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Palabras clave RESUMEN | Se realiz6 un muestreo quincenal, por seis meses, de los desembarcos del
Proporcidn sexual pargo de la mancha (Lutjanus guttatus) en la comunidad de Bulcaro, Panama. Se
Desarrollo gonadal recolectaron 237 individuos y se determiné sus variables morfométricas. Se seleccionaron
indice gonadosomatico 25 ejemplares para el analisis histolégico de las gonadas. Se obtuvo un intervalo de talla
Talla de  madurez entre 205 a 605 mm LT, y una proporcion sexual que no difirid significativamente de la
sexual esperada 1M:1H. Se describen cuatro estadios de desarrollo gonadal en hembras y tres en
Pacifico de Panama machos. El indice gonadosomatico y el factor de condicién maximos en hembras fue de

1,67 en noviembre y de 1,24 en enero respectivamente, la talla de primera madurez sexual
se estimd en 396,60 mm LT para hembras y 361,29 mm LT en machos. La informacion
obtenida sugiere que la reproduccién ocurre principalmente entre noviembre y enero.

Key words

Sex ratio ABSTRACT | A biweekly sampling was carried out, for six months, of the landings of
Gonadal development the spotted rose (Lutjanus guttatus) in the community of Bucaro, Panama. A total of 237
Gonadosomatic index individuals was collected, and their morphometric variables were determined, 25
Size at sexual maturity specimens were selected for the histological analysis of the gonads. A range of size 205
Panama Pacific to 605 mm LT was obtained, the sex ratio was 1M: 1F. Four stages of gonadal

development are described in females and three in males. Tre maximum values for the
gonadosomatic index and the maximum condition factor in females were 1.67 in
November and 1.24 in January respectively. The length at first sexual maturity was
estimated at 396.60 mm LT for females and 361.29 mm LT for males. The information
obtained suggests that reproduction occurs mainly between November and December.

Articulo original | Original article

INTRODUCCION

La Republica de Panama posee una rica y exuberante fauna marina y se ha caracterizado por la
extraccién de productos pesqueros dirigidos a la demanda local e internacional (Ministerio de Comercio e
Industrias, 2004).

La captura de peces en 2016 correspondié a 144 450 toneladas, de las cuales el 43 % lo conformaron
los pequefios pelagicos, donde parte de esta captura la generd la flota artesanal, la cual esta constituida por 9
915 embarcaciones de menos de 18 m, que abastecen el mercado local, cuyos habitantes consumen de 10 a
14 kg de peces al afio (FAO, 2020). De los 251 sitios de desembarque identificados en Panama (FAO,
2002), en la comunidad de Bucaro se registran 281 pescadores, con 76 embarcaciones (Pacheco, 2013).

La Familia Lutjanidae en el Pacifico de Centroamérica, la conforman nueve especies (STRI, 2015), de
las cuales la més importante desde el punto de vista pesquero en Panamé es Lutjanus guttatus (Soto et al.,
2018), en especial en la pesca artesanal del Golfo de Montijo (Robles, 2007) donde representa el 25,6 % de
la captura total y el 96,36 % del desembarque en Boca Parita y EI Agallito, Peninsula de Azuero, por lo que
se considera una especie de primera categoria (Vergara, 2017), que representd un aporte econémico de US$
119 944,00 para el afio 2014 (ARAP, 2014).
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El estudio de los aspectos relacionados con las pesquerias y la biologia reproductiva de las especies
son importante para entender el comportamiento y la dinamica poblacional (Gonzélez, 2001). Experiencias
del cultivo de Lutjanus guttatus en el Pacifico oriental destacan los estudios de Herrera et al., 2009 quienes
informan sobre proyectos piloto en el pacifico costarricense. (Flores, 2013) menciona aspectos de la
piscicultura de esta especie en Colombia, mientras que en Panama los esfuerzos para desarrollar esta
actividad iniciaron en 1997 a partir de las experiencias en el Laboratorio de los Achotines (SICA, 2018).

