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GLOSARIO

Acini.- Centro de desarrollo gamctogénico; foliculos en hembras y tabulos en machos

(Gorrostieta-Hurtado, 1997).

Asincronismo.- Desarrollo no simultaneo de los oocitos (Claro, 1994).

Atresia.- Ovocito que ha detenido su desarrollo y que se encuentra en reabsorcion.

Cefalopodo.- Clase del Phylum Mollusca, al cual pertenecen los pulpos y calamares
(Gonzélez, 1980).

Ciclo reproductivo.- Aparicion dc las diferentes fases de desarrollo gonadico a través del
aiio y que en general esciclico (Arellano, 1997).

Desove.- Puesta de huevos (Robaina, 1994).

Didico.- Relativo a aguellos organismos en los cuales los érganos reproductores femeninos
y masculinos se encuentran en diferentes individuos.

Espermatozoide.- Gameto masculino maduro. ‘

Espermatogénesis.- Proceso bioldgico mediante e cua se producen éspermatozoides en
las gonadas masculinas de los organismos.

Espermatogonia.- Célulagerminal masculina, diploide.

Factor de condicion.- Valor numérico utilizado para comparar € estado fisiolégico de los
organismos en funcion de su longitud y peso.

Foliculo.- Conductos con una asola abertura donde se desarrollan los gametos.

Foliculo postovulatorio.- Conjunto de células foliculares que rodean a ovocito y quedan
como residuos después de que el ovocito ha sido liberado (Houillon, 1978).

Fotoperiodo.- Periodo relativo de luz y obscuridad (horas de luz).

Gametogénesis.- Primera fase de la reproduccién de los animales (Balinsky, 1978).

Goédnada.- Glandula productora de gametos;, en las hembras produce huevos y en los
machos espermatozoides (Storer et al., 1975).

Gonocorica.- Especie en que los sexos radican en diferentes individuos, es decir, hay
machos y hembras.

Granulos de vitelo. Forma més usual de amacenamiento de alimentos en e ovocito

_ (Balinsky, 1978).
Habitat.- Lugar peculiar en donde vive una especie animal, o a1 cual csta adaptada

(Gonzélez, 1980).

i
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"Huachinango''.- Nombre comuin de la especie Lutjanusperu, en e Océano Pacifico.
indice de replecion gastrica.- Relacion porcentual del contenido estomacal con el peso del
pez.

indice gonadosomatico.- Relacion entre € pesd de la gonada y € peso del pez (Claro,
1994).

i ndice hepatosomatico.- Relacion porcentual del higado con €l peso del pez. (Claro, 1994).

Juvenil.- Etapa del ciclo de vida de una especie en la cual ha adquirido la morfologia del
adulto, pero aln no es capaz de reproducirse.

Lumen.- La cavidad de la parte tubular de un érgano.

‘

Oogonia.- Nombre que recibe la célula sexual femenina diploide que todavia no ha iniciado

Su crecimiento.

Ovocito.- Célula sexual femenina en fase dc crecimicnto Y que experimenta meiosis.

Ovocito hidratado.- Ovocito que esta listo para ser liberado y en € que los granulos de
vitelo se han fusionado, ha aumentado considerablemente de tamafio debido a la
absorcion de agua (Ceballos-Vazquez, 1993).

Ovogonia.- Oogonia

Ovulo.- Céula sexua o célula germen de la hembra (Storer; et al 5 1975).

Pelagico.- Animal marino que por desplazarse en su medio es independiente del fondo
(Gonzalez, 1980).

Proporcién sexual.- Relacion porcentua de hembras y machos en un grupo de organismos.

Tejido conjuntivo.- El que, en estado adulto, proporciona sostén y soporte a cuerpo de los
organismos.

Tincion.- Proceso que tiene como propésito el resaltar O contrastar ciertas estructuras

celulares por medio de colorantes naturales o artificiales, o que permite una clara
observacion del tejido microscopico.

Tubulos espermaticos.- Conductos que llevan € esperma maduro a exterior (Balinsky,
1978).

Zona radiata.- Nombre comun que recibe la membrana vitelina cuando se engrosa y
presenta una especie de estriacion radial.
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RESUMEN

Labiologiay ecologia de la especie Lutjanusperu son poco conocidas en € estado

dc Guerrero, a pesar de la importancia econdmica gue tiene, con capturas cercanas a 1000
tm a afo. El presente trabajo es de importancia cientifica por € aporte bioldgico para €
manegjo de su pesqueria. Las recolectas se realizaron mensualmente, durante los aiios de
1993 y 1994, a partir de las capturas comerciaes del litoral sur de Guerrero. Se analizaron
400 estémagos y 380 génadas. El contenido estomacal se identifico y s’ separé en 14
grupos, sc cuantificaron, sc pesaron y se obtuvo la frecuencia de aparicidn. Adicionalmente
se calculo € indice de importancia relativa (IIR) total, mensual, por Sexos y tallas. Las
gbnadas se procesaron siguiendo las etapas histoldgicas convencionales. Se analizaron los
indicadores morfofisioldgicos, como cl factor de condicion y los indices dc replecion
gastrica, hepatosomatico y gonadosomilico. Sc encontrd una proporcion sexual de1:2.35
(machos:hembras). La dieta de los peces estuvo constituida por tres grupos troficos
principales. peces, crustéceos y moluscos. La presa més importante en la dieta, fue d pez
Anchoa ischana. NO se encontraron diferencias en la proporcion de aimento consumido
entre hembras y machos; la cantidad de alimento consumido fue mayor en los meses de
verano, observandose una mayor variedad del espectro aimenticio en enero y febrero, antes
del periodo reproductivo,. Se identificaron cinco estadios de desarrollo gonadico, y se
observaron dos periodos de desove en 1993 (febrero-abril y julio-septiembre) y tres en
1994, (abril-mayo, julio-scpticmbrc y novicmbrc). L. peru presenta desoves miltiples y
desarrollo gonadal asincronico. Se encontrd variacion de los indicadores morfofisiol 6gicos,
_después de la talla dc primera madurez (295 mm dc longitud furcal). Sc concluye que la

variacion ontogénica de los indicadores morfofisiol6gicos analizados estd determinada por
la alimentacion y la actividad reproductiva.

viil
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ABSTRACT
The knowledge about population dynamics, biology and ecology of Red snapper

(Lutjanus peru)is litle known in Gucrrcro, Mexico spite of its economic importance with
catches ol 1000 tons per ycar. For this reason this work has scientific application | o
fisheries management. The samples were taken monthly from comercial catchesin
Guerrero south coast, during the years of 1993 lo 1994. Fuor hundred stomachs and 380
gonads were analyzed. Thc stomach contents were separated in 14 groups, frequency of
ocurrence and weight were obtained. The index of relative importance (IRI) was calcul ated
in total, monthly, by sex and size. The gonads were processed following the conventional
histological technique. Also morphophysiologic indices as condition factor, stomach
fullness, hepatosomatic and gonadosomatic indexes were andized. The food consists of
three principal trophic groups: fishes, crustaceans and mollusks. The trophic spectre was
dominated by the fish Anchoa ischana. No differences in food habits were obtained
between male and females. During summer the food consumed was higher than other
seasons witha wide prey diversity before the reproductive seasons. In five gonadic stages
were registered, two spawning seasons were observed in 1993 (February, April and July-
September) and three in 1994 (April-May, July-September and November). These facts
suggest that L. peru hasan asincronic gonadal development and multiples spawnings. After
the first maturity lengh (295 mm length fork), changcs were found in the

morphophysiologic index. The ontogcnic changes of biological indices are dctcrmined by
food and reproductive activity.
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1. INTRODUCCI( N

El conocimiento de las caracteristicas de |as especies y comunidades de peces,
constituye un elemento basico para el manejo adecuado de 10s ecosistetnas tnarinos y su
maximo aprovechamiento desde € punto de vista pesquero y para € desarrollo del
maricultivo. Para lograr estos objetivos es nccesario definir, en primera instancia, las
regularidades que rigen los procesos biologicos, a menos los de las especies de mayor
importancia cconomica y las de aquellas que sin serlo desempefian un papel destacado en la
estructura y cl funcionamiento del ecosistema (Claro, 1994).

Por otra parle, para comprender € papel que juegan los peces dentro del ecosistema
marino es necesario entender los aspectos de su alimentacion, en conjunto con Sus
funciones basicas, tales como € conocimiento del desarrollo génadico, la época de
reproduccion y € tipo de desove.

