces de 4 afios, de
crecimiento rapido, y algunos remanentes de 5 afios de edad, mientras que los peces de 6 y 7
afios de edad habrian desaparecido completamente. Si se usa la antigua clave en las nuevas
distribuciones de frecuencias de tallas, dard la impresién de que los peces de 61-64 cm
corresponden a edades entre 4 y 7 afios y que domina el grupo de 5 afios, cuando en realidad son
solo peces de 4 afios de edad causando graves dafios en la poblacion (Sparre & Venema 1997).-

OTOLITOS : METODOS DE ANALISIS Y APLICACION.

Los otolitos se encuentran alojados en las cdmaras Oticas. Existen tres pares de otolitos:

Asteriscus, Lapillus y Sagitta. El otolito empleado con mayor frecuencia es la sagitta.

Los otolitos de los osteictios son complejos cuerpos policristalinos que actian como érgano
del equilibrio en el oido interno ( Gauldie 1988). Los otolitos estdn compuestos principalmente
de carbonato calcico cristalizado en forma de aragonito y de una proteina fibrosa, otolina, del
tipo del colageno ( Morales-Nin 1985).

El otolito crece por aposicion de materiales sobre su superficie, esta aposicién ciclica es
funcién de los ritmos internos del metabolismo del calcio y de la sintesis aminoacidica
(Morales-Nin 1991). Resultando en la formacion de incremento de crecimiento diario en el
otolito, el cual esta compuesto por una unidad continua y una discontinua (Pannella 1971). La
zona incremental esta formada por microcristales aciculares de aragonito rodeados por la matriz

orgénica y dispuestos transversalmente a la superficie del otolito. La unidad o zona discontinua,
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estd compuesta principalmente por capas concéntricas de matriz organica ( Mugiya et al, 1981,
Morales-Nin 1985).

El espesor de los incrementos y la densidad de los microcristales depende de la fase de
crecimiento. Asi, en los periodos de crecimiento activo los incrementos son gruesos con
unidades discontinuas bien desarrolladas, en los periodos de crecimiento lento los incrementos

son mas finos y los microcristales mas compactos y continuos . ( Morales-Nin 1991 ).

Dado que el crecimiento del cuerpo y del otolito estan estrechamente relacionados, el grosor
de los incrementos es funcidén de la tasa de crecimiento y registra los periodos de estrés
fisioldgico y ambiental, asi como las fluctuaciones del crecimiento causadas por la disminucion
del metabolismo ligada a la edad (Gutierrez & Morales-nin 1986, citado por Morales-Nin
1991).

Los otolitos se analizan por varios métodos:

Método tradicional de lecturas de anillos hialinos Esta técnica es llamada lectura de
superficie ( Surface reading). La observacion se realiza con una estereoscopio y con luz
reflejada. Los anillos de crecimiento lento apareceran obscuros al transparentar el fondo negro
del contenedor (caja de Petri ), mientras que los anillos de crecimiento rapido u opacos,
apareceran claros al reflejar la luz. ( FAO 1982, Sosa 1992, Mug et al 1994, Chiappa & Gallardo

1992). Estos son anillos de crecimiento estacionales (annulae) ( Morales-Nin 1991).

Meétodo de lecturas de incrementos diarios. Para observar la estructura interna del otolito
con el Microscopio Electronico de Barrido (MEB) es necesario preparar secciones a nivel del
nacleo. Las secciones se adhieren al portamuestras del MEB y se pulen con pasta de pulimento
(0.3 um) u otro pulidor apropiado hasta que la superficie de la muestra brille. La preparacion se
lava con agua destilada, se desnaturaliza con una solucion debil de HCI 0.1 N o de EDTA 0.2 M
para revelar las unidades de los incrementos. La claridad y grosor de los mismos depende del
tipo de ataque y del tiempo. Finalmente los otolitos se metalizan con oro-paladio u otro metal,
siguiendo la técnica usual para MEB, afin de aumentar la reflexion de electrones secundarios
(Morales-Nin 1991)
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MATERIALES Y METODOS

Mensualmente entre enero y diciembre del 2000 especimenes de Lutjanus guttatus, fueron
recolectados de la pesca artesanal en los Cobanos (13°31°26” N; 89°48°23” W) y El Puerto de
La Libertad (13°29°18” N; 89°1924” W) ( Fig 1). Estos fueron capturados durante el atardecer,
noche y madrugada, utilizando lineas de anzuelos de tamafios entre 5 a 12 y redes de 4 a 5
pulgadas de luz, con profundidad de captura que varié de 8 a 50 my con tipificacion del fondo
de rocoso, fangoso y cascajo ( Piedra Poméz) EI nimero de muestra fluctué dependiendo de la
existencia del producto en los centros de acopio. A cada individuo se le determiné la longitud
total(TL) con una precision de 0.1 cm, peso total (Pt) con precisién de 0.01 g. Todos los
ejemplares fueron eviscerados mediante un corte ventral longitudinal, desde el borde superior
del opérculo hasta el ano. Se extrajo el tubo digestivo completo. El estbmago se separd del
es6fago e intestino aplicando dos ligaduras, una de ellas en el cardias y la otra en los ciegos
piloricos, impidiendo la pérdida del contenido estomacal. Los estdmagos fueron preservados en
frascos con formalina al 10%. Las gonadas fueron extraidas, pesadas (+0.1 g) y colocadas en

frascos con formalina al 5% .

Para la obtencion de los otolitos se realizaron cortes a través de la base del crdneo en las
camaras Oticas en el paladar, despues de remover las agallas y visceras. Los delgados bulbos
posteroventral del hueso basioccipital que cubre el oido interno fue cortado con una hoja de
disceccion, la que fue usada para abrir la cavidad poniendo al descubierto los otolitos. Estos
fueron lavados con agua y frotados ligeramente con los dedos para retirar los restos de materia

organica y almacenados secos en viales para su posterior analisis en laboratorio.

Los estdbmagos se analizaron en el Laboratorio Himedo de la Escuela de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional (Heredia, Costa Rica), mediante eversion del estbmago se extrajo el
contenido, se colocd en una capsula de vidrio y bajo estereoscopio se separo y se identificd cada
organismo. La ictiofauna ingerida se identificO mediante caracteristicas anatomicas externas y
haciendo uso de la guia de FAO (Allen 1995). Debido al avanzado estado de digestion que

presentaban algunos contenidos estomacales fueron clasificados como*restos”
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Fig 1. Mapa del area de estudio. Los Cdbanos y Puerto de La Libertad . Las elipses rojas indican las areas de captura realizadas
por pescadores artesanales.-
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Para analizar el contenido estomacal, se desarollaron los siguientes métodos: 1) EI método
gravimétrico, con el cual se calcula el peso de cada item y se expresa como un porcentaje del
peso total de todos los items encontrados (Hyslop 1980, Rojas 1997), 2) el numérico(Hyslop
1980), con el que se determina el nimero y porcentaje de cada item, 3) frecuencia de ocurrencia
(Starck & Schroeder 1970) y los indices que combinan estos tres métodos: A) Indice de
Importancia Relativa, IRI, (Pinkas et al 1971): IRI= Numero en porcentaje mas el peso en
porcentaje multiplicado por la ocurrencia y B) Coeficiente de alimentacion, Q, (Hureau 1970),

Q= Numero en porcentaje multiplicado por el peso en porcentaje.

Para la identificacion macrocopica del desarrollo gonadal se siguid la metodologia
propuesta por Nikolsky (1963) y Claro (1981), con adaptaciones apropiadas a las caracteristicas
de esta especie(Rojas 1997) (Anexo 3). Se determiné el Indice Gonadosomatico (IGS) como la
razén entre el peso de la gonada y el peso total del pez multiplicado por 100. La fecundidad se
determind por medio del método gravimétrico de Holden y Rait (1975). Se estimé el nimero de
huevos contenidos exclusivamente en 14 gonadas en estado IV. De cada génada se tomaba
generalmente una submuestra de 0.3g, se colocaba bajo un estereoscopio en una caja de Petri y
con un contador manual se contabilizaba el nimero de huevos en esa submuestra. Para calcular

el nimero de huevos contenidos en la génada se utilizé la siguiente formula:

nXG

Fecundidad absoluta= ----------------
Donde: n: NUmero de 6vulos en la submuestra
G: Peso total de las gonadas en gramos

g: Peso de la submuestra
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El factor de condicion se calculd segun Béez et al (1982):

Pt

K X 100

LH3

Donde K es el factor de condicidn, Pt es el peso total y LH2 es la longitud de horquilla elevada
al cubo. La talla de primera madurez gonadal (Lso) se determind agrupando los especimenes en
clases de tallas de nueve milimetros, determinando el intervalo en la que almenos el 50% de los

ejemplares estaban maduros (estado 1V).

Las relaciones talla-peso pez, fecundidad- talla. fecundidad-peso génada, se obtuvieron usando

la expresion exponencial sefialada por Lagler (1982)

F = al?

Donde: F: Peso en gramos
L: Longitud total en milimetros

a'y b son constantes
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Los otolitos fueron analizados mediante dos métodos :

1) Método de lectura de zonas hialinas: En el Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y
Limnologia, Universidad de Costa Rica, se observaron los otolitos con un estereoscopio Wil
Heerbrugg M8 bajo luz reflejada en una caja de Petri inmersos totalmente en agua bidestilada
(como medio clarificador), usando fondo negro que permitié visualizar los patrones concentricos

de anillos opacos y translucidos que conforman un annulae. (afio)

Se tomd una submuestra (n=40) del total de los otolitos para establecer la marca que
corresponderia al primer afio, a través de la determinacion del promedio y desviacion del
diametro de unas de las marcas proximas al nucleo, iniciando la lectura en aquellas areas donde

se observo una zona opaca marcada.

