Indira L. Duran
Universidad de Panam3, Panam4
indiraduran@yahoo.es

Italo Goti
Universidad de Panam3, Panam4
italo.goti@up.ac.pa

Juan A. Gémez H
Universidad de Panam4, Panamd
juanayOS@hotmail.com

Tecnociencia

vol. 26, nim. 2, p. 31 - 50, 2024
Universidad de Panam4, Panama
ISSN: 1609-8102

ISSN-E: 2415-0940
Periodicidad: Semestral

Recepcioén: 11 Marzo 2024
Apl‘()baci(’)n: 20 Marzo 2024

DOI:

URL:

/@\meu

TECNOCIENCIA

Resumen: Se realizé la evaluacién de longitud y el crecimiento
de Lutjanus guttatus, L. peru. L. argentiventris, capturados por
la flota artesanal que desembarca en la comunidad de Bicaro,
Panamd, por un periodo de seis meses, se describe la
composicién de tallas, la relacién peso vs longitud total, se
estimé el crecimiento basado en la estructura de tallas
mensuales, para lo cual se describe Loo, coeficiente catabdlico
k, la edad hipotética to para la longitud 0, ademas el indice de
evaluacién de @ y la longevidad A0,95, se desarrollé la
ecuacion de von Bertalanffy para cada especie y el andlisis de la
progresiéon modal “VBGF”. La longitud total varié entre 204 y
648 mm vy el peso oscilé entre 85 y 3 373 g, para las tres
especies, la relacién de estas variables mostré un crecimiento
isométrico, la progresién modal indicé dos cohortes definidas
de L. guttatus, no asi en las otras especies. Los resultados son
un aporte de linea base para el desarrollo del estudio de la
biologia pesquera artesanal de la zona del Pacifico
centroamericano.

Palabras clave: Biometria, crecimiento, longitud, longevidad,
pargo.

Abstract: The size and growth assessment of Lutjanus
guttatus, L. peru, and L. argentiventris, captured by the
artisanal fleet that disembarks in the community of Bucaro,
Panama, for a period of six months, the size composition is
described, the weight vs. height relationship, growth was
estimated based on the monthly length structure, for which
Leo, catabolic coefficient k, the hypothetical age to for height
0, and the evaluation index of @ 'and the longevity A0.95, the
von Bertalanfty equation was developed for each species and
the analysis of the modal progression "VBGF". The length
varied between 204 and 648 mm and the weight ranged
between 85 and 3 373 g, in the three species, the relationship
of these variables showed an isometric growth, the modal
progression indicated two cohorts defined in L. gustatus, not
so in the other species. The results are a baseline contribution
for the development of the study of artisanal fishing biology in
the Central American Pacific zone.

Keywords: Biometry, growth, length, longevity, snapper.
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INTRODUCCION

El recurso pesquero es uno de los productos alimentarios més comercializados del mundo y corresponde a la
mitad del valor de las exportaciones de paises en desarrollo (FAQO, 2016). En Panamd el 90 % de la pesca
ocurre en las costas del Pacifico, en la cual se reportan 188 sitios de desembarque, ubicados en playas y
puertos localizados en las riberas de los rios, estuarios, manglares y deltas que tienen acceso por tierra. (FAQ,
2018). Solo 44 reportan informacién de captura artesanal ¢ industrial, a la Autoridad de Recursos Acudticos
de Panama (ARAP) de especies de alto valor comercial como los Lutjanidae.

Esta familia estd representada por més de 8 especies de interés comercial (Robertson & Allen, 2015). La
estadistica revela que los pargos constituyen el producto de mayor captura, por parte de los pescadores
artesanales, sin embargo, presenta una disminucién al final de la década del 2010 (Valverde Batista, 2013). La
sobrepesca y la falta de medidas de proteccién marina han hecho que en 40 anos algunas especies hayan
desaparecido en un 75 % (Pauly et al., 2002).

Investigaciones de Soto-Rojas et al. (2018) reportan aspectos biométricos de L. guttatus, Costa Rica y en
Colombia Correa Herrera & Jiménez Segura (2013); Caicedo et al. (2006) en L. peru. En Panam4 destacan
los trabajos de Maté (2006), quien indica la importancia de estas especies en el desembarque artesanal en los
Golfos de Chiriqui y Montijo, (Durdn & Puentes, 2012) en la regién de Azuero. Bonilla Gémez et al. (2014)
reportan la relacién peso-longitud de L. argentiventris en el Golfo de Montijo y Miranda & Sdnchez (2018)
la estructura de tallas de L. guttatus en la Bahia de Parita, sin embargo, es poca la informacién al respecto de la
biometria de estos peces en nuestro pais.