El estudio de la aimentacion y reproduccion en los peces es determinante, tanto
para el conocimiento de la dinamica de los procesos que ocurren en € organismo como
para conocer las adaptaciones de la especie con €l tnedio y sus relaciones intraespecificas e
interespecificas. Las relaciones mas cotnplgjas y multidireccionales de los organismos con
el medio se establecen a través del alimento. De esta interrelacion dindmica van a depender
los constantes intercambios y transformacioncs de laenergia, 10S cuales son necesarios para
los procesos de crecimiento, reproduccion, movimiento, respiracion y funcionamiento de
organos y tejidos en general (Sierra et al., 1994). El conjunto de adaptaciones
morfoecoldgicas y fisiologicas para la utilizacion de los recursos energéticos del ecosistema
se lleva a cabo mediante e desarrollo de diferentes habitos alimentarios, siendo un factor
determinante en la formacién de los complgos faunisticos actuales (Nikolsky, 1974).

En los estudios de alimentacion la informacion més importante es, la.determinacion
de los tipos dc alimento consumidos, |0 que proporciona los eslabones tréficos que ligan a
los peces con € ecosistema, e incluso informacién de la presencia, y abundancia de las
especies que consume, por lo que constituye una base importante en e mango de los
recursos pesqueros. La reproduccion es uno de los aspectos importantes para el
establecimiento de las caracteristicas bioldgicas de los peces, debido a la influencia que
ejerce sobre la ecologia y la dinatnica de las poblaciones de cada especice. Por ello, €l

conocimiento del proceso reproductivo en general, y sus peculiaridades en cada especie, es
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de vital importancia en el mangjo adecuado de los recursos pesqueros (Garcia-Cagidae, et
a., 1994).

Es evidente que en los tropicos las limitadas variaciones climéticas durante un ciclo
anual determinan caracteristicas propias de estos procesos, que se diferencian de los que
ocurren en aguas templadas y frias. La variacion estaciona en las regiones tropicales esta
gobernada por factores tales como la lluvia, los vientos y surgencias asociados a éstos
(Lowe-McConnell, 1979). Sin embargo, se conoce muy poco sobre los mecanismos de
disparo 0 estimulos que determinan los ritmos biolégicos, y muy especialmente ¢l dc los
ciclos reproductivos de |os peces en estos ecosi stemas.

Los caracteres distintivos de la especie Lutjanus peru (Figura 1) en los gemplares
adultos son: la presencia de un surco en el borde anterior de los 0jos; presenta una placa de
dientes vomerinos de forma aproximadamente romboidal, con o sin extenson superior
media, con éreas de dientes granulares, la aeta dorsal presenta 10 espinas y de 13 a 14
radios blandos, su perfil posterior es puntiagudo; la aeta cauda truncada o levemente
marginada; € color es predominantemente rojo con reflgos plateados y las aletas son
rojizes, la talla méxima es de 95 cm de longitud total; habita arrecifes costeros,
frecuentemente en areas rocosas, a profundidades de 20 a 80 metros. Su distribucién
comprende la costa de Bahia Magdalena, Baja California Sur y Golfo medio de Caifornia,
hasta la costa norte del PerQ. (Fischer ef al., 1995).

Figural.- Ejemplar de Lutjanus peru (Nichols y Murphy 1927).
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En general se conoce muy poco sobre su biologia, ecologiay dinamica poblacional.
Sc ticnen datos a nivel gencral dc la familia Lutjanidac. Los peces de ésta sc caracterizan

por ser depredadores con hébitos alimentarios diferentes. Todos son carnivoros,

principalmente icti6fagos, aunque consumen una gran variedad de organismos bentonicos,
entre ellos los crustéceos (Randall, 1967).

II. ANTECEDENTES

En los dltimos 20 afios se han publicado trabgjos que tratan diferentes aspectos
ecofisioldgicos de los peces marinos y dulceacuicolas. En particular, € ritmo fisiolégico y
su relacion con los factores ambientales y con la dinamica de los procesos biol6gicos
(crecimiento, reproduccion y alimentacion) han ocupado un sitio relevante en esas
investigaciones, permitiendo relacionar los procesos fisiolégicos del organismo con la
marcacion anua en los anillos de crecimiento inducida por la temperatura, € ciclo
reproductivo y los cambios estacionales y ontogénicos que se producen en los habitos
aimentarios y la tasa de crecimiento (Claro, 1994).

Polovina y Ralston (1987) estudiaron la biologia, ecologia y dindmica poblaciona
de la familia Lutjanidae en aguas tropicales y subtropicales, estableciendo que los pargos
son un grupo de peces depredadores con hébitos alimentarios disimiles. Franke y Acero
(1992) desarrollaron una clave parata identificacion dc lutjanidos del Pacifico americano y
presentaron ¢l primer registro de 1. Pernen ¢l parque Gorgona, en cl Pacifico, colombiano.
Sierra (1997) encontrd una alta similitud en la composicién de las dietas de los juveniles de
cinco especies de pargo en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Rojas (1997a, 1997b) encontro
que los principales grupos alimenticios de L. guttatus en cl Golfo dc Nicoya, Costa Rica,
son los camarones penéidos y |0s estomatopodos; ademas, registro que esta especie desova
durante todo € afio, con dos maximos reproductivos, en abril y octubre. Rojas (1997¢)
establecié que en la dieta del pargo colorado, L. colorado, del Golfo de Nicoya, Costa Rica,
se presentan 16 especies de peces y 14 de crustaceos, asi como moluscos, poliquetosy
materia vegetal, observando diferencias ontogénicas con respecto a la dieta.

Los trabgjos en aguas del Caribe cubano sobre la familia Lutjanidae han sido
realizados por los siguientes autores. Claro (1981a, b; 1983a, b, ¢, d; 1985 ), Béez et al.
(1982), Garcia-Cagidae et al.(1983), Claro-Colas (1987), y Claro et al. (1994). Ellos han
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observado una aceleracion de los ritmos reproductivos de los peces de aguas boreales hacia -
los de los tropicos.

Dentro de los estudios realizados en €l Golfo de México, se presentan |os siguientes:
Torres y Chavez (1987) indicaron que la pesqueria de rubia, L. synagris, en €l estado de
Yucatan se encuentra muy cerca de acanzar su nivel optimo de explotacion. Gonzélez
(1989) determin6é que el huachinango, L. campechanus, del banco de Campeche se
encuentra ligeramente subcxplotado. Lconce-Valencia (1991) analizé la edad y el
crecimiento del huachinango, L. campechanus, del banco de Campeche, mediante otolitos,
y menciona que esta especie tiene un crecimiento lento, alcanzando su méaxima longitud a
los 21 aiios. Leonce-Vaencia (1995) validé la formacion de un anillo de crecimiento por
aiio, del huachinango de castilla, L. campechanus, en e banco de Campeche, entre los
meses de junio y julio, coincidiendo con e periodo de intensa reproduccion.

Sobre trabgjos de la familia Lutjanidae realizados en € Pacifico mexicano se pueden
citar los siguientes: Cruz-Romero et al (1988) determinaron dos picos reproductivos para L.
guttatus en €l estado de Colima, uno durante la época de lluvias, que coincide con la
presencia dc altas temperaturas entre julio y noviembre y otro mas corto de febrero a abril.
Chévez et al. (1982) andizaron €l ciclo reproductivo de Lutjanus guttatus en el Pacifico sur
de México. (Santamaria y Rojas (1994b) analizaron la variacion morfofisiologica de L.
guttatus en la costa del estado de Guerrero, observando un descenso marcado de la
intensidad de alimentacion a inicio de la actividad reproductiva).

Asimismo Ruiz et al. (1985) determinaron la edad, crecimiento y algunas constantes
biologicas del huachinango del Pacifico, L. peru, en e estado de Michoacan, a partir de
escamas, considerando que la formacion de anillos es anual. Rocha y Gomez (1993)
determinaron que la formacién de anillos en los otolitos de L. peru de la Bahia de La Paz,
B.C.S., es anua y ocurre principamente de mayo a septiembre coincidiendo con la
actividad reproductiva. Asmismo, Aguilar Salazar (1986) encontré que las escamas del
huachinango se marcan en septiembre y abril, meses de desove masivo en las costas de
Michoacan, Guerrero y Oaxaca (Santamaria y Rojas (1994a) andizaron * la variacion
morfofisiologica de L. peru en la costa de Guerrero, encontrando una estrecha relacion
entre la aimentacion y la actividad reproductiva).
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Por otra parte, Diaz-Uribe (1994) determind que L. peru de las bahl'as. de LaPazy
LaVentana, B.C.S., basan su aimentacion en organismos planctonicos. '

Reyna-Trujillo (1994) determinG que la época de reproduccion de L. peru en la
Bahia dc La Paz, B.C.S., se presenta durante los meses dc verano. Cruz-Romero €t al.
(1991) determinaron dos pulsos reproductivos: uno largo durante la época de lluvias que
coincide con la presencia de altas temperaturas y ocurre entre julio y noviembre, € otro
mas corto que abarca los cuatro primeros meses del afio, para tres especies dc pargos. L.

peru, L. guttatus y L. argentiventris, en la costa de Colima.