Por medio de lecturas hialinas la edad del pez se estimé usando el otolito izquierdo , sin

embargo, cuando el otolito estaba quebradro , perdido o dafiado se uso el otolito derecho.

Los annuli fueron contados por cuatro lectores independientes y en dos ocasiones por el autor
con intervalos de tres meses por lectura. Despues de que los lectores completaron el conteo de
los annulae de los otolitos se reexaminaron para observar diferencias en el conteo. La mayoria
de desacuerdos fueron tanto por la lectura de la primera marca hialina como de las marcas
marginales. Aquellos otolitos que presentaban desacuerdo se les asign6 una nueva edad (por el
autor). Todos los otolitos fueron medidos: Longitud total , ancho, longitud del nucleo al
postrostrum, nucleo-muesca, diametro de la primera marca; grosor maximo, grosor 15% y 5 %
(Fig 2), para observar las relaciones de estos con la longitud del pez y construir un modelo

multivariado para predecir la edad de forma precoz.
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Longitud otolito ( LO)

011]010 OyoUY

SULCUS'ACUSTICUS

Linea de corte

Grosor 5

Grosor 15 Grosor
maximo

Linea de conteo
Incrementos diarios

Fig 2 Esquema del otolito izquierdo de Lutjanus guttatus. A : Mostrando los ejes , nomenclatura y extensiones de las
mediciones determinadas. B: presenta vista lateral del crecimiento en grosor de las diferentes mediciones (Grosor maximo, 5% y

15 %). C : Presenta la linea de conteos de los incrementos diarios a traves de Microscopia Electronica de Barrido ( MEB
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2) Meétodo de lectura de incrementos diarios: Para analizar los otolitos por medio de
Microscopia Electrénica de Barrido ( MEB) se tomé una submuestra del total( 30% = n=53) Los
otolitos fuerdn colocados en viales platicos transparentes y embebidos con Spurr, una resina
plastica de alta densidad. Una ves que la resina se endurecid, el otolito se colocé en una prensa y
se realiz6 un corte transversal muy cercano al ndcleo con una sierra adactada a un taladro
manual (Taladro comercial Dramell), luego, la superficie proxima al nucleo fue pulida con una
pasta comercial para pulir metales (Brasso, Paste metal polish) hasta que billara como un espejo
indicando que se habia realizado un buen lustre.

La superficie de los otolitos embebidos y pulidos fueron expuestos a diferentes concentraciones
de HCI y a diferentes tiempos para determinar a que concentraciéon y tiempo se podrian
observar las microestructuras internas. Para eliminar humedad las preparaciones fueron secadas
en una estufa a 60°C toda la noche. Luego el otolito se colocd en una montura para MEB y se
cubrié con platino (20 nandmetros de espesor) en un coberto ionico marca Eiko a 7
miliamperios de tensién, esto para ser la muestra observada a alto vacio y a 15 Kv de tensién a
través de Microscopio Electronico de Barrido, Marca S-2360N Hitachi de la Unidad de
Microscopia Electronica de la Universidad de Costa Rica. Usando diferentes magnificaciones

2500x y 3000x fue posible conteos de los incrementos diarios.

La alternativa para la validacion fue la lectura incrementos diarios. EI nimero de incrementos a
través del eje nucleo-sulcus dorsal fue comparado con el nimero de dias en un afio, para evaluar
la periodicidad de formacion de los anillos.  El otolito observado en el monitor del MEB se
midié desde el nucleo hasta el borde en un eje con baja magnificacion ( 30x) se tomé una replica
de papel y se relizaron estratos de 200 um, con 30um de submuestra . Los incrementos contados
por submuestra fueron extrapolado por todo el estrato. El total de conteos de todos los estratos
corresponde al numero total de incrementos diarios en el otolito. Los resultados de la

determinacion de la edad fuerén usados para construir una tabla longitud-edad y para estimar los



21

parametros de la ecuacion de von Bertalanffy:

LemL [1-e 0]

Donde Lt es la longitud al tiempo t, y los parametros del modelo son : Loo, la longitud asintotica;
K. La constante de crecimiento; y to es la edad hipotética a la que el pez tendria longitud cero.
Los pardmetros estimados fueron obtenidos por el uso del proceso de estimacién no lineal de
SYSTAT.
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RESULTADOS
Fecundidad y épocas de reproduccion

Durante el presente estudio, se analizaron 175 ejemplares. Mediante analisis de idientificacion
macroscopica gonadal se determind que 90 de ellos eran machos (51%) , 57 hembras (32.6%) y
28 (16.4%) no fueron determinados (<16 cm Lt ) La proporcion de sexos fue 1.5:1 (relacién
macho-hembra). En la figura 3 se presenta la distribucién mensual del nimero de especimenes
recolectados por intervalos de talla. La variacion mensual en la proporcion de sexos se observa
en la tabla 1. Las capturas con malla proporcionarén el 11.4% del total y el restante(88.6%)
corresponde a las capturas con lineas de 400 a 500 anzuelos de tamafio comercial de 5a 12 . El
21.14% del total de muestra provienen de Los Cobanos (Tabla 2 ) el 82.8% fueron tomados del

desembarcadero en el Puerto de La Libertad
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Fig 3 Distribucién mensual de las frecuencias de tallas de Lutjanus guttatus recolectado en Los Cobanos y Puerto de La
Libertad
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TABLA 1. Vareiacion mensual en la proporcién de sexos de Lutjanus guttatus en la zona de estudio.

VARIACION MENSUAL EN PROPORCION DE SEXOS
MES |TOTAL |4 MACHOS Q HEMBRAS |INDEFINIDOS
# % # % # % #
ENERO 30 43.3 |13 43.3 |13 13.4 4
FEBRERO 30 73.4 |22 26.6 |8 0 0
MARZO 30 66.7 |20 33.3 |10 0 0
ABRIL 16 25 4 125 |2 62.5 10
MAYO 12 58.3 |7 334 |4 8.3 1
JUNIO 7 714 |5 143 |1 14.3 1
JULIO 7 28,6 |2 42.8 |3 28.6 2
AGOSTO 12 16.7 |2 333 |4 50 6
SEPTIEMBRE |8 50 4 25 2 25 2
OCTUBRE 8 375 |3 625 |5 0 0
NOVIEMBRE |10 60 6 20 2 20 2
DICIEMBRE |5 40 2 60 3 0 0
TOTAL 175 51 90 326 |57 16.4 28

TABLA 2 . Tipificacién del lugar de captura, profundidad , nimero de anzuelo y hora de captura de los especimenes . Los
Caobanos y El Puerto de La Libertad.

LUGAR DE COLECTA: LOS COBANOS *y PUERTO DE LA LIBERTAD

MES Lugar de captura Hora de captura Tipificacion del luggd Profundidad cap Artel
Enero Playa Toluca y Barra Salada* [5:00 AM Cascajo (Piedra Pbmez) |20 brazas 5y 6**
Febrero Playa la Perla* 4:00 AM Rocoso 12 brazas 7
Marzo Playa la Perla (Mizata) 6:00 PM Rocoso 10 brazas 6
Abril Playa el Amatal 11:00 AM Cascajo (Piedra Pbmez) |18 brazas 7
Mayo Playa la Perla 5:00 PM Rocoso 16 brazas Trasmallo
Junio Playa La Granja (Amatal) y La |4:00 AM y 7:00 AM |Rocoso y cascajo 10 y 22 Brazadas 6y9
Julio Playa el Zonte 1:00 AM Cascajo (Piedra POmez) |15 brazas 6
Agosto Playa conchalio 9:00 PM Rocoso 8 brazas 10
Septiembre [Frente al Mirador(Mizata) 12:00 AM Rocoso 12 brazas Trasmallo
Octubre Playa el Zonte 2:00 PM Rocoso 13 brazas 11
Noviembre | El pueblén, El Zonte,La Pedrer|5 AM, 10AM vy 1:30A|Rocoso , cascajo y rocoso-|7 , 16 y 12 brazadas (12,6 y 7
Diciembre |Playa las Flores y frente a Miza[10 PMy 1 AM ;2?1(;?20 15y 30 brazadas 5y6

* Lugar de captura de las muestras recolectadas en Los Cébanos.( n= 37). **Anzuelo
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Los rangos de longitudes de peces capturados con malla fueron de 15.8 cm a 42.8 cm Lt (28.3
cm a 33 cm para macho y 28 cm a 31.5 cm para hembras). Los peces capturados con anzuelos
tienen rangos de 9.8 cm a 58 cm Lt. Para hembras la menor longitud es 17 cm y la mayor 51.5
cm y para machos el rango es 21.8cm a 58 cm Lt.

El rango en talla de todas las muestras obtenidas fueron de 9.8 a 58 cm (Promedio, 31.1; SE,
0.769; SD, 10.2; N=175); el 76% de los especimenes esta entre 18 y 42.5 cm Lt. El peso
presentd un rango de 29 a 2212.5 g (Promedio, 521.48 g; SE, 37 g; SD, 489.5g; N=175); el
58.3% de todos los peces muestreados esté entre 225 a 825 g.

Para determinar el minimo de talla del pez a la primera madurez sexual un total de 57 hembras
y 90 machos fueron analizados por observacion macroscopica gonadal agrupandose en clases
de tallas de nueve milimetros. La distribucidn porcentual de especimenes con gdnadas maduras
se muestra en la tabla 3. Las hembras maduran por primera vez entre 24.0 a 24.9 cm Lty los
machos entre 22 y 22.9 cm Lt. La clase de talla en la cual al menos el 50% de las hembras han
alcanzado la madurez sexual es 24.0 a 24.9 cm Lt. De este grupo en adelante el porcentaje de
peces maduros incrementa rapidamente y todos los peces cerca de 25.9 cm Lt se encuentran
maduros. Para los machos la madurez la alcanzan entre 28.0 a 28.9 cm Lt y a partir de los 30.9

cm el 100% a desovado por lo menos una vez.