De acuerdo con Castrején y Bucardn (2020), en el litoral pacifico, durante el afio 2017 se registraron 2 351
embarcaciones artesanales en la cual laboran dos pescadores por embarcacién. Segan FAO (2014) la pesca
artesanal representa el 42 % de la captura nacional, de la cual, la pesca de especies de escama, sin identificar
cudl, representa el 92 % de la captura anual. Mientras que, para la pesca industrial, los peces de la familia
Lutjanidae representan el tercer grupo de importancia después de los engraulidos (Castrején & Bucardn,
2020).

Segin Durdn & Puentes (2012) entre las artes de pesca para lutjanidos, mas utilizadas en Panamd, se
pueden identificar la linea y anzuelo de mano, que representa el 27 % de las artes y 11% de palangres de hasta
1 000 anzuelos para la pesca artesanal, ademds de palangreros de mayor cantidad de anzuelos para la pesca
industrial (ARAP, 2016).

La estadistica de captura de peces en nuestro pais suele presentar registros no consistentes, debido a que los
datos de desembarco, comercializacién y exportacién no se segregan por especie de peces, por lo cual, el
estudio del crecimiento de las especies aqui reportadas se basa en datos de campo de corto plazo y no de
registros estadisticos anuales. Las especies de mayor captura en la flota artesanal de Panamd pertenecen a las
familias Serranidae, Sciaenidae, Scombridae, Mugilidae y Lutjanidae. Al respecto de esta ultima familia,
Lutjanus peru es la de mayor extraccién en el sur de la peninsula de Azuero (Durdn & Puentes, 2012). No
obstante, después de las corvinas Cynoscion spp, los pargos, L. guttatus y L. argentiventris son mds
abundantes en las descargas de la flota artesanal del Golfo de San Miguel (MEF-AMP, 2004); las tres especies
aqui investigadas presentan el mayor valor comercial de las capturas del Parque Nacional Coiba, de las cuales
L. peru representa el 55,8

% de los desembarques, mientras que L. guttatus contribuye con 3,7 % (Vega et al., 2016).

En la bahia de Parita, L. argentiventris y L. guttatus contribuyen con 15 a 25 % de la pesca (Vergara, 2017),
L. guttatus corresponde a la tercera especie en abundancia en esta bahifa (Vergara et al., 2021), mientras que
en el Golfo de Montijo se destacan L. guttatus y L. peru (Gémez et al., 2021).
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Debido a la importancia de la pesqueria, desde el punto de vista de la seguridad alimentaria y la
exportacién, es necesario recabar informacion que sirva de linea base para el manejo sostenible y regulaciéon
del recurso, de alli el interés de analizar las caracteristicas biométricas y de crecimiento de Lutjanus guttatus,
L. peruy L. argentiventris.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en la ensenada de Bucaro, Provincia de Los Santos, Panama, préximo a la
desembocadura del Rio Tonosi ¢ Isla de Cafias, alos 7°21703.74” Ny 80° 21" 28.83” W (Figura 1).

Figura. 1.
Mapa del drea de estudio, Biicaro, Los Santos, Panamd Fuente: Mbdificado de Margulies etal
(2018)

W BEW

. | Peninsula
de Azuero

=

I _
"'“‘;'sm_ff//f A

[ ——— nom S

gl =
=

il e T " M
___a/ /
]

W

b WN

Figura. 1.

Mapa del drea de estudio, Biicaro, Los Santos, Panamd Fuente: Modificado de Margulies et al. (2018)
sf

Se realizaron muestreos aleatorios del desembarque de la flota artesanal provenientes de la zona sur de la
peninsula de Azuero, por un perfodo de seis meses, tres de temporada lluviosa (octubre, noviembre y
diciembre) y tres de seca (enero, febrero y marzo). A las tres especies,

L. guttatus (pargo de la mancha), L. peru (pargo seda) y L. argentiventris (pargo amarillo) se le determiné
la longitud total al centimetro inferior con un ictiometro C-THRU flexible y el peso en una balanza
granataria con 0,1 g de precision.