I11. JUSTIFICACI) N

Uno de los recursos naturales menos conocido y poco estudiado en € estado de
Guerrero es e pesguero. En la zona de estudio, la actividad pesguera es un renglon muy
importante de la economia local y regional. Las capturas comerciales mas importantes de
las pesquerias riberefias de peces se basan fundamentalmente en las familias Lutjanidae,
Carangidae, Haetnulidae y Ariidae. Entre éstas destacan, por su vaor y volumen de
capturas, las especies Lutjanus peru (aproximadamente 1000 tm & afio) Lutjanus guttatus

(650 tm-al afo), Caranx caballus (1000 tm a afo) y Selar crumenophthalmus (550 tm al
afio) (Rojas, 1990) (Figura 2).
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Figura 2.- Datos de capturas de Lutjanus peru en el estado de Guerrero.
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Se observa que la captura de L. peru y C. Caballus constituye la fraccion
mayoritaria de una pesgueria pluriespecifka cuyos volimenes son importantes. La revision
bibliogréfica de varias fuentes demostré que € nivel de conocimiento sobre la, biologia,
dinamica poblacional y ecologia de la especie L. peru para € estado de Guerrero en genera
es minima, a pesar de su importancia econdmica. Por lo cual, este trabgjo tiene como
proposito contribuir a conocimiento de su biologia, y con base en estos conocimientos se
podran derivar bases para e mangjo de su pesqueria. Los resultados de este andlisis seran
dc utilidad para que las autoridades encargadas de la administracion dc este recurso cuenten
con un punto dc apoyo en la definicion dc los criterios y 1a aplicacion de las estrategias dc
pesca, congruentes con los principios aqui aplicados y que permitan establecer las bases

para su sustentabilidad. Se espera que como resultado del presente estudio se deriven los
principios de su manegjo mas alla del ambito geografico aqui tratado. '
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IV. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Estudiar la variacion temporal de la aimentacién y e ciclo reproductivo de
Lutjanus peru en @ litoral de la region sur del estado de Guerrero, estableciendo las
posibles relaciones entre ambos aspectos.

.

4.2. ESPECIFICOS

- Determinar 1os componentes alimenticios de la dieta.

-Describir las variaciones del espectro alimenticio en funcién del afio, mes, sexo y longitud.
- Analizar los cambios de indicadores morfofisioldgicos.

- Determinar la proporcion sexual.

- Describir las fases del desarrollo gonadal.

- Determinar la época de madurez, € tipo de desove y la talla de primera madurez.

- Analizar las posibles relaciones entre la alimentacion y la reproduccion.
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V. MATERIALES Y METODOS ..

5.1. AREA DE ESTUDIO

Ll &rea de estudio se encuentra ubicada en € Océano Pacifico a sur del estado de
Gucrrcro, entre los 177 20' y 177 32" dc latitud norte, y 10s 99° 08’ y 99° 43" dc longitud
oeste (Figura 3). Latemperatura minima del mar esde 27.3 1 °C y lamaximade 30.56°C; su
salinidad varia con respecto a la época del afio con un valor promedio de 34.4 %o. La
temperatura ambiental promedio anual cs de 27.3°C, siendo enero e mes mas frio (20.9°C)
y junio el mas célido (33.7°C). Las lluvias son escasas pero torrenciales de mayo a octubre,
correspondiendo a mes de septiembre la maxima precipitacion pluvial con 400 mm (con un
total anual dc 1,563.75 mm, ¢n promedio). Las corricnlcs marinas quc sc presentan son la
corriente de California procedente del noroeste, bifurcandose y disminuyendo su intensidad
a medida que llega a latitudes bajas recurvando hacia e oeste; asmismo, la corriente del
sureste formada a lo largo de las costas de América Centra la cual influye en la misma
zona para formar la corriente Ecuatorial del Norte. Estas dos corrientes van conformando la
costa y produciendo corrientes locales dependiendo de la configuracion del litoral. La
corriente de California domina durante la época de invierno; mientras que la corriente

procedente de América Central 1o hace durante & verano (Anénimo, 1979).

5.2. OBTENCION DE LAS MUESTRAS

Los datos para € presente estudio corresponden a la pesgqueria del poblado de Punta
Maldonado, Guerrero. La pesca de este recurso se redliza principalmente mediante lineas
con anzuelos, las embarcaciones utilizadas son de fibra de vidrio, con 7 m de edoray un
motor fuera de borda de 55 caballos de fuerza, la tripulacion es de una o dos personas. Las
operaciones son diurnas y los viges de pesca duran varias horas durante la mafiana. Cas
toda la linea de la costa occidental mexicana se caracteriza por ser de tipo rocoso y por lo
mismo constituye un hdbitat relativamente homogéneo con una plataforma continental

estrecha en su mayor parte.
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‘Los gjemplares de L. peru sc recolectaron con periodicidad mensual durante dos
afios, desde noviembre de 1992 hasta diciembre de 1994. Estos g emplares fueron llevados
al laboratorio de la Escuela Superior de Ecologia Marina, en Acapulco, Guerrero, donde se
registraron los siguientes datos biométricos: peso total (Pt), peso sin visceras (Psv), peso de
la gbnada (Pg), peso del contenido estomacal (Pce), peso del higado (Ph), longitud total
(Lt), longitud patron (Lp) y longitud furcal (Lf) con precisiones de 1gy 1l cm. Se
determiné el sexo y e estadio de madurez segun la escala propuesta por Claro (1981a). Las
muestras se etiquetaron y se colocaron en frascos con formol a 10 % para su posterior
andlisis.

Se obtuvieron los datos de temperatura superficial para la zona de estudio,
correspondiente a los afos de 1993 y 1994, a partir de datos generados por la NOAA (Roy
y Mcndclsson, 1994).

5.3. ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL
Se revisaron un total de 385 estdbmagos (Ilenos); 206 hembras 'y 179 machos, bajo el

siguiente procedimiento: e alimento fue vaciado en una cga petri para ser revisado a
microscopio estereoscopico. Se separaron |os componentes alimenticios por grupos, se
contabilizé € ndmero de individuos y, una vez terminada la separacion, se pesd cada grupo
en una balanza analitica. Después, cada grupo se identificd hasta el minimo nivel
taxondmico posible, con la ayuda de claves. Para los crustaceos 'y mol uscos se utilizaron las
claves taxondmicas de Brusca (1980), Morris et al. (1980) y Abbott (1987) y para peces las
claves de Thomson et al. (1979) y Fisher et al. (1995), asi como la ayuda de especiaistas
en cada uno de los grupos. Una vez identificados y pesados cada uno de los componentes
alimenticios se utilizaron los siguientes indices:

fndice Nmérico (N): es ¢l namero total dc individuos dc un grupo encontrados en
un estdmago, expresado como un porcentgje del nimero total de individuos de todos los
grupos encontrados.

Indice Grsvimétrico (W): ese peso total de individuos de un grupo encontrados

en un estdbmago y expresado como un porcentgje del peso total de todos los grupos
encontrados.
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indice de Frecuencia de Aparicion (FA): Se determind registrando el niimero total
de estdbmagos en los cuales se encuentra cada tipo de presa, expresandolo como porcentgje
de aparicion del total de estdmagos revisados.

Una vez andizados estos indices se calcul6 € indice de Importancia Relativa (ITR)
de Pinkas et a. (1971), e cua combina los tres indices anteriores y se esquematiza

gréficamente en forma de un rectangulo cuya base es la frecuencia de aparicion (FA) y su
altura es la suma de los indiccs numérico y gravimétrico:

IR = (N+W) * FA

Estosindices se calcularon para cada uno de los afios, tallas y sexos.

El espectro de tallas se dividié de la siguiente forma: cuatro agrupaciones de 40 mm
de longitud furcal (140-1 80, 18 1-220, 221-260, 261-300) y una Ultima de organismos
mayores de 300 mm; esto sc debid u que, como se verd en resultados, a partir de 300 mm de
longitud furcal los organismos se pueden considerar adultos maduros.

Para resaltar las posibles diferencias alimenticias se realiz0 una prueba de
significacion (o = 0.05) de las dietas entre juveniles, machos, hembras y los espectros

globales, por medio de pruebas de ordenes con signo de Wilcoxon (Sokal y Rohlf, 1979).

5.4. INDICES MORFOFISIOLOGICOS

Los indicadores morfofisiologicos, como e factor de condicion y los indices
gonadosomadtico, hepatosomdtico y de replecion gastrica, han ofreccido una bucna
informacion sobre la actividad funcional del organismo (Shatunovsky y Kribovok, 1976).
Estos "indicadores permiten relacionar los procesos fisiolégicos del organismo con la

temperatura, € ciclo reproductivo y los cambios estacionales que se producen en los
hébitos alimentarios y la tasa de crecimiento (Claro, 1983b,d; Bustamante 1983, 1987,
1988).