El porcentaje de ocurrencia de peces con gonadas en diferentes estados de desarrollo durante
los meses de estudio nos muestra especimenes de ambos sexos con gonadas en estado Il y 1V
casi todo el afio, indicando que L. guttatus tiene un periodo reproductivo prolongado. La
distribucion mensual de los estados de desarrollo ( Fig.4) para hembras presenta un primer
periodo de desove que se presenta desde febrero a mayo con un méximo en marzo, donde el 90
% estad entre madura y desovadas. En el mes de mayo se presenta el mayor porcentaje de
gonadas desovadas (50%), indicando que el méximo de desoves ha ocurrido en meses
anteriores. En julio se observa un 100% de individuos maduros anunciando que el segundo
periodo de desove inicia en agosto, prolongandose hasta noviembre con un maximo en octubre.
En este mes el total de los especimenes capturados esta maduro ( 40% estado 1V, 20% estado V
y 40% estado V1).
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TABLA 3. Distribucion porcentual de especimenes con génadas maduras ( Estado 1V) respecto a la talla de Lutjanus guttatus de
Los Cobanos y El Puerto de La Libertad. 2000. ( Intervalos en negrita corresponde la longitud a la cual al menos el 50% de los

especimenes han alcanzado la madurez)

HEMBRAS ¢ MACHOS 6
INTERVALOIN 9% HEMBRAS INTERVALO N |% MACHOS
15-239 (6 |0 20-21.9 110
24-249 |2 |50 22-22.9 3 |[33.3
25-25.9 |1 |100 23-23.9 0 [0
26-269 |4 |75 24 -24.9 0 |0
27-279 |2 |100 25-259 4 125
28-28.9 |3 |100 26 - 26.9 3 (333
29-29.9 |1 |100 27-27.9 10|30
30-309 |4 |75 28 - 28.9 16 |56.2
31-319 |2 |100 29-29.9 9 166.7
32 -329 |4 |75 30-30.9 3 |100
33-339 |2 (100 31-31.9 6 |(66.7
34-349 |4 |75 32-32.9 2 (100
35-359 |4 |75 33-33.9 4 |75
36-36.9 |1 |100 34 -34.9 0 |0
37-379 |1 |100 35-35.9 2 |100
38-38.9 |2 (100 36 - 36.9 5 (60
39-39.9 |3 (100 37-37.9 1 |100
40-40.9 (1 |100 38-38.9 1 (100
41-419 (0 |O 39-39.9 0 |0
42 -42.9 |1 |100 40 - 40.9 0 |0
43-439 |0 (O 41-41.9 3 |[66.7
44 -449 10 |O 42 -42.9 2 (100
45-459 |1 |100 43 -43.9 0 |0
46-46.9 (1 |100 44 -44.9 1 (100
47-47.9 (2 |50 45-45.9 0 |0
48 -48.9 |1 (100 46 - 46.9 1 |100
49-49.9 |2 (100 47 -47.9 0 (O
50-50.9 |0 |0 48 - 48.9 3 |100
51-519 |1 |100 49 -49.9 0 |0
52-52.9 |1 |100 50 - 50.9 3 (333
51-51.9 0 [0
52 -52.9 3 (100
53-53.9 1 (100
54 -54.9 0 |0
55-55.9 2 (100
56 - 56.9 0 |0
57 -57.9 0 |0
58 - 58.9 1 |100
TOTAL 57 90
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Fig. 4. Distribucion mensual de los estados de desarrollo gonadal en hembras ( A) y machos (B) de Lutjanus guttatus .

Para el caso de los machos la distribucion mensual de los estados de desarrollo gonadal muestra
un primer periodo de desove en los meses de marzo a junio con un maximo en abril. En agosto
el aumento de los individuos en estado 11l anuncia que el segundo periodo de desove inicia en

septiembre y se prolonga hasta noviembre con un maximo octubre-noviembre.

El mayor nimero de huevos (619819) se contabilizo en una hembra de 52 cm Lty 1850 g Pt .
El menor nimero de huevos (15935) correspondio a una hembra de 24.5 cm Lty peso total de
212 g .El diametro promedio de los huevos fue 332.5 um, con un ambito de 210 um (26 cm Lt) a
450 um (35.5cm Lt)

Las relaciones entre talla/ longitud, fecundidad, peso del pez y peso gonada con sus

transformaciones logaritmicas son mostradas en la tabla 4.
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TABLA 4 : Resultados de la ecuacion (F = aLb) derivada de las relaciones entre Talla/peso, Fecundidad (FEC), Longitud total
(Lt, cm),); peso total (Pt), peso génada, Y las relaciones didmetro de huevos/longitud total y didmetro de huevo/peso total , con

sus transformaciones logaritmicas(In)

Variable Variable Coeficiente Intervalo de con|

(L) F) N Ja b 95% P
Independiente |Dependiente Intercepto |Pendiente [r2 Bajo Alto

Ln Lt Ln Pt 175 ]0.031 2.757 0.985 2.707 2.808 0.0001
In Lt In FEC 14 ]0.00453 4.586 0.858 3.465 5.707 0.0001
In Pt In FEC 14 [1.284 1.674 0.877 1298 [2.051 [o0.816
In P. GONA [In FEC 14 |9348.8 0.87 0.731 0.556 1.185 0.0001
In Lt In Dia. Hue (14 |12.7 0.912 0.59 0.464 1.36 0.0001
In Pt In Dia. Hue (14 |42.6 0.318 0.543 0.147 0.489 0.05

Las variaciones mensuales en promedio del indice gonadosomatico (IGS) para hembras y
machos fueron calculadas para cada estado de madurez( Fig 5). En este indice los valores
promedio mas altos corresponden tanto en hembras como en machos a las épocas de desove.

Los valores mas bajos se observan en los meses posteriores a los desoves masivos.

20— T T T T T T T T T 1
. . . . VALORESMAXIMOS . . .
- :
Er:l EIRCTn  IET carit MN ol Ry ]
L
!5 H H H H H H H H H H H
L H H H H H H H H H H H H
OLBO [ e 5ol ol e e bl e D e D S
0.25
EFMAMIJ JUAS OND
MESES

Fig 6. Variacion mensual del factor de condicion poblacional de Lutjanus guttatus, Los Cébanos y La Libertad. 2000
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En los valores promedio del factor de condicion ( Fig 6) se observa una tendencia al aumento
conforme se acercan las épocas de desove y la disminucion en las épocas de reposo indicando
para el mes de febrero un primer méaximo (1.39), en abril un segundo (1.58) y para los meses

de agosto-octubre un tercer ,coincidiendo ademas con valores maximos del IGS.

Habitos alimentarios

Un total de 175 estémagos fueron analizados de los cuales 34.3% (60) se encontraban vacios. La
biomasa total de los organismos encontrados en los estomagos de L guttatus fue de 260.5 g
(Tabla 5). Los crustaceos constituyeron el 50.4% del peso de la biomasa total. Los peces

aportarén el 13.76% y moluscos el 2.1%

Se identificaron dos familias de peces (Ophichtidae y Bregmacerotidae). La mayor biomasa en
este grupo lo constituyo el pez Bregmaceros sp con un 7.98%. El pez con mayor longitud fue
Myrophis vafer con 22 cm Lty 8.96 g peso total. EI grupo que presenta mayor frecuencia de
ocurrencia fueron los crustaceos con 31.30%, mayor indice de Importancia Relativa, IRl (2991)
y mayor coeficiente de Alimentacion Q (2276.1). Se reconocieron seis familias (Squillidae,
Portunidae, Dynomenidae, Penaeidae, Sicyoniidae, Callianassidae), siendo las
jaibas(Portunidae) el mas abundante entre los subgrupos( n=19), con el mayor porcentaje de
ocurrencia( 13.91%), mayor IRI (517.8) y mayor Q (343.22). Numéricamente la especie de
crusticeo que mas consumié L guttatus fue Portunus asper aportando 18.85¢g
de biomasa. La especie méas abundante entre todos los grupos fue Bregmaceros sp con un total

de 46 especimenes.
El grupo de los moluscos representd un 2.05% en biomasa y 1.74% en ocurrencia.

El espectro alimentario durante el crecimiento de L guttatus (fig 7) indica que en especimenes
menores de 16 cm Lt consumen preferentemente crustaceos y principalmente portinidos
(Portunidae). Después de los 24 cm el espectro alimenticio se ve diversificado hasta los 44 cm
aproximadamente. El pargo mancha inicia el consumo de peces entre 24.5 y 29.5 cm vy el

aumento progresivo de este grupo hasta un 52.2 % (entre 39.5 y 45 c¢cm Lt) de la biomasa
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consumida. Después de los 45 cm a su dieta se agrega un grupo mas, los moluscos

(Cefaldpodos)

Se observd una alta proporcion de estomagos con restos no identificables (59.5 %), lo que
significa una biomasa de 47.8 g. Se identific6 escamas, restos de camarones, exoesqueletos,

rostros y componentes en estado muy avanzado de digestion.