Se analizé la frecuencia de longitud de los ejemplares con un intervalo de 50 mm, se correlacioné con los
pesos de cada especie, mediante la regresién, P = a * Tb. (Froese, 2006; Chiappa Carrara et al., 2009). El
coeficiente b se utilizd en la evaluacién de la isometria de las especies, para tal propdsito se calcularon los
estadisticos “t” (Caicedo et al., 2006) y “ts” (Walpole et al., 2012), con significancia de & = 0,05 para
confirmar la hipdtesis de isometria.
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El crecimiento se estudié a partir de las variables calculadas segin Ford-Walford (Gulland, 1983) vy el
modelo de von Bertalanffy (Gulland, 1971), longitud asintdtica (Leo) por el método grafico de Powel (1979)
y Wetherall (1986) y el coeficiente k (de Ledn, 2005), mediante la rutina ELEFAN I (Pauly & David, 1981).

La descomposicién de frecuencias de longitudes mensuales se determiné segtin los métodos: Bhattacharya
(1967) y NORMSEP (Hasselblad & Tomlinson, 1971) de las tres especies estudiadas; a partir de esta se
determiné la edad hipotética a la cual la longitud es 0, conocido como pardmetro de ajuste de la curva de
crecimiento en el origen to (Pauly, 1979). Se establecid el indice de evaluacién phi prima @’ (Pauly & Munro,
1984) y la longevidad o edad limite A0,95 segtin Taylor (1960) y Alcaraz Garcia (2012). El andlisis de la
progresion modal “VBGF” (Bertalanfty, 1938) se¢ desarrollé con el paquete FiSTAT II ver. 1.2.2. (Gayanilo
etal., 2005).

RESULTADOS

La longitud minima alcanzada de L. guttatus, fue de 204 mm y la méxima de 610 mm (Figura 2A) con
promedio de 400,56 mm; los pesos oscilaron entre 113,4 g hasta 2 721,6 gy media de 841,51 g. En L. peru,
oscilé entre 205 y 648 mm, (Figura 2B) y promedio de 422,81 mm; el peso minimo registrado fue de 85 g, y
el maximo de 3 033.4 gy media 1 061,10 g. En L. argentiventris, la longitud minima fue de 214 mm, y la
maxima 604 mm (Figura 2C), con promedio mensual de 386,15 mm; el peso minimo 141,8 gy maximo de 3

373,6 gy media 951,53 g (Tabla 1).

Figura. 2.
Frecuencia de tallas de L. guttatus (4), L. peru (B), L. argentiventris (C), Biicaro, Panama.
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Figura. 2.
Frecuencia de tallas de L. guttatus (A), L. peru (B), L. argentiventris (C), Biicaro, Panama.
st

La relacién peso-longitud de las tres especies presentd un ajuste altamente significativo (Tabla 1), las cuales
estan descritas en la figura 3A. L. guttatus, 3B. L. peru 'y 3C L. argentiventris
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Tabla 1.
Relacion peso — longitud de las tres especies estudiadas
Especie Relacion Peso — Longitud R?
L. gutiatus Peso = 0,0001 I_on_gilu(.lz‘?‘rM 0,9394
L. peru Peso = 0,000001 Longitud™?'**  0,9783
L. argentiveniris Peso = 0,00001 Longitud>?*** 0,9599
Tabla 1.
Relacion peso — longitud de las tres especies estudiadas
sf

Se comprobé la significancia “t” de la variable b, en los ejemplares estudiados, las cuales resultaron
significativas en todos los casos, el tipo de crecimiento somético se comprobé con la prueba ts, y mostré que
no existe diferencia estadistica significativa de 3, que corresponde al valor de isometria. Los valores
estadisticos obtenidos en las tres especies (ts = -168,54, L. guttatus, ts = -60,87 L. peru, ts = -51,71 L.
argentiventris), indican ser isométricos.

Figura. 3.
Relacidn peso-longitud de L. guttatus (A), L. peru (B) v L. argentiventris (C), Biicaro, Panama.
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Figura. 3.
Relacion peso-longitud de L. guttatus (4), L. peru (B) y L. argentiventris (C), Biicaro, Panama.
sf

La variacién de la longitud media mensual Loo, comparada entre ambos métodos, NORMSEP y
Bhattacharya, mostré valores entre 288,55 mm y 530 mm en L. guttatus, en L. peru vari6 entre 231,15 mm y
530,00 mm y en L. argentiventris estuvo entre 271,33 mm y 462 mm (Tabla 2).
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Tabla 2.