5.4.1.INDICE GONADOSOMATICO
Con los pesos de las gonadas se calcul6 € indice gonadosomatico de los peces,
utilizando la siguiente férmula (Balbotin y Fischer, 1981):

|G = (Yeso dela génada / peso eviscerado) * 100
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5.4.2. INDICE DE REPLECI0 N GASTRICA

Con los pesos del contenido estomacal (Pce) se calculd e indice de replecion
géstrica, € cua representa la relacion porcentual con el peso eviscerado del pez (Psv),

utilizando la siguicnte formula:

IRG= (Peso del contenido estomacal / peso eviscerado) * 100.

5.4.3. INDICE HEPATOSOMATICO
Este indice nos indica la relacion porcentual del peso del higado (Ph) con el peso
eviscerado del pez (Psv) y se calculé utilizando la siguiente formula:

IH = (Peso del higado / Peso eviscerado) * 100

5.4.4. FACTOR DE CONDICION (K1)

El factor de condicion de Fulton (Nikolsky, 1963), se calculé para detectar los
periodos en los cuales se presenta una mejor condicion en los peces, 1o cua reflgara la
¢época dc reproduccion. Il factor de condicion sc calculo mediante la siguicnte relacion:

K1= (Peso eviscerado / Longitud fureal® ) * 100

5.5. PROPORCI0 N SEXUAL

La proporcion sexual se calculd mensualmente en cada afio (1993 y1994),
dividiendo €l total de hembras entre e de machos. Se realizé una prueba ‘de hipétesis,

suponiendo que la proporcion entre sexos es 1: 1, utilizando € estadistico de prueba z:

z=(P-p)J(pg/n)
Donde: P es €l estimador de la hipétesis nula (= OS); p es la proporcion de hembras,

q laproporcion de machos y n € tamaiio de la muestra. Con un nivel de confianza del 95%,

no se acepto la hipotesis nula cuando e valor de z fue menor que -1.96 o mayor que 1.96
(Sokal y Rohlf, 1979).

5.6. TRATAMIENTO HISTOLOGICO DE LAS GONADAS
Sc anal izaron 200 gonadas dc hembras y 180 de machos, las cuales fueron
procesadas siguiendo la metodologia de Humason (1962) y los criterios de Estrada et al.

(1982). Este método comprende las etapas convencionales de fijacion, deshidratacion,

12
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aclarado, inclusion, obtencion del corte, tinciéon (con hematoxilina-eosing) y montgje.
Posteriormente se revisaron las muestras a miscroscopio, donde se establecieron los
estadios; la observacion y e anadlisis microscopico se realizo utilizando un microscopio
compuesto Zeiss Standard 23-9901.

5.7. MICROSCOPIA DE LAS GONADAS

Se redizé la descripcion detallada de los ovocitos dc L. peru, basindose en la
caracterizacion hecha por Pozo et al. (1983) para la especie Lutjanus bucanella 'y en
observaciones propias, considerando el tamafio, estructura celular, morfologia de los
ovocilos, asi como la presenciay disposicion de organelos.

En su primer estadio los ovocitos son pequefios y de forma irregular, su nicleo es
esférico y estéd en posicion central, pudiendo tener uno o més nucleolos.

A medida que avanza € desarrollo de los ovocitos (estadio 1), € citoplasma gana
en volumen y los nucleolos sc van dirigiendo hacia la periferia del nicleo. Comienza la
aparicion de las vesiculas de vitelo y se hace visible la zona radiata.

En el estadio 111, se observan globulos de vitelo, € nlcleo permanece en posicion
central y los nucleolos se hacen difusos; la zona radiata se hace més gruesa.

En & estadio IV € citoplasma aumenta considerablemente de tamarfio; se observa la
formacion de pequefias gotas de aceite.

En € estadio V se observa una gota de aceite central, asi como la fusion de los
gl6bulos de vitelo. El nicleo ha migrado hacia la periferia del ovocito. Este estadio es
dificil dc observar en cl medio natural debido a que € proceso dc ovulacion sc produce en
pocas horas.

Para la caracterizacion de las células germinales de machos se siguieron los criterios
de Ochoa et al. (1992) para la especie Paralabrax maculatofasciatus, , s consider6 la
morfologia de las células, la apariencia del nucleo y e tamafio celular, asi como la

disposicion de otras estructuras, tales como tejido conjuntivo, tibulos, y cistos.

5.8. ESTADIOS DE MADUREZ

Se realizd un andlisis general de cada génada, con basc en la observacion de cada
corte histolégico, haciendo consideraciones sobre el estado de irrigacion sanguines;
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ademas, la descripcion incluyd la caracterizacion de la gonada en cuanto a |a abundancia de
ovocitos presentes en e corte, con base en la siguiente escala cualitativa: abundantes,
escasos 0 nulos, asi como la observacion de atresias y foliculos postovulatorios. Con dicha
descripcion se ubico a cada ovario en uno de los cinco estadios de maduracion, segun los

establecidos por Gonzalez et al.(1979) parala especie Lutjanus griseus.

La caracterizacion de los machos de esta especie se realiz6 con base en la
descripcion hecha por (Ceballos-Véazquez y Elorduy-Garay, 1998) para la especie
Caulolatilus affinis, asi como por la presenciay abundancia de las células germinales.

Reposo.- Este estadio presenta pocos o ausencia de espermatocitos, 10s tibulos
espermatogénicos en general estdn inactivos, predominan las espermatogonias, aunque
pueden aparecer agunos espermatozoides dentro del lumen de los tabulos
espermatogenicos.

En desarrollo.- Los tabulos espermatogénicos presentan células en todos los
estadios de desarrollo, los espermatozoides estan presentes dentro del lumen y colectados

dentro en los tabulos.

Bien desarrollado.- Abundancia de espermatozoides dentro del lumen, colectados en
los tibulos.

Maduro.- Predominancia de espermatozoides, en este estadio ocurre la
espermatogénesis, los tibulos estan totalmente tlenos de espermatozoides.

Desovado.- Los tabulos se encuentran casi vacios, con algunos espermatozoides
residuales, puede haber algo de espcrmatogénesis.

Después de asignar los estadios se hizo una depuracion de la informacion, revisando
todas las gonadas ubicadas en cada estadio, para verificar que se habia observado un
criterio constante a momento de establecerlos. En los casos en |os que las caracteristicas de
una gonada difirieran del resto, se volvian a observar cuidadosamente y se reubicaba o bien
se confirmaba e estadio.

14



Alimentacion y Keproducién del Huachinango en Guerrero, Mex. Santamarla Miranda Apolinar

5.9. CICLO REPRODUCTIVO
Sc determind utilizando 1a frecuencia relativa de 1as diferentes fases de madurcz,

gonédica a lo largo de cada uno de los afios estudiados; se considerd la época de

reproduccion como ¢l periodo en ¢l cual se presentaron organismos cn desove.

5.10. REPRODUCCIO N Y VARIABLES AMBIENTALES
Se compararon los porcentgjes relativos de génadas femeninas en desove por mes
con la temperatura promedio del mar para cada mes de los afios considerados en € estudio.

De la misma manera se hizo con la precipitacion pluvial en la zona de estudio en los dos
aiios considerados.

5.11. TALLA DE PRIMERA MADUREZ

La determinacion dc la talla de primera madurez se realizo con base en € andlisis dc
los estadios establecidos por Balbotin y Fischer (198 1) que consideran a latala de primera
madurez aguella en que e 50% de los organismos se encuentran maduros por primera vez.
Este andlisis se llevd a cabo separando histol 6gicamente las hembras maduras y analizando
la proporcion acumulada de hembras maduras observada para cada intervalo de talla.

Como herramienta para obtener la funcion de la distribucion logistica se utilizo e
programa Curve expert 1.2 con € modelo de Richards (1959):

_ a
B 1+ eb““)%l,

Y = porcentaje acumulado de organismos maduros

Y

donde:

x = tala de los organismos (mm)

a, b, ¢, d, = pardmetros de la ecuacion
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V1. RESULTADOS

6.1. ESPECTRO ALIMENTICIO

El espectro aimenticio de L. peru esta integrado por un gran nimero de componentes

pertenecientes a 3 grandes taxa: moluscos, crustaceosy peces (Tabla 1).

Tablal.- Espectro alimenticio de L. peru. Clasificacion y nomenclatura.