La proporcion de estbmagos con alimento y la cantidad de restos con alto grado de digestion
en todas las tallas, en comparacion a la hora de captura, demuestra que los adultos de L guttatus
se alimentan al inicio de la noche, mientras que los juveniles se alimentan todo el dia. EI 100%
de los especimenes menores de 14.5 cm se encontraban sus estdmagos vacios, indicando que se

alimentan preferentemente durante el mediodia o durante la tarde.-

TABLA 5. Espectro alimentario de L guttatus expresado en nimero de especimenes, biomasa y porcentaje de ocurrencia, Los
Cdbanos y Puerto de La Libertad, El Salvador.(N=115)

Identificacion de lo: Nombre |Presenciaen | Especimenes | Biomasa Ocurrencia|IR1 |Q
Componente alimenta coman Estomagos N |(N) [(%) (G) (%) (%)
Crustacea Crustaceos 36 42 45.16 131.4 |50.4 |31.30 2991 2276.1
Stomatopoda Estomatopodos
Squilloidea Esquilidos
Squillidae Esquilidos 8 8 8.6 13.92 |6.87 |6.95 107.5 |59.08
Squilla panamensis Galera panamefia 5 5 5.37 8.33 |4.11 |4.34 411 22.1
Squilla parva Galera langostina 2 2 2.15 3 148 |1.74 6.31 3.18
Squilla sp. Galeras 1 1 1.07 259 |1.28 |0.87 2.04 1.37
Restos estomatdpodq 4 10.1 |4.98 |3.48
Brachyura Cangrejos
Brachyrhyncha Cangrejos . .
Portunidae Jaibas 16 19 20.43 33.82 |16.8 13.91 517.8 [343.22
Callinectes toxotes Jaiba gigante 4 5 5.37 11.23 |5.54 [3.48 37.96 |29.75
Portunus asper Jaiba aspera 9 10 10.75 18.85 (9.29 |7.82 156.71 |99.86
Portunus xantusii Jaiba xantus 1 2 2.15 2.72 |1.34 |0.87 3.04 2.88
Cronius ruber Jaiba pecosa 1 1 1.07 0.65 |0.32 |0.87 1.21 0.34
Callinectes sp. Jaibas 1 1 1.07 0.37 |0.18 |0.87 1.1 0.19
Restos de cangrejos 4 1.785 |0.88 [3.48
Dromiacea
Dynomenidae Etusas . .
No determinados 1 1 1.07 0.92 |0.45 |0.87 1.32 0.48
Dendrobranchiata Camarones
Penaeoidea Camarones peneidos . .
Penaeidae 2 2 2.15 579 |29 1.74 8.78 6.235
Trachypenaeus byrdi Camarén carabali 1 1 1.07 323 |16 0.87 2.32 1.71
Penaeus occidentalis Camaro6n blanco 1 1 1.07 256 |13 0.87 2.06 1.79
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Sicyoniidae Camarones de piedra . .
Sicyonia disdorsalis Camardn aquilado |5 9 9.68 17.45 18.6 431 78.78 |83.24
Restos de camardn 16 24.025|11.84 (13.8
Thalassinidea Langostas
Callianassidae Calianas . )
Neotrypaea sp. Calianasas 2 3 3.23 8.72 |43 1.72 1295 |13.88
No determinados 2 4 4.30 8.67 (4.3 1.72 1479 |18.49
Pisces 9 49 52.7 27.74 |13.76 |7.83 520.38 |725.15
Ophichthidae Tiesos
Myrophinae Serpentdn gusano . .
Myrophis vafer Gusano 3 3 3.23 1164 |5.78 [2.61 2351 |18.66
Gadiformes Merluzas, bacalaos,etc
Bregmacerotidae Bregmacero . .
Bregmaceros sp Bregmacero 6 46 495 16.1 |7.98 |[5.22 300 395
Restos de peces 9 27.76 |13.68 |7.76
Moluscos 2 2 2.15 414 [2.05 |1.74 7.30 441
Cefal6podos Calamares 1 1.07 3.09 |153 |0.87 2.26 1.64
Bivalvos Bivalvos, conchas 1 1 1.07 1.05 |0.52 |0.87 1.38 0.556
Restos .
Restos no identificados 69 Indete |0 47.8 [23.56 |59.5 0
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Fig 7.Porcentajes de grupos alimentarios en varias clases de tallas de L. guttatus, Los Cdbanos y Puerto de La Libertad.
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Edad y crecimiento

Los otolitos de L guttatus cuando son observados con estereoscopio muestran un patron
concéntrico de bandas traslcidas (Zonas hialinas) y anillos opacos.(Fig 8). Un annulae fue
definido como un anillo de una serie de zonas concéntricas observables en la estructura del
otolito y que puede ser interpretado como una marca anual. Para el pargo mancha el annulae es
la interface entre el anillo traslGcido y su sucesivo anillo opaco. Contando los annuli en todo el

otolito resulta en una estimacién de la edad.

20nas hialinas

hucleo

Fig. 8 Otolitos sagitales de L guttatus de 37.5 cm Lt, mostrando incrementos anuales.
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Tabla 6 Clave talla/edad para L guttatus, basada en lecturas de zonas hialinas/opacas en otolitos distribuidos en grupos de tallas

de 3 cm.
ANOS

intervalos |<1 |1 2 3 4 5 6 7 8 Total Fraccién
9.2-12.2 4 4 0.023
12.2-152 0 0
15.2-182 |1 9 12 0.068
18.2-21.2 |0 4 12 0.068
21.2-24.2 1 10 0.057
242 -27.2 4 13 1 18 0.103
27.2-30.2 32 4 36 0.205
30.2-33.2 17 5 1 23 0.13
33.2-36.2 5 2 15 0.085
36.2- 39.2 5 1 9 0.051
39.2-42.2 1 1 4 1 7 0.04
42.2-45.2 1 3 1 5 0.028
45.2-48.2 5 1 6 0.034
48.2-51.2 1 1 3 3 8 0.045
51.2-54.2 4 1 7 0.093
54.2-57.2 1 2 0.0114
57.2-60.2 1 1 0.0057
Total 5 18 93 23 13 14 4 4 1 175 1
Fraccién 0.0280.24 (0.53 |0.13 0.074 |0.08 0.022 |0.022 (0.0057 (1

El diametro de la primera marca (6.621mm, SD 1.881) fue el criterio seleccionado para iniciar el
conteo de las marcas hialinas. La clave talla/edad para el pargo mancha se presenta en la tabla 6.
Se determino un total de 17 clases, desde uno hasta 8 afios de edad. La mayor cantidad de

especimenes se observo en el segundo afio (n = 93)

Los analisis de microscopia electronica de barrido (MEB) de las secciones transversales de los
otolitos (Fig9) muestran visiblemente los microincrementos tanto para especimenes jovenes

como para adultos (Fig 10)
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Fig 9. Corte transversal del otolito de L guttatus, mostrando la zona de conteo de los microincrementos.

El ndmero promedio de incrementos por 200 um aumenta cuando el conteo se mueve del foco
al margen del otolito, indicando que el ancho de los incrementos decrece con el crecimiento de
peces mas viejos. En areas muy cercanas al ndcleo hay de 4 a 7 incrementos por 10um y en los
margenes aumenta hasta 13 incrementos por 10um. En la tabla 7 se presenta los promedios de
los microincrementos por estrato (200 um) y submuestra(30 um), ademas la edad estimada por

comparacion de los dias en un afio.

Las edades asignadas por integracion numérica de los incrementos diarios no fueron
significativamente diferentes de las edades asignadas por lecturas de zonas hialinas para el
mismo pez (t valor p <0.061) (Fig 11) (Tabla8).



Tabla 7. Resultado de la determinacion de la edad sobre 6 otolitos por integracion numérica usando microscopio electrénico de
barrido(MEB) y lectura hialinas (LH). Lt longitud total del pez en cm, Lot longitud del otolito en mm. Los ndmeros en la primer

fila son los estratos correspondientes a 200 um. El ndmero en la columna corresponde al promedio de microincrementos por

Fig 10 Microestructura del otolito de L guttatus proximo al nicleo. Observandose 4 i
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crementos p

1

or 10 um

submuestra (30 um, del total del estrato) y el nimero en negrita es el nimero de incrementos promedio en total por estrato.

Lt LOt Estratos Edad |LH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 MEB

26.5 580 |20 22 23/ 11 15
133.3 |146 138

27 810 |19 20 22 25 28/ 1.6 15
126.7 |133.3 |146.7 |166.7 |9.3

28.2 1100 |20 20 22 24 27 |33/ 2.4 2
133.3 |133.3 |146.7 J160 |180 |110

31 1250 |18 22 22 26 27 |31 |32/ 2.8 2
120 146.7 |146.7 |173.3 |180 |207 |53.3

425 |1600 |20 22 23 26 31 |33 |33 36/ 4.1 35
133.3 |146.7 |153.3 |173.3 |207 |220 J220 |240

52 2500 |17 21 23 26 29 |32 |33 36 35 36 38 38 39/ 7 6
113.3 |140 |153.3 |173.3 |193 |213 |220 240 |233 |240 253 253 |130

Total 759.9 |846 [884.7 [846.6 |769 (750 |493 (480 |233 |240 |253 (253 |130

promedio 126.7 (141 |147.5 |169.3 |154 |188 (164 |240 |233 [240 (253 |253 |130

SD 8.428 |6.474 [5.647 [5.942 |82 [52 |96.2 [O 0 0 0 0 0
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Fig 11. Validacién de la edad estimada por lecturas hialinas basada en la edad resultado del analisis de microincrementos. Y

corresponde a la edad estimada por lecturas hialinas, X corresponde a la edad estimada de lecturas de incrementos diarios, la

linea solida corresponde a la hipétesis nula Y = X

Tabla 8. Test de validacion basado sobre regresién lineal de lecturas hialinas e incrementos diarios. Y corresponde a la edad

obtenida con lecturas hialinas, X a la edad obtenida con integracién numérica de incrementos diarios, b el intercepto y m la

pendiente.
Paramet Estimaci6 SE
b 0.197 0.252
m 0.806 0.068
Ho:Y = X+si Ha: Y = mX +b+ei