Longitud media mensual (mm) de las tres especies de Lutjanidae calculada segin los métodos de

NORMSEP y Bhattacharya.

L. guttatus L. peru L. argentiventris
Meses NORMSEP  Bhattacharya NORMSEP Bhattacharya NORMSEP  Bhattacharya
Octubre 288,55 355,47 272,80 231,15 283,19 280,95
Noviembre 318,39 411,52 255,34 253,00 340,88 292,92
Diciembre 370,31 485,05 264,80 265,15 409,39 283,36
Enero 42008 353,62 26860 267,97 42238 27133
Febrero 430,00 318,93 277,60 280,12 453,57 271,33
Marzo 53000 491,34 53000 491,34 46275 302,97
Tabla 2.
Longitud media mensual (mm) de las tres especies de Lutjanidae calculada segiin los métodos de NORMSEP y
Bhattacharya.
sf

El valor final de Leo para las tres especies varié entre 658,50 mm y 696,50 mm. El coeficiente de k fue igual
para todas, k = 0,51, mientras que la edad hipotética, to, estuvo entre -0,6178 y -0,8379 (Tabla 3).

Tabla 3.
Variables de crecimiento de las tres especies de Lutjanidae segiin el métods “VBGE
L. quttatus L. peru L. argentiventris
L. 658,50 696,50 660
k 0,51 0,51 0,51
to -0,6178 -0,8379 -0,6591
Tabla 3.
Variables de crecimiento de las tres especies de Lutjanidae segiin el método “VBGF.
sf

Las ecuaciones de Ford-Walford y la relacién longitud total - edad de von Bertalanfty, resultaron
semejantes entre las especies (Tabla 4).

Tabla 4.
Ecuaciones de crecimiento aplicada a las tres especies de Lutianidae y calculadas segim los métodosde
Ford-Walford y von Bertalanffv.
Ford-Walford Von Bertalanffy
L. guttatus Liwsa) =- 438,09 + 1,66 L, Ly = 658,5 (1 — g 051+ 0.6178))
L. peru Lirer) =- 463,37 + 1,66 L, L =696,5 (1 — g 0511 0.8379))
L. argentiventris Liwen) = - 439,09 + 1,66 L, Ly = 660,0 (1 — 051t +06550])
Tabla 4.
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Ecuaciones de crecimiento aplicada a las tres especies de Lutjanidae y calculadas segiin los métodos de Ford-Walford y von

Bertalanffy.
sf

El indice @', varié entre 5,34 y 5,39, la edad limite tedrica A0,95 segin Taylor (1960) fue similar en las tres
especies y superior al método de Alcaraz Garcia (2012), con excepcidn de

L. guttatus, (Tabla 5).

Tabla 5.
Indice de evaluacion de crecimiento (') ¥ edad limite alcanzada en L= (41.95) de las tres especiesde
Indice L. guttatus L. peru L. argentiventris Referencia
@’ 534 5,39 5,35
Bgss 5,26 5,04 5,22 Taylor, 1960
Apas 5,93 4,06 4,06 Alcaraz Garcia, 2012
Tabla 5.
Indice de evaluacion de crecimiento (©') y edad limite alcanzada en Loo (40,95) de las tres especies de Lutjanidae.
sf

El analsis de la progresion modal, mediante el método de “VBGEF”, indicé la presencia de dos cohortes en
L. guttatus (Figura 4A), sin embargo, en las otras dos especies no se observé una clara variacién de la moda,
por lo que no es posible la definicién de cohortes (Figura 4B y 4C). La curva de crecimiento se ajust6 al
modelo de von Bertalanffy, y mostré una variacién constante, sin oscilaciones, durante el periodo de estudio.
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Figura 4.
Programacion modal de L. guitatus (4), L. peru (B) y L. argentiventris (C), Bicaro, Panamd.
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Figura 4.
Programacién modal de L. guttatus (4), L. peru (B) y L. argentiventris (C), Biicaro, Panama.

sf

DISCUSION

Debido a que el recurso pesquero sufre altos niveles de explotacion, se requiere la evaluacién de variables
como longitud y peso, relacién de estas, crecimiento y progresiéon modal, que se desconocen y son relevantes
para la elaboracién de planes y politicas de manejo de especies como los Lutjanidae, los cuales ayudan a la
toma de decisiones para el manejo sostenible y responsable del recurso, ademas de la obligatoriedad de
cumplir la normativa establecida en el Decreto Ejecutivo 49 de 1992 que prohibe el uso de redes agalleras y
trasmallos en la captura (GO, 1992).