Debido a la importancia que tiene este recurso desde el punto de vista pesquero, puede ser una
alternativa para el desarrollo de la acuicultura en la ecorregién marina Panama (Spalding et al., 2007), a
pesar de que existen referencias sobre la pesqueria de L. guttatus en Panama, los aspectos biologicos y
reproductivos son escasos, por lo que el objetivo del presente estudio es conocer las principales variables
con la cual podamos inferir el comportamiento reproductivo, que son relevantes en el desarrollo acuicola de
esta especie.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la comunidad de Blcaro, corregimiento de Tonosi, provincia de Los Santos, en
Panama, ubicado a 7° 10°00” y 7° 25700 latitud norte y 80° 15" 00” y 80° 30" 00” de longitud oeste, frente
a la Ensenada de Bucaro y préximo a la desembocadura del Rio Tonosi y a la Isla de Cafias, en el borde
externo de la Zona Especial de Manejo de la Zona Sur de la Peninsula de Azuero (Gaceta Oficial, 2010)
(Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio, borde externo de la Peninsula de Azuero.
Fuente: modificado de Margulies et al., (2018)
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Muestreo biolégico y preparacion de las muestras

Se realiz6 un muestreo aleatorio quincenal, por seis meses, de los desembarcos de Lutjanus guttatus en
los centros de acopio de la comunidad de Blcaro y se determinaron las variables morfométricas; ademas, se
seleccionaron 25 ejemplares para el estudio de las génadas. Estas fueron pesadas en una balanza Denver
Instrument XP-600 y tratadas en solucién Davidson por 48 horas (Shaw y Battle, 1957), para estudiar los
cambios de los estadios reproductivos.

Se determino el sexo de los organismos por evaluacion visual de las génadas y se procedio a realizar
cortes transversales de estas en un micrdtomo rotatorio Minot, de 5 um y 8 pum; se siguié la metodologia
establecida en el manual de técnicas histologicas de (Howard et al., 2004), tefiidas con hematoxilina-eosina,
para la identificacion de la madurez sexual. Previamente se realizé una prueba para ajustar los tiempos de
tincion y obtener mejores contrastes de los ovocitos. La proporcion de sexo se evalud con la prueba de chi
cuadrado para determinar la diferencia entre estos.

Condicién gonadal

La condicién gonadal se determind mediante los criterios de los estadios establecido por Rojas (1996-
1997) Gonzélez y Lugo (1997) y (Lucano-Ramirez et al., 2001).

En las hembras se consideraron cuatro estadios gonadales:

Estadio I: Gonadas filamentosas 0 acintadas, de color rosa palido o crema blancuzco. Los ovocitos en
fase de crecimiento o previtelogénesis tienen forma alargada u ovalada al igual que el nicleo y los
nucleolos. El interior de la génada presenta abundante material de reserva. Corresponde al estadio | y Il de
Gonzalez y Lugo (1997).

Estadio Il: Las células aumentan de tamafio. El nlcleo redondeado se agranda y los nucleolos migran
hacia la periferia de este; la pared folicular se torna visible. Comparable al estadio 11 de Gonzélez y Lugo
(1997).

Estadio I11: Génadas gruesas, de apariencia granulosa y de color naranja claro; los ovocitos comienzan a
redondearse y aumentan de tamafio, encontrandose en segunda fase de crecimiento o vitelogénesis. El
nlcleo aumenta de tamafio y se sitGa en el centro del ovocito, con inclusiones lipidicas en la periferia y
adquiere un color claro. Se manifiesta la zona radiada. Corresponde al estadio IV y V de Gonzalez y Lugo
(1997).

Estadio IV: Los ovocitos se redondean completamente y sufren un incremento considerable de tamafio.
Se tifien de color rosa fuerte. Las inclusiones lipidicas se agrandan y por lo general se disponen alrededor
del ndcleo. El grosor de la zona radiada es muy notorio y se separa del resto de la célula formandose un
espacio entre ellas. Comparable al estadio VIy VII de Gonzélez y Lugo (1997).

Reabsorcion: El ovario se torna flacido, coloracién opaca, oocitos en diferentes estadios poco definidos,
pared gonadal poco vascularizada. Tejido translucido en restauracion, con coexistencia de células en
reabsorcion. Corresponde al estadio VI de Rojas (1996-1997).

En los machos se observaron tres estadios:

Estadio I: Testiculos filiformes, proximos entre si, de color crema. Los espermatocitos se encuentran en
fase de crecimiento y dispersos. Se comienzan a formar los tibulos seminiferos. Comparable al estadio 11
de Rojas (1996-1997).

Estadio I1: Testiculos con forma alargada, aplanada, de color crema y consistencia viscosa. Aumenta la
cantidad de espermatocitos en los tibulos seminiferos. Corresponde al estadio 111 de Rojas (1996-1997).
[139]
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Estadio I11: Los tubulos seminiferos se encuentran totalmente llenos de espermatozoides, tefiidos de
color violeta. Comparable a los estadios IV y V de Rojas (1996-1997).