"PHYL UM

ORDEN FAMILIA ESPECIE
Mollusca Teuthoidea Loliginidac Loligo sp
Ommastrephidae Dosidicus sp.
Octopodidae Octopus sp. R )
Crustacea Amphipoda Aoridac Lembas sp.
Isopoda Cimothoidac Cimothoa exigua
Cirolanidac Cirolana sp
Stomatopoda Hemisquillidac Hemisquilla ensigera
Lysiosquillidac Lysiosquilla panamica
Lysiosquilla desaussurei
Squillidae Squilla biformis
Squilla panamensis
Squilla pawa
Squilla valeromis
Squilla sp.
Dccapoda Penacidae Penaeus stylirostris
Penaeus vannamei
Penaeus californiensis
Sicyoniidac Sicyonia disdorsalis
Solettoceridae Solenocera mutator
Caridca Palacttioniclac Palaemon rilteri
Gnathophyllidace Gnathophyllum panamense
Hippolytidae Lysmata galapagensis
Alphcidac Alpheus panamensi
Palinura Palinuridac Panulirus sp.
Panulirus penicillatus
Diogcnidac Paguristes sp.
Anomura Paguristes sp.
Porccllanidac Petrolistes sp.
Porcellana p.
Paguridae Pagurus sp. (farvas zoea y megal opa)
Albuncidac Albunea lucasia (larvas zoea y megal opa)
Lepharipoda sp.
Lithodidae Lithodide sp. (farvas zoea y megal opa)
Grapsus grapsus
Grapsidae Uca sp. (larvas zoea y megal opa)
Ocypodidae Callinectes arcuatus
Brachyura Callinectes bellicosus
Portunus tuberculatus
Portunidae Portunus xantusii
Euphylax robustus
Xanthidae Panopeus purpureus

16
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Tablal .- Continuacion.

PHYLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE
Chordata Enterogona Salpidae Salpa sp.
Pisces Anguiliformes Ophichthidae Bascanichthys peninsulae
Ophichthus sp.
Muracnesocidac Cynoponticus coniceps
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmaceros longipes
Clupeiformes Clupeidae Harengula thrissina
Ophistonema libertate
Engraulidae Anchoa ischana

Anchoa lucida

Anchoa mundeola

Anchoviella miarca
Pristigasteridae Pliosteostoma lutipinis

Moni (Materia organica no identificada).

Se obtuvieron un total de 42 componentes para el aiio 1993y 54 para €l afio 1994.

El contenido estomaca se identificoO hasta especie debido a que no se encontré muy
digerido. De acuerdo con la metodol ogia propuesta, |os componentes que no acanzaron € 1%
en cada uno de los indices se agruparon en € nivel taxondmico superior, fuera género, orden,
familia, o clase, comenzando desde organismos con diferentes tamaiios, tales como larvas y
juveniles. De esta forma se logro expresar e maximo de informacion de manera gréfica con
mas precision.

L os componentes se clasificaron en 14 grandes grupos.

1.- Moluscos

2.- Anfipodos

3.- Copépodos

4.- Estomatépodos

5.- Penacus vannamei

6.- Larvas de braquiuros

7.- Larvas de estomatépodos

8.- Larvas de la Familia Albuneidae
9.- Otros crustaceos

1 O.- Anchoa ischana

11.- Anchou lucida

12.- Otros peces

13.- Salpidos

14.- Moni (Materia orgénica no identificada).
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6.2. VARIACIONES DEL ESPECTRO ALIMENTICIO
6.2.1. ANALISIS POR ANO

El aiio 1993, los 3 componentes mas importantes fueron: Anchoa ischana.(N: 30%, W:
43%); seguido de “ Otros crustéceos’ (N: 11%, W: 15%); € tercer componenteifue el delarvas
de braquiuros, (N:19%, W : 2%). Este afio se presentaron 8 componentes pertenecientes a los
crustaceos, 3 a los peces, € grupo de moluscos, las salpasy € moni (Figura 4).

El afo 1994, los 3 componentes mas importantes fueron: Anchoa ischana (N:20%, W-:
44%); seguido de los anfipodos (N: 2 1%, W: 16%); y € tercero fue “otros peces’ (N:12%,
W: 18%). Este afo estuvieron representados 8 grupos de crustaceos, 3 de peces, ¢l grupo de

moluscos, las salpasy e moni, sicndo € de peces cl meor representado (Figura 5).

1993
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Peso (%)
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0 50 100 150 200 250 300
Frecuencia de aparicion acumulada (%)

Figura 4.-1IR global del afio 1993. Los numeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2.
anfipodos, 3. copépodos, 4. estomatopodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braquiuros, 7.
larvas de estomatépodos, 8. larvas de la familia Albuneidae, 9. otros crustéceos, 10. Anchoa
ischann, 11. Anchoa lucida, 12. otros peces, 13. sapidos, 14. moni.
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Figura 5.- 1IR globa del aiio 1994. Los numeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2.
anfipodos, 3. copépodos, 4. estomatépodos, 5. Penaeus vannanzei, 6. larvas de braquiuros, 7.
larvas de estomatépodos, 8. larvas de la familia Albuneidae, 9. otros crustaceos, 10. Anchoa
ischana, |l. Anchoa lucida, 12. otros peces, 13. salpidos, 14. moni.

6.2.2. ANALISIS POR MESES

En lafigura 6 se resumen los resultados para € aiio de 1993.

Los moluscos se presentaron en enero, febrero y abril, siendo éste el mas importante
(N:5%, W: 7%, FA: 45%).

Los anfipodos se presentaron en febrero (N: 4%, W :15%, FA : 14%).

L os copépodos estuvieron presentes en febrero, noviembre y diciembre, presentando el
ITR més alto en diciembre (N:8%, W : 6%, FA : 2.75%).

Los cstomatopodos se presentaron en casi todos los meses, excepio en enero; e IR
maés ato fue en abril (N:30%, W: 9.5%, FA: 17.6%).
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La especie Penaeus vannamei se presentd en febrero, mayo, agosto y noviembre. El
mes mas importante fue agosto (N: 28%, W: 8.5%, FA: 18%).

Las larvas de bragquiuros se presentaron en febrero, mayo, agosto y noviembre. El mes
dc agosto presenta e 1IR mas alto (N: 40%, W: 15%, FA: 9%).

Las larvas de estomatépodos estuvieron presentes en febrero, ag;os.to y noviembre.
FFebrerofuc elmes mas importante (N:29%., W: 2.5%, FA: 28%).

Las larvas de la familia Albuneidae se presentaron en febrero, ‘abril y octubre. El mes
de abril fuc e mas importante (N: 20%, W: 8%, FA: 12%).

Il componente “otros crustaceos’ se presentd en febrero, mayo, noviembre y
diciembre. En febrero presenta e IR més alto (N:18%, W: 2.4%, FA: 2.75%).

La especie Anchoa ischana se presentd en cas todos |os meses, excepto en noviembre.
En enero present6 el 1IR mas alto (N: 78%, W: 5%, FA: 38%).

La especie Anchoa lucida se presentd en enero, febrero, abril, mayo, octubre y
diciembre. Mayo fue e mes mas importante (N: 20%, W: 26%, FA: 25%).

El componente “otros peces’ se presentd en los meses de enero; febrero, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre. Mayo fue e mes mas importante (N:15%, W: 17.3%, FA:
25%).

Los salpidos se presentaron en enero, (N: 7%, W: 13%, FA: 14%).

El moni, se present6 en los meses de enero y febrero, siendo enero el més importante
(W: 3%, FA: 10%).

L os resultados para los meses de 1994 se resumen en lafigura 7.

Los moluscos se presentaron en 8 meses, N0 aparecieron en enero, junio, agosto, y
noviembre. Octubre fue e mes més importante (N: 9%, W: 17%, FA: 18%).

Los anfipodos se presentaron los 12 meses, siendo marzo el mas representativo (N: 37%, W:
22%, FA: 38%).

Los copépodos se presentaron en 10 meses, excepto marzo y abril. Noviembre fue €
mes més importante (N:13%, W: 2%, FA: 8.5%).

Los estomatdpodos se presentaron todos los meses y e mas importante fue octubre (N: 7%,
W: 5%, FA: 15.25%).

La especie Penaeus vannumei se present6 en todos los meses excepto en abril  El més
importante fue agosto (N: 13%, W: 10%, FA: 17%).

Las larvas de braquiuros se presentaron todos los meses, siendo junio e mas
importante (N:18%, W: 12%, FA: 8.5%).
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Figura 6.- indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de aparicion para los meses de
~1993. Los numeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2. anfipodos, 3. copépodos, 4.
estomatépodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braquiuros, 7. larvas de estomatépodos, 8.
larvas de la familia Albuneidag, 9. otros crustaceos, 10. Anchoa ischana,11. Anchoa lucida,

12. otros peces, 13. sdpidos, 14. moni.
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Figura 6.- Continuacion.

Las larvas de estomatOpodos se presentaron todos los meses, excepto enero, siendo
diciembre & mas importante (N:19%, W: 17%, FA: 15.25%).

Las larvas de la familia Albuneidae se presentaron todos los meses, siendo agosto €
mis importante (N: 1%, W: 7%, FA: 14.75%).