La interpretacion y andlisis de los datos en el presente estudio se fija dentro del contexto de selectividad del
arte de pesca utilizado, el cual nos brinda informacién para ejemplares mayores de 200 mm.

Las investigaciones escasas, logistica deficiente y censos de capturas incompletos se han convertido en una
dificultad para monitorear el recurso a lo largo del Golfo de Montijo, zona cercana al presente estudio,
aunque en el drea existen algunos registros de abundancia de esta pesqueria. En ese sentido investigaciones
sobre el ciclo bioldgico, abundancia, tallas de

capturas y otros aspectos relevantes de estas especies, ayudan a la toma de decisiones para el manejo
sostenible y responsable del recurso, de alli la importancia de analizar las relaciones biométricas de los pargos
Lutjanus guttatus (pargo de la mancha), L. peru (pargo seda) y L. argentiventris (pargo amarillo), especies de
interés comercial en el Pacifico veragiiense (Gomez et al., 2021).
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La longitud de L guttatus, es superior a lo reportado por Maravilla (2001), con 158 a 458 mm en El
Salvador, Andrade Rodriguez (2003) 104 a 490 mm en Guatemala y dentro del intervalo reportado por
Sarabia-Méndez et al. (2010) en Costa Rica, 160 a 620 mm. El peso es mayor que el indicado por Maravilla
(2001) 29 a 2212,5, y dentro del intervalo de valores de Sarabia-Méndez et al. (2010), con 60 a 2760 g.
Durén et al. (2020) indican que esta especie, en Panamd, presenta una longitud de primera madurez de
396,60 mm en hembrasy 361,60 mm en machos, la mayoria de los ejemplares capturados superan estas tallas.

En L. peru, la longitud es inferior a los valores de Gutiérrez (1990), con 240 a 820 mm en Costa Rica y
Barbosa-Ortega (2016) en México, 231 a 754 mm. L. argentiventris presenta valores inferiores a los
reportados por Rojas et al. (2004) en Colombia, 200 a 700 mm, pero dentro del intervalo sefialado por
Garcia-Contreras et al. (2009) en México, 160 a 660 mm.

La relacién peso vs longitud total en L. guttatus muestra indice de crecimiento inferior al indicado por
Sarabia-Méndez et al. (2010) con 2,96, Andrade (2003) 2,897, Soto- Rojas et al. (2009) en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica, 2,867 y Bystrom (2012) en la costa pacifica de Costa Rica, indica valores de 2,79. En L.
peru, el valor es inferior al de Saucedo-Lozano et

al. (1998) en Chiapas, México, reporta un indice de 3,04, lo que resulta ser superior a los mostrados por
Gallardo-Cabello et al. (2010) 2,82 en Michoacan, México y Barbosa-Ortega (2016), en bahfa de la Ventana,
Baja California Sur, México, con 2,84. En L. argentiventris es superior al indicado por De la Hoz et al. (2015)
2,83 en Colombia, ¢ inferior a la reportada por Bonilla-Gémez ct al. (2014) en el golfo de Montijo, 3,07.

El crecimiento isométrico, calculado para L. guttatus en este estudio coincide con Gonzalez Ochoa (2010)
en el golfo de California, pero difiere de Puentes et al. (2014) con 2,90 y De la Hoz (2015), quien indica un
indice de 2,74, ambos en Colombia. En L. peru se reporta isometria por Gallardo-Cabello et al. (2010) con
indice igual a 2,82, De la Hoz et al. (2015), 2,92 y Barbosa Ortega (2016) con 2,83 en México y diferente a lo
indicado por Lucano Ramirez et al. (2001) 2,95 para esta especie en México; Rojas et al. (2004), en
Colombia, reporta un valor de 3,12 y De la Hoz (2015) 2,83 en L. argentiventris. Cabe destacar que solo De
la Hoz et al. (2015), Barbosa Ortega (2016) y Lucano Ramirez et al. (2001) determinaron la significancia
estadistica del indice “b” para confirmar la isometria.