El peso de la gonada y el peso total de los peces, durante el periodo de estudio se relacionaron
mediante la correlacién de Spearman.

El indice gonadosomatico se determind como la razon entre el peso de la génada y el peso total del
pez multiplicado por 100, segin Holden y Raitt (1975).

El factor de condicion o indice de Fulton se calculé mediante la ecuacién de (Ricker, 1975) que
relaciona el peso del individuo con la talla elevada al cubo.

k== 100
L
Donde: K = factor de condicién, P = peso total del pez (g), L = talla del pez (mm)

La talla de primera madurez, por sexo, se determind mediante la frecuencia en ocho clases, con
intervalo de 40 mm, a partir de lo cual se establecieron las relaciones logisticas, para determinar las
variables a y b correspondientes, segin King (2007 citado por Rodriguez y Paramo, 2012).

Se determind la normalidad mediante la prueba de D’Agostino, debido a no cumplirse los supuestos
de homocedasticidad y normalidad, se utiliz6 un anélisis no paramétrico, mediante el programa BioEstat 5.3
(Ayres et al., 2007).

RESULTADOS

Se colectaron 228 individuos, cuya talla varié de 205 a 605 mm, el peso corporal de 113,4 a 2 296,31
g, el peso de las gonadas fluctud de 0,06 a 56,13 g. De los ejemplares colectados, 118 fueron hembras, 100
machos y 10 indeterminados.

La proporcion sexual fue de 1:1, no se encontro diferencia significativa de esta (X?= 1,4862). El valor
mensual varid entre 0,64:1 favorable a los machos en octubre a 4:1 en marzo, favorable a las hembras.

La variacion temporal de hembras y machos de L. guttatus, muestra un predominio de las hembras de
diciembre a marzo, y de los machos de octubre a noviembre. EI nimero de machos disminuye
sistematicamente desde la temporada lluviosa a la seca (Fig. 2).

m hembras

@  machos

Numero de ejemplares

/
/

Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 2. Variacion temporal de hembras y machos de Lutjanus guttatus durante los meses de estudio, Bucaro,
Panama.
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La variacion temporal de los estadios reproductivos de las hembras de L. guttatus, indican que los
estadios I, 111 y IV predominaron en diciembre y el estadio 1l en marzo, En los machos, los estadios 1 y 111
predominaron en diciembre y el estadio 11 en octubre (Fig. 3).
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Figura 3. Variacion temporal de los estadios reproductivos de Lutjanus guttatus, A. hembras, B. machos, durante los
meses de estudio, Blcaro, Panama.

L. guttatus no presentd dimorfismo sexual; sin embargo, cortes histologicos revelaron caracteristicas
que permitieron la diferenciacién del sexo, incluso en especimenes inmaduros. La figura 4 muestra los
diferentes estadios tanto para hembras y machos de esta especie, sin embargo, no se registrd
fotogréaficamente del estadio 111 de las hembras.

En las hembras el estadio 1V mostrd ovocitos bien definidos, redondeados y de tamafio considerable,
teflidos de color rosado oscuro, con inclusiones lipidicas alrededor del nucleo; algunos cortes de hembras
mostraron una condicién de reabsorcion. Los machos, en estadio 111 mostraron los tubulos seminiferos con
cantidades considerables de espermatozoides tefiidos de color violeta (Fig. 4).

Hembras

Estadio I

Estadio IV

Figura 4. Estadios reproductivos de hembras y machos de Lutjanus guttatus, Blcaro, Panama.

El peso de la génada mostré relacidn positiva y ligeramente significativa con el peso total de los
individuos, Y =-2,7521 + 0,0162 X (R? = 0,4927 p < 0,0001) (Fig. 5).
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Figura 5. Relacidn del peso de la génada (g) y el peso total (g) de Lutjanus guttatus, Bacaro, Panama.

El indice gonadosomatico (IGS) promedio varié en las hembras entre 0,3589 en febrero y 1,6774 en
noviembre. En los machos esta variacion fue de 0,1542 en marzo a 0,7881 a octubre, con una disminucion
progresiva del indice desde octubre a marzo (Fig. 6).
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Figura 6. Variacion mensual del indice gonadosomatico, A. hembras y B. machos, de Lutjanus guttatus, Bucaro,

Panama.