El grupo dc “otros crusticcos" sc presentd en nucve meses, excepto marzo y abril. El
mes mas importante fue junio (N: 8%, W: 10%, FA: 21%).

La especie Anchoa ischana se presentd todos los meses. EI mas importante fue julio
(N:28%, W: 79%, FA: 35.5%).

La especie Anchoa lucida se presentd durante ocho meses, no aparecio en marzo, abril,
mayo y junio. El mes méas importante fue septiembre (N: 40%, W: 31%, FA: 34.75%).

El grupo “otros peces’ se presentd todos los meses, siendo noviembre e méas
importante (N:22%, W:53%, FA: 15.25%).

Los sdpidos se presentaron en enero, febrero, mayo, noviembre y diciembre, siendo
noviembre el mas importante (N: 8%, W: 10%, FA: 20%).

La moni, se presentd en febrero y junio. Febrero fue e mes mas importante (W: 2%,
FA: 1.25%).
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Figura 7.- indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de aparicion para los meses de
1994. Los ndmerosindican, respectivamentc: 1. moluscos, 2. anfipodos, 3. copépodos, 4.
estomatépodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braquiuros, 7. larvas de estomatopodos, 8.
larvas de la familia Albuneidae, 9. otros crustéceos, 10. Anchoa ischana,11. Anchoa lucida,

12. otros peces, 13. sdlpidos, 14. moni.
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6.2.3. ANALISIS POR SEXOS

En 1993 se tuvieron los siguientes resultados para cada sexo. Los organismos
inmaduros se caracterizaron por € consumo de crustaceos y peces (Figura 83a). Dentro de
estos ultimos, la presa més importante fue Anchoa ischana (N:28%, W: 43%, FA: 47%). De
los crusticcos ¢l componente mas importante fuc “otros crustaccos” (N: 10%, W: 1 0%, FA:
50%).

En las hembras los componentes mas importantes fueron: la especie Anchoa ischana
(N:38%, W:44%, FA: 27%); cntre los crusticcos, cl grupo mds importante fuc “otros
crustiaccos" (N: 11%, W: 10%, I'A:12%) (Figura 8D).

En los machos, 10s componentes mas importantes fueron: la especie Anchoa ischana
(N: 40%, W: 22%, FA: 30%); el segundo componente més importantes fue el grupo de “otros

crustaceos’ (N: 10%, W: 20%, FA: 39%); y € tercer grupo fueron las larvas de braquiuros (N:
25%, W: 2%, FA: 14%) (Figura 8c).

En 1994 se tuvieron los siguientes resultados para cada sexo. La alimentacion de los
individuos inmaduros se caracterizé por la presencia de Anchoa ischana (N: 18%, W: 35%,
FA: 28%); y dentro del grupo de los crustaceos, € més importante fue el de anfipodos (N:
21%, W: 5%, FA: 32%) (Figura 9a).

En las hembras, e grupo més importante fue Anchoa ischana (N:25%, W: 37%, FA:
29%); y del grupo de los crustéceos, “otros crustaceos" (N: 22%, W: 39%, FA: 27%) (Figura
9b).

La aimentacion en los machos se caracterizd por la presencia de Anchoa ischana (N:
20%, W: 20%, FA: 26%); y dentro del grupo de los crustéceos, “otros crustéceos’ (N: 20%,
W: 40%, FA: 32%) (Figura 9c).

No se observaron diferencias significativas en e consumo de alimentos entre

organismos indefinidos ni entre machos y hembras en ninguno de los afios considerados.

6.2.4. ANALISIS POR TALLAS

El afio 1993 se tuvieron los siguientes resultados.

En latala 1 (entre 140 mm y180mm de longitud furcal), los componentes méas
importantes fueron las larvas de la familia Albuneidae (N: 20%, W: 42%, FA: 17.8%) y “otros
crustaceos’ (N: 10.5%, W: 10%, FA: 27%) (Figura10a).
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Figura 8.- Indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de aparicion, por sexos, en 1993.
Los nimeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2. anfipodos, 3. copépodos, 4.
estomatopodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braquiuros, 7. larvas de estomatopodos, 8.
larvas de la familia Albuneidae, 9. otros crustaceos, 10. Anchoa ischana,11. Anchoa lucida,
12. otros pcecs, 13. salpidos, 14. moni.
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Figura 9.- indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de aparicion, por sexos, en 1994,
Los nimeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2. anfipodos, 3. copépodos, 4.
estomatdpodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braguiuros, 7. larvas de estomatdpodos, 8.

larvas dc la familia Albuneidae, 9. otros crustéceos, 10. Anchoa ischana, |I. Anchoa lucida,
12. otros peces, 13. salpidos, 14. moni.
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En la tala 2 (entre 181 mm y 220 mm de longitud furcal), los componentes mas
importantes fueron: “otros crustaceos’ (N:19%, W: 48%, FA: 36.6%); y los estomatopodos
(N: 9%, W: 8%, FA: 15%) (Figura 10b).

En la Tala 3 (entre 221 mm y 260 mm de longitud furcal) e espectro alimenticio
estuvo dominado por Anchoa ischana (N: 20%, W: 37%, FA: 33.3%); también fue importante
el grupo de “otros crustaceos” (N: 10%, W: 35%, FA: 43%) (Figura 10c).

En latala 4 (entre 261 mm y 300 mm de longitud furcal) el componente principal fue
Anchoa ischana (N:42.3%, W: 42.8%, FA: 33.3%); los dos siguientes componentes fueron
“otros crustaceos” (N: 7.4%, W: 12.4%, FA: 41.7%) y los estomatopodos (N:15.8%, W.:
4.4%, FA: 33.3%) (Figura 10d).

En la tala 5 (mayores de 300 mm de longitud furcal) e componente que domind
ampliamente fue Anchoa ischana (N:50%, W: 36.5%, FA: 70%); también los moluscos
fueron importantes (N: 9%, W: 32.6%, FA: 20%) (Figura10e)

En 1994 se tuvieron los siguientes resultados.

En la talla 1 (entre 140 mm y 180 mm de longitud furcal) e componente méas
importante fue “otros peces’ (N:19%, W: 18%, FA: 50%); seguido de “otros crustéceos’ (N:
27%, W: 4.5%, FA: 30%) (Figura 1 |a).

En la tdla 2 (entre 181 mm y 220 mm de longitud furcal) los componentes mas
importantes fueron: Anchoa ischana (N:31%, W: 52%, FA: 40%); seguido de “otros peces’
(N:16%, W: 23%, FA: 22%) (Figura 1 1b).

En la tdla 3 (entre 221 mm y 260 mm de longitud furcal) los componentes méas
importantes fueron: Anchoa ischana (N:25%, W: 42%, FA: 30%); seguido de los anfipodos
(N:25%, W: 10%, FA: 20%) (Figura 1 Ic).

En la tdla 4 (entre 261 mm y 300 mm de longitud furcal), estuvo presente Anchoa
ischana (N:24.6%, W: 28%, FA: 15.3%); seguido de los anfipodos (N:28.3%, W:4.9%, FA:
19.2%) y Anchoa lucida (N: 9.3%, W:19.7%, FA: 19.2%) (Figura 1 1d).

En la tadla 5 (mayores de 300 mm de longitud furcal) estuvieron representados, Anchoa
ischana (N: 21.2%, W: 42.8%, FA: 30.3%); seguido por los anfipodos (N:18.6%, W: 29.8%,
FA: 18.1%) y “otros peces’ (N: 16.7%, W:12.3%, FA: 24.2%) (Figura 1 le)
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Figura 1 O.- indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de aparicién, por tallas, en 1993.
Los numeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2. anfipodos, 3. copépodos, 4.
estomatépodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braquiuros, 7. larvas de estomatopodos, 8.

larvas de la familia Albuneidae, 9. otros crustéceos, 10. Anchoa ischana, Il. Anchoa lucida,
12. otros peces, 13. salpidos, 14. moni.
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Figura Il .- indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de aparicion, por tallas, en 1994.

Los ndmeros indican, respectivamente: 1. moluscos, 2. anfipodos, 3. copépodos, 4.
estomatopodos, 5. Penaeus vannamei, 6. larvas de braguiuros, 7. larvas de estomatopodos, 8.
larvas de la familia Albuneidae, 9. otros crustaceos, 10. Anchoa ischana, II. Anchoa lucida,

12. otros peces, 13. sdpidos, 14. moni.
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En 1993 se observaron diferencias entre las primeras tallas (1, 2, 3y 4) y la dltima (5);
las tallas menores consumen un mayor numero de grupos de crustaceos y en las mayores
disminuye cl consumo de estos componentes y aumenta notablemente € de grupos de peces

En 1994 la situacion vario sustanciadmente, ya que solamente en la talla 1 existe una
menor presencia relativa de los grupos de peces, ademés, en todas las talas aparecen las
salpas como un grupo menor.