En diversos estudios se ha utilizado varios métodos para determinar el crecimiento de los peces, entre los
cuales se puede sefialar, el andlisis de los annulus en el hueso urohial (Gonzélez & Eslava, 1999), las escamas
(Gallardo Cabello et al.,, 2010) y en otolitos (Andrade, 2003, Amezcua et al., 2006, Garcia Contreras et al,,
2009, Moore, 2019). Caicedo et al. (2006) enfatizan que el uso del modelo de von Bertalanfty es considerado
uno de los métodos més efectivo y préictico, por lo que se utiliza en el presente estudio.

El crecimiento de los organismos esta intimamente relacionado con la fisiologia de los organismos, tema
desarrollado a través de la teorifa de la tasa metabélica de Piitter en 1920 (Kearney, 2020), concepto base bajo
el cual se desarrollé el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Bertalanffy, 1957), creado para datos
recopilados para mds de un ano, debido a que estima el crecimiento relacionado con las variaciones de las
transformaciones bioquimicas y los cambios de estacion climatica en las zonas templadas, particularmente en
peces. El modelo tedricamente es efectivo si se utiliza informacién de més de un ano, lo que asegura que las
variaciones fisioldgicas, que se marcan en las estructuras de aposicion, en especial los otolitos, que sirven para
confirmar que los indicadores matematicos acompanan las marcas anuales de incremento, relacionados con el
aumento de la talla, tal es el caso del estudio del crecimiento de los peces Sebastes mentella y S. fasciatus en
Canada (Campana et al,, 2016).

Hay que resaltar que el mérodo ha sido utilizado en zonas tropicales, donde no se producen con la misma
fuerza efectos metabdlicos a través de las temporadas climéticas del ano, atin mads, se ha utilizado para el
estudio de invertebrados que viven entre un ano y poco mas de 30 meses, como es el caso de cangrejos de
manglar Scylla serrata en Bangladesh (Zafar et
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al., 2006), la almeja Asaphis deflorata en Venezuela (Prieto et al., 2009), camarones marinos Litopenaues
vannamei y L. stylirostris en México (Aragén-Noriega, 2016) y camardén de agua dulce Macrobrachium
brasiliensis en Brasil (Nogueira et al., 2022).

De acuerdo al método antes indicado, la estructura de tallas de las especies estudiadas a través de los
histogramas de frecuencia representa individuos de tamano mediano, asi la especie L guttatus, muestra
frecuencia bimodal, reflejo de la existencia de dos cohortes; mientras que se observa distribucién unimodal en
L. peru y L. angentiventris, con individuos de mayor tamafo con respecto a la primera especie. Ramos-Cruz
(2001) reporta longitudes méximas de 600 mm, en esta tiltima especie en México, similares a este estudio. La
fluctuacion de los datos encontrados en esta investigacion, indica que las tallas maximas no sobrepasan 650
mm.

Otro de los indicadores de crecimiento, el valor Leo resulta ser mas bajo, en las tres especies, que lo
reportado en la literatura, para L. guttatus con valores de 664 mm (Andrade, 2003),

+659 mm (Soto-Rojas et al., 2009) y 966 mm (Sarabia-Méndez et al., 2010); en L. peru, con valores de
833,40 mm (Gutiérrez, 1990) y 811,20 mm (Gallardo-Cabello et al., 2010) y en

L. argentiventris 950 mm (Rojas et al., 2004) y 735 mm (Garcia Contreras et al., 2009).

El estado de condicién del individuo representado por el coeficiente k en L. guttatus, resulta ser superior a
lo reportado por Andrade (2003) y Flores (2013), ambos con coeficiente de 0,13 y Sarabia-Méndez et al.
(2010) 0,22; en L peru, estd entre 1,46 (Gutiérrez, 1990) y 0,24 (Gallardo-Cabello et al., 2010). L.
argentiventris presentd valor superior a Rojas et al. (2004) con 0,20 y Garcia Contreras et al. (2009) quienes
reportan valor de 0,097.

Hay que senalar que la selectividad del arte de pesca afecta los indices k y Loo obtenidos, como ocurre en
este estudio, que pueden variar si se capturan individuos de longitudes menores a las reportadas, Cubillos et
al. (2009) y Zuhiga (2009) advierten la posibilidad de subestimar el valor de estos indices al carecer de
longitudes pequenas.