Alternativamente

Ho:b=0ym=1

Ha:B=0ym=1

Regla de decision: Si t>1t(0.95,4) = -2.775 despréciese Ho

Test t para b: 0.197/0.252 = 0.781746

Si t<1(0.95, 4) = -2.775 despréciese Ha

Test t param: 0.806 -1 /0.068 = -2.85

R?=0.966. Como —2.011 no es menor que —2.775 no se desprecia la Ho

Donde Ho:b=0y m=1 o Ho: Y=X
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La relaciones de longitud/edad estimados de lecturas hialinas e incrementos diarios son
descritas por el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Fig 12). Los pardmetros de la
ecuacion de crecimiento para el pargo mancha son mostrados en la tabla 9. Las curvas de

crecimiento obtenidas por los dos métodos de lectura son visualmente similares.
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Fig 12. Curvas de crecimientos estimadas de lecturas hialinas con estereoscopio (A) y lecturas de incrementos diarios con

Microscopio Electronico de Barrido(B). Ambas curvas estimadas de regresiones no lineales.
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Tabla 9. Parametros de la ecuacion de von Bertalanffy para L guttatus del area de estudio

Lecturas hialinas
Parametro Macho Hembra Poblacién
Loo 59.274 52.485 58.271
K 0.301 0.432 0.329
To -3.874 -3.898 -3.97
ME (afios) 8 6.5 8
Lecturas de incrementos diarios Poblacion
parametro
Loo K to ME (afios)
59.668 0.229 -3.803 6

La ecuacidn de crecimiento de von Bertalanffy fue convertida a peso, donde la longitud

asintdtica fue transformada en peso asintético (Ver anexo 4). En la figura 13 se presenta la

curva de crecimiento en peso y los parametros de la ecuacion.

Peso ( Q)

3000

T

2000

1000

-1000

o

o mKQ ©

To=-2.632
Loo=2212.5

Edad ( Afos)

Fig 13. Curva de crecimiento en peso de L guttatus. Los Cébanos y Puerto de La Libertad




39

Las relaciones longitud otolito (LO)/ longitud pez (LP), ancho del otolito (AO)/ longitud pez;
diametro primera marca (Dpm) / longitud pez y longitud postrostrum (LPR) / longitud pez, son

mostradas en la tabla 10.

Tabla 10. Resultado de las relaciones longitud pez con las diferentes medidas del otolito

Variable Variable a b R* SEE p
(L (F)

LP (L) |LO (mm)  |2.409 ]0.361]0.923 |1.056 _ |0.001
LP (L) |AO(mm) |2.18 |0.176]0.807 |0.874  |0.000
LP (L) |LPR(mm) |1.143 |0.18 |0.93 [0.505  |0.000

Afios LO (mm) -1.894 10.309/0.691 |0.787 0.000

Se observa una fuerte relacion entre la longitud del pez con la longitud del otolito, longitud del
pez con longitud postrostrum, indicando que la longitud del pez podria ser estimada con la
longitud del otolito. Ademas el coeficiente de regresion (0.691) presenta una relacién positiva
entre las dos variables (edad estimada con lecturas hialinas y longitud del otolito) concluyendo
que se puede establecer la edad del pez con la longitud del otolito. La confirmacion de lo antes
dicho se muestra en la fig 14 que presenta el desarrollo de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy describiendo una curva con una longitud asintética de 23 mm, tasa de crecimiento
por afo de 0.353 (K) y to = —2.957. Este hecho ilustra el papel del otolito como un recurso de

informacién de la edad del pez.
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Fig 14. Estimacion de la curva de crecimiento de von Bertalanffy para la longitud del otolito (LO mm). Los circulos

corresponden a los tamafios de los otolitos observados.
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DISCUSION

Consideraciones de muestreo

El 21.14% ( n = 37) del total de muestras fueron tomadas de las capturas artesanales de Los
Cdbanos, correspondiente a los meses de enero y parte de febrero. EI 82.8% de las muestras
fueron tomadas en el Puerto de La Libertad. El 11.4 % corresponde a capturas con mallas y el
88.6% a capturas con anzuelos. Las muestras fueron compradas directamente al pescador en el
momento que este desembarcd. Las lanchas eran escogidas al azar. EI nimero de muestras por
lancha estuvo sujeto a la cantidad de especimenes que ésta habia capturado, si una sola lancha
proporcionaba el nimero estimado de muestra por mes (30) no hubo la necesidad de comprarle a
otra lancha. Las muestras tomadas a la lancha fueron independiente de la talla del pez, la
cantidad que ésta tenia es la que se adquiria. Aungue no se dio el caso que una sola lancha
presentara el total de 30 especimenes, ni que en el mismo dia se completara el total, si se
mantuvo el mismo esquema de muestreo para los restantes dias necesarios (no méas de una

semana) para completar el nUmero por mes.

Para cualquier tipo de muestreo la combinacion de artes de pesca (Mallas y anzuelos) y la
obtencion de las muestras en los desembarcaderos ocasiona problemas que inducen ciertos
sesgos al momento de estimar la talla y estructura poblacional de los peces que son capturados.
En la distribucion de tallas y edad observadas en esta investigacion, parece ser que los peces de
2 y 3 afios de edad (24.2 cm a 39.2 cm Lt) son mas susceptibles de ser capturados por los dos

artes de pesca. Este hecho pudo excluir a peces de menor o mayor talla y edad.

No obstante, los resultados en esta investigacion son similares con los obtenidos por otros
investigadores (utilizando, inclusive, diferentes fuentes de obtencion de muestra dentro del
mismo proyecto) para especies del género Lutjanus (Stark 1971, Thompson & Munro 1974,
Claro 1981, Nelson & Manooch 1982, Funes & Matal, 1989, McPherson, Squire & O’Brien,
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1992; Suarez & Rubio, 1993; Rojas, 1997; Andrade, 1998). De eso, creo que el protocolo de
toma de muestra en la presente investigacion sea representativo Yy que las conclusiones

derivadas estén en concordancia con lo ocurrido en toda la poblacion.

Reproduccion.

Proporcion de sexos

La proporcién de sexos observada para el pargo mancha fue 1.5: 1 relacion macho- hembra,
similar a las encontradas en otras regiones para especies de lutjanidos (Tabla 11). La proporcién
de sexos durante todo los meses del afio es constante indicando que esta especie quizas no forma
grupos o cardumenes durante el proceso reproductivo. Esto es compartido con los resultados
encontrados por Rojas (1997) para esta misma especie en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, donde
las proporciones se mantienen similares, no forman grupos por sexo, por estadios reproductivos,
ni por talla. Para L malabaricus (Brouard & Grandperrin 1984) difiere de L.guttatus ya que si
forma, al igual que L griseus (Claro 1983a) agrupaciones durante la época reproductiva,
demostrando que la igualdad en proporciones de sexos no es un hecho compartido por todos los
lutjanidos. En cada especie la proporcion en que se encuentran los individuos de diferente sexo

presenta caracteres propios y esta sujeta a gran variabilidad con caracter adaptativo.

Tabla 11. Proporcidn, por sexo, de algunas especies de lutjanidos de diferentes latitudes

Especie Relacion /¢ Regién Referencia
Lutjanus kasmira 1.48:1 Mar Andaman Asia Rangarajan 1971
L. griseus 1.25:1 Golfo de Bataband, Cuba Claro 1976
L. analis 1.43:1 Zona NW, Cuba Claro 1981
L buccanella 1.43:1 Jamaica Thompson & Munro 1983
L argentiventris 1.23:1 El Salvador Funes & Matal 1989
L. guttatus 1.2:1 Golfo de Nicoya, Costa Rica Rojas 1997
L guttatus 1:1.2 Pacifico Guatemala Andrade 1998
L. guttatus 1.5:1 El Salvador Presente estudio
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La proporcion de sexo de L guttatus en los Cobanos y La Libertad sugiere la existencia una
pesqueria diferencial que captura menos hembras que machos o que también puede deberse a
diferencias en la distribucién y habitat de ambos sexos, como ocurre con L griseus. Stark (1971)
sefiala que machos de dicha especie son méas abundantes en las zonas arrecifales, lejos de la
costa, mientras que las hembras se acercan mas a las zonas costeras. Grimes (1987) sugiere que
las diferencias en la proporcion sexual en las especies de la familia Lutjanidae pueden estar

dadas por diferencias en la tasa de crecimiento y mortalidad entre los sexos.

Mediante la observacién macroscépica de las gonadas se pudo diferenciar el sexo del pargo
mancha desde los 17 cm Lt. Claro (1982) logro diferenciar el sexo en Lutjanus synagris a partir
de ejemplares mayores de 13 cm de largo, mientras que Rojas (1997) trabajando con L guttatus

diferencio el sexo en juveniles de tan solo 12.1 cm de largo.

Talla a la primera madurez

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que los machos de L guttatus
maduran a tallas mayores que las hembras. Este hecho sugiere que los machos estan madurando
mas tarde que las hembras, resultados que concuerdan con los obtenidos por Thompson &
Munro (1974) para Lutjanus buccanella en el Caribe, donde los machos maduran entre 25 y 27
cm FL y las hembras entre 23 y 25 cm FL. Aunque la diferencia entre tallas por sexo para L
guttatus, se diferencia en 3 cm Lt, se podria suponer que presenta una talla homogenea (entre 24
y 28 cm) de maduracion entre sexos, debido a que la talla minima de madurez encontrada para
machos fue de 22.5 cm y para hembras fue 24.5 cm. Indicando que si los machos alcanzan la
madurez ( 50%) 3 cm mas que las hembras se esperaria que la talla minima de madurez fuese 3

cm més que las hembras, lo que no se observa en este caso.