La relacién de indice gonadosomético con la talla de los individuos resulté ser logistica,

IGS =

0,0016 Tallal%%° (R? = 0,6050 p = 0,0002) (Fig. 7), mientras que con el peso total no fue significativa (R? =

0,0347).
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Figura 7. Relacion del indice Gonadosomatico y la talla de Lutjanus guttatus, Bucaro, Panama.
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Existe relacion altamente significativa del indice gonadosomatico y el peso de la génada. Y = 0,238
X08467 (R2 = 0,7477 p < 0,0001) (Fig. 8).
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Figura 8. Relacion del indice gonadosomético y el peso de la génada (g) de Lutjanus guttatus, Blcaro, Panama.

El factor de condicion presenté el valor mas alto para hembras en enero de 1,24 y en febrero para
machos 1,64, sin embargo, se observo una disminucidn progresiva de octubre a marzo para ambos Sexos
(Figura 9).
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Figura 9. Factor de condicion de A. hembras y B. machos de Lutjanus guttatus, Blcaro, Panama.

Factor de condicién
Factor de Condicion

La talla media de primera madurez (Lso) fue de 396,60 mm para las hembras y en los machos de
361,29 mm (Fig. 10). Los individuos que superaron la talla de primera madurez representaron el 53,16 % de
la poblacién muestreada. Aquellos con talla menor fueron el 50 % hembras y el 48 % machos.
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Figura 10. Talla de primera madurez (Lso) de Lutjanus guttatus, Bucaro, Panama.
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DISCUSION

La relacién de sexos promedio obtenida sugiere una poblacion de L guttatus en equilibrio. En otras
localidades no se detect6 equilibrio de sexos, como en Costa Rica, donde se encontrd una proporcién 1,30:1
(Rojas, 1996), en EI Salvador, 1,39:1 a 1,58:1 (Maravilla, 2001), y en otras localidades en Costa Rica,
1,49:1 Correa y Jiménez (2013), favorable a las hembras en todos los casos.

Los datos de distribucién mensual por sexo indican una disminucion sistematica de la abundancia de
machos a través del periodo de estudio de la temporada lluviosa a la seca, no asi las hembras, las cuales
muestran fluctuacion en el tiempo, que podria estar asociada a dos picos de reproduccion, uno en temporada
lluviosa relacionada a la descarga de los rios y otro en temporada seca debido a los vientos alisios; ademas
de la razon ambiental de este comportamiento, se considera la presencia de dos cohortes distintas durante el
periodo de estudio (Duran et al., en preparacion).

El desove a inicios de la temporada seca asegura que las larvas se sustenten con el aumento de la
productividad, propia del cambio de época. (D’Croz et al., 2003) sefialan que, en la zona de Isla Iguana,
cerca del margen inferior de la peninsula, el afloramiento es débil, por lo cual no se espera que este
fenémeno costero del Golfo de Panama incida sobre esta zona, condicién que coincide con el periodo de
reproduccion de L. guttatus.

El encontrar ejemplares de ambos sexos con génadas en estadios Il y IV en los meses de colecta,
indica que esta especie tiene un periodo reproductivo prolongado. Las hembras de L. guttatus empiezan a
madurar sus ovocitos en octubre y desovan entre noviembre y enero, reflejado en el aumento de individuos
en los estadios Il y V. Posterior al desove los organismos se preparan para producir nuevas células
reproductoras a partir de enero (estadios I y 1), lo que coincide con lo que reportan Rojas (1996-1997) para
L. guttatus y (Lucano-Ramirez et al., 2001) para L. peru.

La fecundidad de los peces se relaciona con el proceso de vitelogénesis y con las variables
morfométricas (McDermontt et al., 2011; Eraso et al., 2017), esto Ultimo se constata en el presente estudio,
por la correlacién positiva, débilmente significativa, entre el peso de los individuos y el peso de la génada.

El indice gonadosomatico es un indicador indirecto de la madurez de los individuos y refleja el
esfuerzo energético en el desarrollo de la génada (Kjesbu, 2009), el cual puede utilizarse como indice de
fecundidad (Murua et al., 2006) o del periodo reproductivo (De Oliveira et al., 2006). El valor del indice
obtenido en este estudio es inferior a los indicado por (Arellano, 2001) de 1,5 a 2, (Maravilla, 2001) en El
Salvador de 3,62, (Soto et al., 2009) en Costa Rica de 4,1 a 4,4 y (Sanabria et al., 2010) de 1,2 en México.
La relacién encontrada entre el indice gonadosomatico y el peso de la gbnada, aun con valores mas bajos
que los reportado en la literatura, es relevante para evaluar el estado de reproducciéon de L guttatus y
considerarlo para procesos acuicolas.