La edad hipotética para la longitud 0 en L. guttatus presenta valores inferiores al mostrado por Andrade
(2003) to = 0 y Sarabia-Méndez et al. (2010) con -0,10, pero superior al indicado por Soto-Rojas et al. (2009)
-2,66; en L. peru, el valor es inferior al de Gallardo-Cabello et al. (2010) -0,39 y en L. argentiventris es
inferior a Rojas et al. (2004) -0,72. Alarcén et al. (2017) sefialan que valores negativos de to indican un
crecimiento exponencial rapido de los ejemplares pequenos, si los comparamos con los adultos.

El indice de @’ es semejante en las tres especies, hecho esperado debido a que estas pertenecen a la misma
familia, tal como lo sefiala Pauly & Munro (1984). Los valores obtenidos resultan superiores a los reportados
en la literatura, de 3,40 para L. guttatus,

(Puentes et al., 2014), 3,01 y 3,23 en L. peru (Yarzhhombek, 2007; Gallardo-Cabello et al., 2010) y L.
argentiventris registra en la base de datos FishBase (Ver. 12/2020), 2,86; por lo que el indicador @’ obtenido
sirve de referencia para futuras evaluaciones de la biologia pesquera de los Lutjanidae en la costa pacifica de
Centroamérica.

Al igual que en el indice anterior, el de longevidad de Taylor (1960) es semejante en las tres especies, no
obstante, Sarabia-Méndez et al. (2010) reporta valor de 13,54 afos en L. guttatus, Gallardo-Cabello et al.
(2010), 12 afos para L. peru y Alcaraz Garcfa (2012), en el Golfo de México, entre 8 y 10 afios en L.
argentiventris. Los valores de to, @’ y A0,95 encontrados en este estudio sugieren especies de longevidad
corta y crecimiento rpido, contrario a lo reportado por Kamukuro et al. (2005) en L. fulviflama en Tazania.
Segtin Heupel et al. (2010), cjemplares con las caracteristicas descritas en este estudio los torna vulnerables a
la pesca, lo que implica la posibilidad de una disminucién en las longitudes de captura, que reduce la
variabilidad genética, la poblacién y la permanencia en la pesqueria (Kenchington, 2003; Cerdeneras-Ladrén
de Guevara et al.,, 2014; Mendoza-Ureche et al., 2019).
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Las curvas de progresion modal muestran dos cohortes para L. guttatus, no asi en las otras dos especies,
debido posiblemente a tres factores, estrecha variacién de longitudes, cantidad de e¢jemplares capturados y
periodo de colecta corto, lo que imposibilita la definicién de cohortes en L. peru y L. argentiventris. Esta
limitacién del método no permite diferenciar sucesiones temporales de moda, cuando las longitudes no
varfan entre meses (Diaz, 2013). La longevidad calculada con los datos obtenidos en el presente estudio
sugicre la posibilidad de obtener mayor cantidad de cohortes en L. guttatus, en ese sentido, Csirke (1989),
indica que, en especies con longevidad de seis anos, se espera que estén compuestas por seis grupos de edad.

CONCLUSIONES

Los ejemplares capturados estdn dentro del intervalo de longitud semejante en las tres especies, mientras que
la especie L. guttatus mostrd una estructura bimodal.

Las variables de crecimiento representadas por Loo y to fueron inferiores a ejemplares reportados en otros
estudios, contrario para el coeficiente k. El indice de @’ result6 ser muy parecido entre las especies, de acuerdo
con lo esperado, por ser del mismo género. La longevidad A0,95 muestra crecimiento répido y longevidad
cortay una progresién modal que permite identificar dos cohortes en L. guttatus, no asi en las otras.

La formulacién de medidas de manejo ha resultado dificil desarrollarlas, toda vez que no existe suficiente
informacién de las capturas en el drea, sin embargo, estudios a

mayor plazo podrian proporcionar suficiente informacidén para establecer politicas de manejo de este
recurso, lo que hace dificil evaluar los posibles impactos que se generen por la extraccién de estas especies.

Los resultados sirven de linea base de la biologia pesquera artesanal de estas estas especies, por lo que se
recomienda ser utilizado con precaucién debido a la selectividad del arte de pesca, periodo de colecta e
intervalo de clases y confirmarlos con investigaciones a més largo plazo, para poder aplicarse en programas de
manejo del recurso.
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