En la tabla 12 se presenta informacion sobre el alcance de la primera madurez para diferentes

especies en otras latitudes.
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Tabla 12. Longitudes a las cuales se logran las primera madurez sexual, en especies de otras latitudes FL: Longitud furcal, LE:

Longitud estandar y Lt: Longitud total

Especie Region Longitud Referencia

Lutjanus kasmira |Mar Adaman 20 cm Lt Rangarajan 1971

L sebae Queensland Nueva Guinea |54.8cm FL McPherson, et al 1992
L. vitta Islas Virgenes 12.8 cm LE Grimes 1987

L argentiventris El Salvador 25cm LE Funes & Matal 1989
Lutjanus guttatus |Costa Rica 32cm LE Rojas 1997

L guttatus Guatemala 32.3cm Lt Andrade 1998

L guttatus El Salvador 26.5 cm Lt presente estudio

Epocas de desoves

La presencia de génadas en estado Il y IV casi todo el afio, indica que L. guttatus tiene un
periodo reproductivo prolongado, lo que coincide con Munro et al (1973) que estim6 para
Lutjanus buccanella en Jamaica desoves maximos en los meses de marzo y agosto, asi mismo,
Mizenko ( 1984) observé desoves continuos durante todo el afio en Pristipomoides flavipinnis
en la region de Vanatu con un maximo en febrero. Los maximos desoves fueron inferidos de los
pronunciados maximos en la distribucibn mesual de estados de madurez, Indice
Gonadosématico IGS y por las variaciones del factor de condicion K, lo que confirma las
observaciones de Grimes ( 1987) de que los lutjanidos que viven en la plataforma continental
exhiben periodos de desoves en verano e invierno. Para L guttatus se observa un primer desove
masivo en los meses de febrero a mayo con un maximo en abril y un segundo en los meses de
agosto a noviembre con un maximo en octubre. Estos datos coinciden con los obtenidos por
Rojas (1997) para esta misma especie en el Golfo de Nicoya, Costa Rica y por Andrade(1998)
en la costa pacifica de Guatemala. Las variaciones en el indice gonadosématico comprueban
una tendencia al aumento especialmente antes de abril y octubre, donde la mayor parte de los
especimenes analizados se encontraban a punto de desovar. Una vez pasada la época de desoves
masivos, la especie sufre una etapa de reposo la cual se refleja en la disminucion de los valores
en los indices y porcentaje de especimenes en estados avanzados de madurez. En la tabla 13 se

observa valores maximos de IGS de diferentes especies en estado V.
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Tabla 13 . Valores maximos del IGS, reportados por otros autores para diferentes especies de lutjanidos

Especie Region IGS Desove Referencia
M H
Lutjanus analis Cuba 2.89 3.98 Abril-mayo Claro 1981
L argentiventris El salvador 14 2.1 Set-Feb Funes & Matal 1989
L guttatus Costa Rica 2.53 2.99 May-Oct Rojas 1997
L gttatus El Salvador 1.361 3.185 agosto-octubre Presente estudio
Fecundidad

Para dar una idea del potencial reproductivo de L guttatus se ha hecho una comparacion (tabla
14) con la fecundidad reportada por otros autores para diferentes especies de lutjanidos. La
fecundidad del pargo mancha varia desde 15935 (24.5 cm Lt) a 619819 huevos, para un
especimen de 52 cm Lt. Aunque estos datos de fecundidad difieren a los reportados por Rojas
(1997) para esta misma especie en Costa Rica, son similares a los presentados por Erhardt &
Meinel (1977) en el Pacifico colombiano. De los valores de fecundidad reportados por Rojas
(1997) para L guttatus en Costa Rica, se concluye que L guttatus de Los Cobanos y Puerto de La

Libertad presenta una muy baja fecundidad al comparar especimenes de talla y peso similar.

No se tiene muy claro el complejo de factores que podria estar afectando la baja fecundidad de
esta especie para el area estudiada, pero si estd determinando en gran medida el poder
reproductivo de la especie. La fecundidad puede variar en diferentes poblaciones, e incluso en
una misma poblacion, con el tiempo, en dependencia de las condiciones del habitat y la
influencia creciente de la pesqueria. Por otra parte, cuando no se hace un analisis histoldgico de
las gonadas (el caso de la presente investigacion) se corre el riesgo de estimar la fecundidad en
peces que ya han desovado parte de los huevos teniendo como resultado una subestimacion de la
fecundidad individual.

La combinaciéon de madurez gonadal temprana con periodos reproductivos largos, fecundidad
relativamente alta y la produccion de huevos de pequefio diametro parece indicar que L guttatus

mantiene una estrategia reproductiva de tipo “r’(Rojas 1997).
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Tabla 14. Fecundidad obtenida por diferentes autores para lutjanidos de otras regiones

Especie Region Rango fecundidad |Referencia

Lutjanus analis Cuba 347,000 955,000 |Rodriguez Pino ( 1962)
Ocyrus chrisurus  |Cuba 100,000 1,473,000 |Druzhinin (1970)

L kasmira Mar de Andaman( Asia) 42,100 332.62 Rangarajan(1971)

L guttatus Pacifico Colombia 780,000 |Erhart & Meinel (1977)
L guttatus Costa Rica 449,226 1,363,500 |Rojas (1997)

L guttatus El Salvador 15,935 619,819 |Presente estudio

La relacién entre fecundidad y longitud del pez, peso del pez, peso gonada(Tabla 4) muestran
un coeficiente de correlacion de 0.858,0.877 y 0.731 respectivamente indicando que existe un
alto grado de correlacion entre fecundidad y longitud del pez y poca correlacion entre
fecundidad y peso goénada. El diametro de huevo/ longitud y diametro huevo/ peso pez, presenta
muy poca correlacién, hecho que no es similar a los reportados por Rojas (1997) que indica un
fuerte coeficiente de correlacion entre el diametro del huevo con la longitud y peso del pez.
Cabe mencionar que L guttatus es una especie que presenta un proceso vitelogénico asincronico
con desoves parciales y que presenta una distribucion de frecuencias diamétricas (Claro 1983,
Rojas 1997) Aunque la ocurrencia de huevos pequefios con huevos grandes en ovarios no
siempre indica desoves fraccionados si influye en la distribucion diamétrica. En muchos peces
los huevos pequefios se mantienen en las gonadas después de los desoves y son gradualmente
reabsorbidos. Para Lutjanus guttatus en la presente investigacion el fenomeno de diametro
menores de sus huevos podria posiblemente ser resultado de procesos adaptativos que aseguren
la supervivencia de la especie (aunque no se encontré informacion sobre cual es el
comportamiento de esta especie en otros lugares) huevos con menor tamarfio tendrian ventaja
que los huevos con mayor tamafio en el momento de derivar en corrientes superficiales y evadir

el numero de depredadores que ejercen una fuerte presion sobre sus huevos y larvas.
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Alimentacion

Espectro alimentario

El espectro alimentario demuestra que L guttatus es un depredador que consume tanto
invertebrados como peces pequefios. No obstante, son, en términos generales, especies
oportunistas que ajustan su dieta a las condiciones especificas de la base alimentaria local, esto
lo confirman los resultados obtenidos por otros autores para especies del género Lutjanus en
otras latitudes, donde se reporta para L. analis un mayor consumo de peces que crustaceos en la
plataforma cubana (Randall 1967). Claro (1981b) a partir de una muestra de 905 estébmagos de L
synagris, demostré que, aunque por su presencia los peces constituyen solo 35.1% vy los

crustaceos 60.9%, por su peso los peces componen 45.5% y los crustaceos 43.1%

Los habitos alimentarios de L. kasmira fueron estudiados por Oda & Parrish (1981) en aguas de
Hawaii. Los peces (48.5 %) y una variedad de cangrejos (15.8 %) especialmente portunidos 11.7
%, son el mayor componente alimentario. Una variedad de estomatopodos son secundariamente
consumidos. Mizenko (1984) estudio la biologia de los pargos en los arrecifes del oeste de
Samoan. Se observa que el grupo de mayor presencia en porcentaje de ocurrencia en L. kasmira
y L. rufolineatus son crustaceos (80 %, 90 % respectivamente), no asi, para P. multidens, es el
grupo de los teleostomidos. Rojas (1997) determiné para L guttatus en el Golfo de Nicoya,
Costa Rica, los habitos alimentarios. El espectro alimentario del pargo mancha se caracteriza por
su gran diversidad: Peces, crustaceos; poliquetos, moluscos, equinodermos. Los crustaceos
constituyen el 79.3 % del peso de la biomasa total. Los peces el 7.8 %, mientras que los
anélidos, equinodermos y moluscos representan el 3.7 %.

El 89.7 % de los estbmagos contenian crustaceos, pertenecientes a cinco familias y siete
géneros representando el 79.6 % del peso total, el grupo mas abundante por su peso (39.6 %) y
frecuencia ( 59.3 % ) fue la familia penaeidae, destacandose Penaeus spp.