6.3. INDICES MORFOFISIOLOGICOS

La variacion de los indicadores morfofisiologicos y bioquimicos permite establecer
algunas regularidades del ritmo fisiologico y su relacion con los principales procesos
biolégicos (reproduccion, alimentacion y crecimiento) durante un ciclo anual, reflejando los
cambios gque ocurren en e metabolismo de los peces con la sucesion de las diferentes fases del
ciclo reproductivo.

6.3.1. ANALISIS POR MESES

En los organismos inmaduros se presentaron tres temporadas de intensa alimentacion
(I.R.G.), en agosto - octubre, diciembre - enero y junio - septiembre. El indice hepatosomético
(I.H.) mostré un solo incremento en diciembre de 1993; & resto de los meses presentod
fluctuaciones menores. El indice gonadosomatico (I.G.) fue précticamente nulo todos los
meses, excepto en octubre de 1993, con un valor ligeramente superior a 1. El factor de
condicién (K2) permanecio muy homogéneo durante todo e periodo, excepto en € mes de
octubre de 1993 cuando disminuy6 notablemente (Figura 12a).

En las hembras, € 1.R.G. mostré fluctuaciones casi mensuales a partir de octubre de
1993, sin ningun patron aparente. El 1.H. mostré un maximo en febrero de 1994 y un descenso
gradual hasta el minimo de septiembre; € resto del periodo € indice fluctud ligeramente. El
|.G. presentd valores relativamente bagjos durante todo € periodo; los méximos se dieron en
enero, marzo y mayo de 1994. El K2 mostré un minimo notable en noviembre de 1992, un
maximo en junio de 1994 y una notable homogeneidad €l resto del periodo (Figura 12b).

En los machos, € |.R.G. mostré dos maximos, en enero y julio de* 1994; los minimos
sc presentaron en noviembre de 1992, junio de 1993 y junio de 1994; €l resto de los meses los

valores fluctuaron ligeramente. El 1.1-1. presento valores con ligeras fluctuaciones durante todo
el periodo.
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Figural2.- indices morfofisiologicos, en 1993 y 1994, para organismos inmaduros, hembras y
machos.
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El I.G. presenté un maximo en marzo, coincidiendo con las hembras, € resto de los
meses presentd valores muy bajos. El K2 presentd valores muy homogéneos todo el periodo,
excepto € méximo en agosto de 1994 y el minimo en junio de 1993 (Figura12c).

En términos generales, no se pueden apreciar patrones claros que interconecten unos

indices con otros ni con |os procesos reproductivos.

6.3.2. ANALISIS POR TALLAS

En los organismos inmaduros se observa que los indices mor'foﬁsiolégicos son .
bastante estables en las distintas clases de talla, salvo en las dos Ultimas talas en que los
indices comienzan a tener variaciones. Asi, € factor de condicion (K2) disminuye, mientras
los otros tres aumentan; esto pudiera indicar la adquisicion de la primera madurez en €
intervalo 30-35 cm (Figura13a).

En las hembras se observa que en las primeras tallas los indices morfofisiologicos se
presentan cstables. ElLR.G. hasta dl intervalo 25-30 cm, en donde empicza aaumentar hasta
cl intervalo 35-40 cm, para descender hasta valores minimos a tallas mayores. El |.G. muestra
valores muy bajos hasta € intervalo 45-50 cm, después crece bruscamente. El |.H. tiene
valores muy homogéneos en todos los intervalos, aumentando ligeramente en el dltimo. El K2
tiene una ligerisima tendencia a disminuir hacia longitudes mayores (Figura 13b).

Los machos presentan un patréon similar al de hembras en los indices
morfofisiolégicos, con la excepcion de que su indice gonadosomatico aumenta antes que en
las hembras. Por otro lado, en los dltimos intervalos € indice hepatosomético tiene un

comportamiento inverso a del factor de condicion (Figura |3c).

6.4. PROPORCION SEXUAL

Se consideraron 1033 gemplares de L. peru, de los cuales 481 fueron organismos
inmaduros, 375 hembras y 177 machos; pudiéndose decir entonces que la poblacion de esta
especie para cl estado de Guerrero estd constituida principalmente por hembras (69%). La
proporcion general fue de 1:2.35 (machos. hembras). La proporcion sexual de cada mes
muestra diferencias significativas entre machos y hembras en cas todos los meses, siendo
mayores durante 1993 que en 1994 (Tabla 2).
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Tabla 2.- Proporcion de machos y hembras de Lutjanusperu en los aiios de 1993 y 1994.

Mes Hembras | Machos signific. | Hembras | Machos signific.
Enero 0.1539 | 0.8462 | 3.4592 * 0.8082 | 0.1918 | -6.62889 *
Febero 0.7143 | 02857 |-2.8060 | ** 0.6833 | 0.3167 | -3.0528 e
Marzo 03421 | 0.6579 | 2.0516 * 0.7619 | 02381 | -2.8179 *k
Albril 05581 | 0.4419 |-0.7680 04474 | 05526 | 0.6525
Mayo . 0.1667 | 0.8333 | 57966 | ** 06471 | 0.3529 | -1.2688
Junio 0.2333 | 0.7667 | 3.4533 0.6250 | 0.3750 | - 1.2649
Julio 0.3906 | 0.6094 | 1.7934 0.4118 | 05882 | 0.7392
Agosto 0511 | 04889 |-01490 | 0.7083 | 0.2917 | -3.1755 *
Septiembre | 0.1539 | 0.8462 | 3.4592 - 0.6667 | 0.3333 | -1.3693 ..
Octubre 0.8750 | 0.1250 | -5.5555 0.7500 | 0.2500 | -2.8284
Noviembre | 0.7324 | 0.2676 | -4.4230 | ** 0.5652 | 0.4348 | -06309
Diciembre | 0.6970 | 0.3030 | -2.4620| ** 07391 | 0.2609 | -2.6117 e

6.5. ESTADIOS GONADICOS
6.51. HEMBRAS
INMADURA. Las gonadas se caracterizan por la presencia de ovocitos 1; éstos son

pequefios y de forma irregular (didmetro entre 4 y 9 pm); e lumen entre las lamelas ovigeras

es grande generalmente; se observa una zona basal que parte de la pared ovarica: las zonas

apicales de cada lamela terminan en e centro de la gbnada. La irrigacion ovérica es escasa y

su pared es delgada. Los ovocitos de menor desarrollo se encuentran en las orillas de los

pliegues (Figura 14.1).

EN DESARROLLO. En este estadio son caracteristicos los ovocitos |1, con diametro
entre 16 y 23 um y ovocitos 1 en menor cantidad. Comienza la aparicion de vesiculas de
vitelo; la pared gonadica empieza a engrosarse; € lumen disminuye y e grado de replecién
gonadal es mayor en comparacion con e estadio anterior. En algunas génadas de este estadio
Se presentan atresias recientes y tardias (Figura 14.2).

DESARROLLADA. Estas gonadas se caracterizan por la presencia de ovocitos |11
(diametro entre 32 y 46 um), que corresponden a los perivesiculares; los ovocitos 1 y |l se
presentan en menor proporcion. Ll grosor de las membranas de la pared ovarica de la gonada
es mayor que en e estadio anterior. Se presentan atresias recientes y tardias de ovocitos en
fase Il y 1l (Figura 14.3).
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Figural4.- Cortes histol 6gicos de ovarios de Lutjanus peru. 1. Inmadura, 2. En desarrollo, 3.
Desarrollada, 4. Madura, 5. Desove. 1 = ovogonias, Il = ovocitos, III = ovocitosfase 3, IV =

.ovocitosfase 4, V = ovocitos fase 5, Gv = granulos de vitelo, Ar = atresias, N = nlcleo, T =
zonaradiada. Escala = 44.0 pym.
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MADURA. En este estadio los ovocitos V (bien desarrollados) son los mas
representativos (didmetro entre 60 y 96 um) y también aparecen los ovocitos 1V (maduros);
ademés, se presentan ovocitos en estadio 1, 11 y 11 en menor cantidad; el grosor de la pared
ovarica es regular. Estas gonadas presentan atresias recientes de ovocitos Il y IV (Figura
14.4). ‘

DESOVE. Predominan los ovocitos IV y V (didametro entre 122 y 270 um)
presentandose también los ovocitos], 1 y 111 pero en menor cantidad, asi como la presencia
de atresias recientes y tardias, y e grosor de la pared ovarica va de regular a grueso. Las
gonadas de esta categoria comparten caracteristicas de las gbnadas maduras, pero aparecen

por vez primera ovocitos hidratados y foliculos postovulatorios recientes en pequefia cantidad
(Figura14.5e).