El factor de condicion es un indicador indirecto de la produccién de huevos (Kjesbu, 2009) y el valor
encontrado estd dentro de los valores de (Arellano, 2001), en México de 0,80 a 1,40; sin embargo, es
inferior a los encontrados por Rojas (1996-1997) en Costa Rica de 1,99 a 2,01 y por (Sanabria et al., 2010)
en México de 1,70. Si bien es cierto que el indice gonadosomatico y el factor de condicidn reflejan el estado
reproductivo de los peces estos no son sincrénicos (Murua et al., 2006).

La talla de primera madurez registrada fue superior a los reportes de Rojas (1996-1997) de 310 a 343
mm y de (Vargas, 1997) en Costa Rica de 330 mm, (Rojo-Vasquez et al., 1999) de 315 mm en México,
(Sanabria, 2010) de 306,30 mm y (Correa y Jiménez, 2013) de 235 mm en Colombia. A pesar de que la
talla de primera madurez esta relacionada con el crecimiento de los peces y con factores ambientales, tales
como la temperatura del agua, estos no explican, por si solo, la variabilidad del desarrollo reproductivo de
la especie en estudio (Rochet, 2009).
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En especies congéneres, la talla de primera madurez de L peru varia de acuerdo a diferentes autores,
(Reyna-Trujillo, 1993) mencionan valores entre 250 a 300 mm. En Panamd, (Pacheco y Rodriguez, 1999) la
estimaron en 307 mm, mientras que (Ramos-Cruz, 2001) la determina en 290 mm. Por otro lado, para L.
argentiventris se reporta en El Salvador, 250 mm ((Funes y Matal, 1989) citado por Rojas, 1996-1997), y
(Rojo-Vaésquez et al., 1999) la establecen entre 317 y 370 mm, en México. (Guzman y Gomez, 2000)
reporta una Lso para L. vivanus, en las costas de Venezuela, de 540 mm. La cantidad de individuos por
arriba de la talla de primera madurez es un indicador de que estas poblaciones ain no estan sobreexplotadas,
por otro lado, este valor es importante para ser considerado en piscicultura, para procesos de reproduccion
artificial.

La evidencia obtenida muestra que esta especie se reproduce entre noviembre y enero, a inicios de la
temporada seca, época en la cual aumenta la densidad de holoplancton, en especial de los copépodos de los
géneros Eucalanus, Calanus y Paracalanus, fortalecida con el aporte de nutrientes de la zona continental
producto de la escorrentia (Gonzalez, 2009). Este aumento de los grupos planctonicos igualmente esta
acompafado por la sustitucién de agua subsuperficial, debido al efecto de los vientos alisios y la estrechez
de la plataforma continental (Castillo et al., 2016), que en esta zona no supera los 16 km (medida en Google
Earth ®).

Esta caracteristica oceanogréfica descrita arriba y sustentada por (Corredor et al., 2011) muestra que el
sistema de corrientes en esta zona, se dirige hacia el borde externo de Azuero, razén que explica el aumento
de la productividad en la temporada seca; (D’Croz y O’Dea, 2007) indican que esta peninsula se constituye
en una barrera entre el Golfo de Panama y el Golfo de Chiriqui, por lo cual el aumento de la productividad
de la zona no depende, necesariamente, del fendmeno de afloramiento, sino también, de factores como la
presencia de corrientes, la calidad del agua, la distribucion y ocurrencia de plancton, caracteristicas
importantes para el establecimiento de proyectos de cultivo de pargo en jaula (SICA, 2017).

CONCLUSIONES

Las variables evaluadas para determinar las caracteristicas reproductivas de L guttatus: proporcién de
sexos, desarrollo gonadal, indice gonadosomatico, indice de Fulton y talla de primera madurez, indican que
esta especie se reproduce entre noviembre a enero con un pico en diciembre, al inicio de la temporada seca,
con la posibilidad que otra cohorte lo haga durante la temporada lluviosa.

Los individuos alcanzan la talla de primera madurez a tamafios mayores a los descritos en la literatura,
por lo que se presume que la poblacién de la Peninsula de Azuero, en Panama, no esta sometida a un
proceso de sobrepesca.

Las variables aqui consideradas son un aporte importante como estudio de linea base para el desarrollo
de esta especie como alternativa en el campo de la produccién acuicolas.
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