Los resultados encontrados para L guttatus de los Cobanos y Puerto de La Libertad indican que
es una especie depredadora benténica que presenta un caracter carnivoro- polifago y que

consume crustaceos continuamente todo el afio.
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Variacion del espectro

alimentario durante la ontogenia

Son notables los cambios ontogénicos en la alimentacion de L guttatus en el area de estudio.
Con el crecimiento incrementa la proporcion de peces en su dieta y en su etapa adulta son
preferentemente piscivoros. Los especimenes mayores de 24.5 cm aumentan el espectro
alimentario de solo crustaceos a peces pequefios especialmente Bregamaceros sp y Myrophis
vafer, especies tipicamente bentonicas. A partir de los 44 cm se suma un grupo mas, los
moluscos (Cefaldpodos). En la etapa juvenil consume exclusivamente crustaceos, luego se
suman los peces y en su etapa adulta consume peces de mayor tamafio y moluscos. Los
cangrejos pequefios, camarones y peces son gradualmente sustituidos por los de mayor tamafio y
por el consumo de cefaldpodos. Este cambio de alimentacion en la ontogenia no sélo podria ser
una adaptacion de la especie hacia el incremento de la oferta alimentaria, sino en respuesta a la
necesidad de mayores fuentes de energia vitales para el desarrollo normal de sus estructuras
(Desarrollo gonadal, almacenamiento de grasas, etc). Resultados similares reporta Rojas
(1997)para esta especie en Costa Rica, donde observo que después de los 20 cm el espectro
alimentario se ve diversificado, incluyendo pequefios peces como Myrophis vafer , engraulidos y
moluscos. Claro (1981b) reporta que en los estbmagos de Lutjanus synagris de hasta 6.5 cm,
solo se encontraron crustaceos planctonicos (isépodos, anfipodos, copépodos Yy nauplios de
decapodos). El inicio de la alimentacion bentonica en estas especies ocurre cuando los
juveniles alcanzan 8 cm LH o maés, consumiendo preferentemente crustaceos pequefios y
moluscos.

La preferencia de los adultos por el consumo de peces, podria estar relacionada con la eventual
abundancia del recurso presa y no por caracteristicas propias de la especie. Aunque no se tiene
claro si existen, para esta especie, cambios de habitat en el paso de una etapa de desarrollo a
otra
si podria este hecho causar la variacion del espectro alimentario, debido a la disponibilidad de
estas presas en esos habitat. Independientemente la variacion sea por cambios evolutivos,
preferencias o disponibilidad de presas, la sustitucion se realiza siempre de organismos de
menor contenido energético, como los invertebrados, por otros de mayor, como los peces que
permite un mejor aprovechamiento de la base alimentaria, el escape, en gran medida de la

competencia por el alimento de especies con similar nicho ecoldgico.
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Edad y crecimiento.

Validacion

Los otolitos de Lutjanus guttatus exhiben un patron de marcas hialinas-opacas que representan
periodos de lento y répido crecimiento. Es esencial que la periodicidad de formacion de estos
anillos sea validada antes de que la edad pueda ser asignada. Pannella(1971) argumentd, que la
deposicion de marcas en los otolitos son procesos ritmicos con periodicidad diaria y una
tendencia a la agrupacion relacionada con ciclos lunares. EI examen de la microestructura de los
otolitos, en la presente investigacion, con microscopio electrénico de barrido (MEB) revel6 la
existencia de bandas muy delgadas con un patrén de formacion de 4 bandas por 10 um, cercanas
al nicleo y hasta 13 bandas en sus margenes. EI niUmero de bandas a lo largo de un eje en todo
el otolito fue comparado con el nimero de dias en un afio. Los resultados del test de validacion
basado sobre analisis de regresion lineal entre las lecturas hialinas y lecturas por MEB mostro la
formacion anual de los anillos hialino-opaco. En las especies Lutjanus campechanus (Nelsen &
Manooch 11 1982), L kasmira (Morales-Nin& Ralston 1990) y L peru (Rocha & Gémez 1993),

se observa claramente la formacion de un anillo anual.

Aunqgue el nimero de otolitos expuestos a MEB fue muy poco (seis) si sugiere que las zonas
hialinas corresponden a periodos anuales, pero la validacion de esta edad es fuertemente
dependiente sobre la suposicion de que los microincrementos observados corresponde a

periodos diarios de deposicion cristalina.

Datos de composicion talla / edad

La composicién por edad de las muestras obtenida de pargo mancha a traves de lecturas hialinas
indica que esta especie alcanza el primer afio de vida entre los 15 y 18 cm, ademaés, se observa
un mayor nimero de especimenes capturados entre los 18 y 30 cm, con 2 afios de edad y una
disminucion para individuos mayores de 3 afios. Mucha de la biomasa esta concentrada entre 2 y
3 afos de edad y poca de 4 afios en adelante.
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Este hecho podria reflejar un crecimiento poblacional y una alta tasa de mortalidad para los
adultos o una pesqueria concentrada en estas tallas.

La talla de L guttatus al primer afio es similar a la observada por Nelson & Manooch (1982)
para L campechanus, donde esta especie alcanza el primer afio de vida a los 18.8cm. McPherson
et al (1992) reportan que para L malabaricus en el area de Queensland el grupo que corresponde
al primer afio se encuentra entre 19.5 y 19.6 para machos y hembras respectivamente, no asi
para L kasmira, Morales-Nin & Ralston (1990) observaron que esta especie de lutjanido alcanza
el primer afio entre los 13 y 19 cm Lt. y una mayor concentracion de especimenes en las edades

de 2 y 3 afos.

Edad a la primera madurez

Se establecié que L guttatus alcanza la madurez sexual entre 24 y 28 cm Lt, esta talla
corresponde a 2 afios de edad y 500 g en peso aproximado. Este hecho es similar a los
reportados por Claro(1983b) y Clarro (1983c) para L griseus y Ocyurus chrysurus donde
establece que estas dos especies alcanzan la madurez sexual a temprana edad, entre 1 —2 afios.
Claro (1982) estimo, para L synagri que al cumplir el primer afio, gran parte de la poblacion

alcanza la madurez sexual y participa por primera vez en el desove.

La formacion de la primer marca hialina esta relacionada en muchas especies de lutjanidos con
el periodo de reproduccion (Lai & Liu 1979, Chen et al 1984, Morales-Nin & Ralston 1990;
Rocha & Gomez 1993).

Si bien es cierto que la formacion de las zonas hialinas coincide, en ciertos casos, con la época
de reproduccion, la marcacion en el pargo mancha se reflejo en especimenes inmaduros. Esto se
ha observado en otras especies tropicales en las que se ha sugerido que la formacién de dichas
marcas no es necesariamente consecuencia directa de la actividad reproductora (Barger 1985,
Beckman et al 1989). Sin embargo, en las especies L synagris (Olaechea & Quintana 1970), L
analis (Pozo 1979), L griseus (Claro 1983b) en las que se han determinado las marcas anuales
en los urohiales, se observa la formacién de las marcas en la época de mas brusco cambio anual
de temperatura del agua, que generalmente ocurre en noviembre — diciembre indicando que el

cambio de temperatura ocasiona efectos en el estado fisioldgico y como resultado determinan la



51

tasa de crecimiento y, por tanto, la formacion de anillos en las estructuras registradoras de los
peces (Claro & Garcia-Artega 1994).

Crecimiento

Las estimaciones de los parametros de crecimiento de von Bertalanffy basados en las lecturas de
los otolitos de L guttatus difieren de previas estimaciones realizadas a especies de este género
(ver tabla 15). La tasa de crecimiento de L sanguineus fue estudiada en el mar Sur de China por
Lai & Liu (1974) donde un valor de K = 0.148 y Loo = 96.54 cm fue encontrado para sexos
combinados. El valor de K= 0.29 reportado por Molares-Nin & Ralston (1990) en Hawaii para
L kasmira es similar al encontrado para L guttatus en la presente investigacion. Valores altos en
la tasa de crecimiento (K = 0.34) se han reportados para L amabilis (Loubens 1980) en Nueva
Caledonia 'y L erythropterus (K = 0.44 hembra y machos K=0.41) en Queensland (McPherson
et al 1992) . Para los machos de L. buccanella se presentan los valores maximos reportados de k
=0.70 y hembras K = 0.35 en Jamaica (Munro 1983). Ayala (1984) reporta para L synagris en

México la tasa més alta de crecimiento para esta especie (K=0.53).

Tabla 15. Parametros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy para diferentes especies del género Lutjanus en distintas

areas del mundo.

Especie Area Loo K Referencia

Lutjanus bohar Costa este de Africa |66 0.27 Talbot 1960

L purpureus Brazil 97.7 0.117 Lima 1965

L. amabilis(hembra) Nueva Caledonia 29.3 0.34 Loubens 1980

Lutjanus fulviflama Nueva Caledonia 24.8 0.3 Loubens 1980

L griseus Costa este de Florida]89 0.1 Manooch & Matheson 1981
L. campechanus Golfo de Mexico 94 0.17 Nelson & Manooch 1982

L malabaricus Australia 70.1 0.168 Edwards 1985

L kasmira Hawaii 34 0.29 Morale-Nin & Ralston 1990
L sebae (hembra) Queensland Nueva G88.7 0.18 McPherson et al 1992

L guttatus(Lecturas hialinas) |El Salvador 58.27 0.329 Presente estudio

L guttatus(Lecturas MEB) El Salvador 59.67 0.229 Presente estudio
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Relacién crecimiento otolito- crecimiento pez

La comparacion longitud otolito- longitud pez sugiere una relacion lineal descrita por LO =
2.049 (Lt) exp 0.341, R?= 0.923 (p 0.001), ademas, ancho otolito- longitud pez y longitud
postrostrum-longitud pez describen dicha relacion (R*=0.807,0.93 respectivamente).

Los parametros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy para la longitud del otolito (fig
14) describen una tasa de crecimiento (K = 0.353) alta, muy similar al pardmetro observado para
la longitud del pez (K= 0.329) por medio de lecturas hialinas. La relacion de la longitud del
otolito con la edad y la longitud del pez pueden usarse como prediccion de la edad del pez.
Modelos multivariables pueden ser usados como alternativas para la determinacion de la edad
cuando lectores adiestrados o equipos de laboratorio no son disponibles (Mug 1993).
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CONCLUSIONES

La proporcion sexual de Lutjanus guttatus encontrada fue de 1.5:1.(Macho- hembra)

Los ejemplares hembras alcanzan la primera madurez sexual a una talla menor que los

machos (entre 24 y 24.9 cm para hembras y 28 y 28.9 para machos)

Lutjanus guttatus presenta un primer desove masivo en los meses de febrero a mayo con

un méximo en abril y un segundo en los meses de agosto a noviembre con un

méximo en octubre.

Existe un incremento en el peso con el aumento de la talla.

Existe un incremento en la fecundidad con el aumento en el peso y talla

Cuando aumenta el peso de la génada aumenta la fecundidad.

El tamafio de los ovocitos aumenta con la longitud del pez

Lutjanus guttatus es un pez carnivoro que durante su etapa juvenil consume

preferentemente crustaceos (Portunus asper)

A partir de los 24.5 cm L guttatus inicia el consumo de peces (Bregmaceros sp Yy

Myrophis vafer) y a los 44.5 cm Lt se agrega un grupo mas, los cefalopodos.

El consumo de peces coincide con tallas de primera madurez sexual.

Lutjanus guttatus alcanza la madurez sexual en 2 afios de edad y con un peso de 210 g .

Los otolitos de L guttatus presentan marcas hianilas con formacion anual.
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- L. guttatus exhibe una alta tasa de crecimiento (K = 0.329 afios * para lectura hialinas y

K = 0.229 afios * para microincrementos)

- Lalongitud del otolito aumenta con la longitud del pez.

- Existe una relacion positiva entre la longitud del otolito y la edad del pez
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RECOMENDACIONES

Esta investigacion aporta valiosa informacion basica que, sin duda, contribuye al conocimiento
de aspectos importantes de la biologia de la especie, sin embargo con los resultados obtenidos se

recomienda:

El primer paso en el manejo de la poblacion de pargo mancha en las areas de
estudio es establecimiento de tallas minimas de captura entre 24 y 28 cm Lt para asegurar que

50% de las presas hayan desovado al menos una vez.

Se propone dos épocas de veda, una en abril y otra en octubre, con una duracion de
al menos cuatro semanas, tiempo que esta especie tendra oportunidad de aparearse y mantener a

la poblacion equilibrada.

Se recomineda mas estudios sobre aspectos ecolégicos de Lutjanus guttatus en El

Salvador.

Hacer andlisis histologicos gonadales para establecer con mayor certeza la madurez

y fecundidad de esta especie.

Realizar muestreos con diferentes artes de pesca y utilizar mayor diversidad de

numero de anzuelos, para tener rangos de longitud mas amplios.

Se recomienda la utilizacion de la clave talla/ edad determinada en esta
investigacion para que los registros de tallas de futuros muestreos puedan ser distribuidos en
grupos de edad, a no ser que se sospeche sobre la existencia de algin cambio en la composicion

de edades.

Se recomienda la utilizacion de la longitud del otolito como determinante de la talla

y edad de Lutjanus guttatus.
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Estudiar la tasa de mortalidad natural y por pesca de esta especie.

Considerar los pardmetros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy
establecidos en esta investigacion al momento de desarrollar modelos analiticos en la evaluacion

de este recurso pesquero.

Se recomienda el manejo adecuado de habitats esenciales de las especies que sirven

de presa al pargo mancha durante todas sus faces ontogénicas.-
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Anexo 1. Lutjanus guttatus
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ANEXO 2

El modelo de crecimiento de von Bertalanffy es un modelo matematico
Li=Lo [1 _ E-I-:{t—n])

En el lado derecho de la ecuacion figura la edad, t , y algunos parametros,
que son : Lo , K y to. Con distintos conjuntos de pardmetro se crearan
curvas de crecimiento distinta , por lo que es posible usar el mismo modelo
basico para describir el crecimiento de diferentes especies, empleando
simplemente un conjunto especial de pardmetros para cada una de ellas.

Para ilustrar el uso del modelo, supongamos que los tres parametros han
sido estimados para algun stock particular de peces y que los valores son:
Loo : 50, K: 0.5 por afio y to = -0.2 afios

Estos valores se insertan en la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy y
se obtiene:

L(t)= 50*[1-exp(-0.5*(t+0.2))]

Mediante dicha ecuacion se puede calcular la talla en cm de un pez
promedio para cualquier edad del stock en estudio, reemplazando en la
ecuacién el valor t con la edad deseada. Por ejemplo, para t= 2 afios:

L(2)= 50*[1-exp(-0.5*(2+0.2))] = 33.4cm.

De este modo, conociendo los parametros se puede calcular la talla de los
peces de este stock a cualquier edad. Pero para desarrollar la ecuacion es
necesario determinar los parametros K y to. Existen muchos métodos
graficos que permiten determinarlos, uno de ellos es el de Gulland & Holt
(1959) y el grafico de von Bertalanffy.

En la presente investigacion no se uso el método grafico ya que es menos
exacto. Los analisis de regresion no lineal presentes en SYSTAT (Version
9) permiten obtener los parametros de una forma sencilla, solo ingresando la
formula en la seccion modelo ( pide la variable y la expresion), se ejecuta y

automaticamente extiende los resultados.
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ANEXO 3

Criterios para clasificar el estado gonadal

De Lutjanus guttatus (Rojas 1997)

ESTADIO

MACHOS

HEMBRAS

Estadio |

Testes de color blanco, en forma de "V*
irregular ya que uno de los lébulos es
mayor que el otro( Unica diferencia con
hembras virgenes) Forma dos comisuras a
lo largo de la cavidad corporal y ocupan
aprox. 1/16 de esta.

Desarrollo godanal incipiente. Ovarios pequefios
delgados y transparentes. Muy juntos de igual

tamafio asemejan una "V". No hay formacién de
oocitos. No se observa alin deposicion de vitelo.

Estadio Il Teste
madurando o en
reposo( VI-
Il)Madurando o
desovadas en

reposo(VI-II)

Blanco opaco, delgados, al oprimirlo no
sale semen y es dificil visualizar l6bulos.
Si esta en recuperacion los teste son
flacidos y al presionarlos fluye poco semen
y restos de vasos sanguineos ratos.

Amarillentos. Lébulos de tamafio similar. Ocupan
1/4 de la cavidad abdominal. La diferenciacién de
las génadas estado Il y VI se debe verificar
presencia de oocitos en reabsorcién de diferentes
diametros. Para ambos estados la génadas se
aprecia flacidas. Para los ovarios en proceso de
maduracion ha comenzado la deposicién de vitelo.

Estadio IlITeste en
desarrollo Ovarios en
temprana madurez

Blancos alargados, de igual tamafio
ocupan 1/3 de la cavidad corporal. Al tacto
se siente fuerte, turgentes y si se oprime
fuertemente fluye semen color blanco.

Naranja, cilindricos y de igual tamafio. Ocupa 1/3
cavidad abdominal. Oocitos son esféricos opacos
y pueden distinguirse a simple vista. Los I6bulos
turgentes en hembras de primer desove.

Estadio IVy V teste
maduros Ovarios
maduros y en desove

Blancos, semen con apariencia espesa,
son similares al estado anterior con la
diferencia de que son de mayor tamafio
totalmente turgentes: Gran cantidad de
semen al presionarlos

Rojizo turgentes, fuertemente vascularizadas.
Ambos l6bulos cilindricos compactos. Los oocitos
rojos y amarillos, se reconocen a simple vista. Al
oprimir el abdomen sale gran cantidad de oocitos
fuertemente hidratados. Las génadaas pueden
cubrir la mitad de la cavidad abdominal.

Estadio VI

Flacidos , grisaceos, al oprimirlos fluye
semen en pequefia cantidad, acumulan
gran cantidad de grasa. Pierden la
apariencia globosa y se aplanan

Ovarios flacidos de color anaranjado opaco, en las
paredes del lumen se encuentran vasos
sanguineos rotos y restos de oocitos de diferente
diametro, la pared gonadal se presenta
notoriamente vascularizada. Hembras en este
estado pasan rapidamente al estado 11-VI(
desovadas en reposo) en el cual los ovarios se
ven ligeramente recuperados, pero continGan
flacidos.
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ANEXO 4

Combinando la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy

L Lo [1- e KE4)

Con la relacién pesof/talla:

F=aL®
Se obtiene el peso del pez como funcién de la edad

Wi=W, [1-.3-1'1[*—*@1)"’

Donde Wt es el peso total del pez, Woo es el peso maximo teérico que puede
alcanzar el pez, y b el coeficiente de la relacion talla-peso pez.

¢Como obtener b?: b es el coeficiente de la relacion talla-peso. La relacion
funcional entre talla y peso corporal del pez no es claramente una relacién

lineal. La curva que describe esta relacion es de la funcion

F=aL®
donde F es el peso corporal del pez, L es latallay a 'y b son pardmetros. Esta

ecuacién puede transformar en una ecuacion lineal tomando logaritmos a
ambos lados:

InF= Ina+b*InL

6
Y (i)=a+b*X(i)
donde Y(i)=In F,X(i)=InLya=Ina
con esta ecuacion se puede hacer estimaciones de a y b por anélisis de
regresion lineal.
Ya que a=In a, podemos obtener “a” de la relacion talla-peso original, al
obtener el antilogaritmo de a:
a= exp a= exp(-a)

teniendo como “a” el intercepto y “b” la pendiente de dicha relacion lineal