6.5.2. MACHOS

INMADURO. Este estadio se caracteriza porque las células sexuales no se ven con
claridad, aungue se pueden observar algunas espermatogonias; 10s acini se encuentran vacios
y los tibulos esperméticos se encuentran inactivos (Figura 15.1).

EN DESARROLLO. Se caracteriza por la abundancia de espermatocitos primarios,
secundarios y algunas espermétidas y espermatozoides en los tubulos; los acini empiezan a
Ilenarse conforme va avanzando la gametogénesis (Figura 15.2).

DESARROLLADO. Lostabulos se encuentran llenos de células espermatogénicas,
en e centro se observa gran cantidad de espermétidas y espermatozoides. EI nUmero de cistos
empiezaa disminuir por coalescencia (Figura 15.3).

MADURO. Los tubulos se encuentran totalmente llenos de espermatozoides y €
tgjido conjuntivo es escaso; no se observa la presencia de ninguna otra fase de desarrollo de
células esperméticas (Figura 15.4).

EYACULADO. Se observan espacios vacios entre los tibulos; la cantidad de
espermatozoides en € lumen ha disminuido y son residuales; no se observa la presencia de
otras fases de desarrollo de células esperméticas (Figura 15.5).
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Figurals.- Cortes histol6gicos de testiculos de Lutjanus peru. 1. Inmaduro, 2. En
desarrollo, 3. Desarrollado, 4. Maduro, 5. Eyaculado. t = lumen del tubulo, € =
espermatocitos, T = tibulo, E;= espermatozoides; escala = 44.0 pm.,
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4

6.6. CICLO REPRODUCTIVO

En 1993 no se obtuvieron muestras en los meses de mayo y junio. Los ovarios inmaduros se
presentaron en todos 10s meses, excepto en septiembre; la mayor proporcion se registro en
octubre, noviembre y diciembre. Los ovarios en desarrollo se presentaron en cas todos los
meses, excepto en marzo, octubre y diciembre. Las gbnadas desarrolladas ocurrieron en seis
meses, excepto en abril, septiembre, noviembre y diciembre; 10s meses con mayor proporcion
fueron marzo y septiembre. Las gonadas maduras se presentaron en febrero, marzo y de junio
a octubre, siendo los meses de marzo y agosto los de mayor incidencia. Las gonadas en
desove se presentaron de febrero a abril y de julio a octubre, sendo marzo y agosto los meses
maés importantes (Figura 1 Ga).

El aiio de 1994, los ovarios inmaduros se presentaron todo €l aiio; siendo los meses de
febrero, julio y octubre los de mayor proporcion. Los ovarios en desarrollo también
aparecieron todos los meses, siendo junio y diciembre los mejor representados. 1guamente,
los ovarios desarrollados se presentaron en todos los meses, principa mente en marzo, mayo y
septiembre. Las gonadas maduras se presentaron en ocho meses, excepto febrero, julio,
octubre y diciembre, siendo € mes de abril y noviembre los de mas proporcion. Las gonadas
en desove se presentaron en los meses de abril y mayo, julio y agosto, ¥ noviembre, la mayor
proporcion se dio en agosto (Figura 1 6b).

6.7.REPRODUCCI0O N Y VARIABLES AMBIENTALES

6.7.1. TEMPERATURA

Para los afios de 1993 (Figura 178) y 1994 (Figura 17b) a parecer no existen
relaciones claras del desove con la temperatura. Esta, al inicio del primer méaximo de desove
tiene valores de 27.5-29 °C, y en los desoves posteriores la temperatura es de 30-30.5 °C.

6.7.2. LLUVIA

En 1993 se observa que los mayores desoves coinciden con los maximos valores de

lluvias; a igual que para e afio de 1994, los desoves ocurren entre los 50 y 300 mm® (Figura
18).
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6.8. TALLA DE PRIMERA MADUREZ

latallaenlacual € 50% de las hembras de L. peru presentd la maduirez sexua fue de
290 mm de longitud furcal, calculada mediante una curva sigmoidal de madurez; la
clasificacién de las génadas se realizé por el método histoldgico (Figura 19).
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Figural9.- Curva gjustada de madurez sexual en hembras de L. peru.
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VII. DISCUSII N

7.1. ALIMENTACII N

Allen (1985) determiné que los pargos son depredadores activos y que se alimentan
principalmente durante la noche de una gran variedad de organismos, pero fundamentalmente
de peces pequeiios.

Podemos sefidar que e espectro alimenticio de L. peru en las aguas del litoral de
Guerrero es bastante amplio, |10 mismo gue en otras especies de Lutjanidos (Barroso, 1965;
Stark, 1971; Claro, 1983; Rojas, 1996, Rojas, 1997; Sierra1997), € espectro se integré de 54
componentes diferentes, pertenecientes a 3 taxa mayores. moluscos, crustaceos (importantes en
nimero) y peces (importantes en peso).

En e andlisis de la dicta en cada uno de los afios muestreados se obtuvieron 42
componentes en 1993 y 54 en 1994. Esta variacion podria estar relacionada con la variacion en
la abundancia y disponibilidad de los organismos que sirven como base alimentaria para esta
especie, ya que e afio de 1993 estuvo enmarcado en un evento “El Nifio”. En los contenidos
estomacales de 1993 predomind Anchoa ischana; en 1994 continud siendo el componente mas
importante, pero también fueron importantes Anchoa lucida, otros pecesy anfipodos.

Los peces que constituyeron la dieta de L. peru pertenecieron a las familias
Engraulidae, Clupeidae, Bregmacerotidae, Ophichthidae y Muraenosocidae; de ellas los
engraulidos fueron los mejor representados cada afio, tanto por su peso como su nUmero y
frecuencia. Los peces de la familias Engraulidae y Bregmacerotidae también son las especies
mas abundantes en los espectros troficos de L. guttatus y Caranx caballus capturados en la
misma regién de estudio y en la misma época ddl afio (Rojas Herrera, 1996a, b), por 1o que
dichas especies presa pueden considerarse muy abundantes en el érea de estudio.

El grupo més importante entre los crustaceos por su peso, frecuencia y nimero, en
1993, fue € correspondiente a “otros crustéceos’ que incluyo a las familias Palaemonidae,
Gnathophyllinae, Alpheidae, Hippolytidae, Callianassidae, Palinuridae, Lithodidae,
Porcellanidae, Magjidae, Xanthidae, Grapsidae y Portunidae, la mayoria de ellos crustaceos
bentdnicos; también fueron importantes las larvas de braquiuros y de estomatopodos. En 1994
los anfipodos constituyeron e grupo mas importante y e resto de los grupos tuvo una
representacion mucho menor. La preferencia de los pargos, adultos y juveniles, por los

crustaceos ha sido documentada en varias especies, tales como: L. synagris 'y L. analis, L. aya,
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L. argentiventris y L. guttatus (Marilia, 1965; Claro, 1981; Moseley, 1966; IFunes y Matd,
1989; Suérez y Rubio, 1993).

Los moluscos tuvieron una representacion muy pequefia los dos afios. El grupo de las
salpas (Ascidiacea) tuvieron importancia en peso en 1993 y poca importancia en 1994.

El huachinango, de las aguas del litora de Guerrero, posee un espectro aimenticio

~ mucho mas amplio que e obtenido por Diaz Uribe (1994) en las bahias de La Paz y La
Ventana, B.C.S,; en éstas, L. peru se alimenta principamente de organismos planctonicos, cas
exclusivamente dc colonias de urocordados (dolidlidos y salpas) y,enmenor proporcién, dc
moluscos, crustéceos y peces. Parrish (1987) menciona gue L. peru presenta un caracter
generalistay carnivoro-oportunista, y basa su alimentacion en invertebrados benténicos. Se han
reportado variaciones en la dieta de otros Lutjanidos, como L. griseus (Stark, 1971) y Lutjanus
apodus (Rooker, 1995).

Otras especies de la familia Lutjanidae como L. kasmira (Oda y Parrish, 1981),
Ocyurus chrysurus, L. analis, L. synagris y L. griseus (Pedroso y Anderes, 1983; Sierra, 1997),
y L. guttatus y L. colorado (Rojas, 1997), también basan su aimentacion en crustaceos y
peces.

El ritmo anua de la intensidad de alimentacion de los peces esta relacionado con los
cambios ambientales y las alteraciones que éstos provocan sobre la base dimentaria. En la
region tropical las fluctuaciones del ciclo vegetativo no impiden que los peces se alimenten
durante todo €l ciclo anual, cabe hacer mencion que la intensidad de la dinamica estacional en
relacion a la aimentacion en las especies estudiadas, mantiene un caracter ciclico regular
(Sierra, 1989).

En e andlisis por meses se observaron ligeras variaciones a lo largo dc los dos afos,
encontrandose los mismos grupos de organismos con diferencias en niimero, peso y frecuencia
El grupo de los crustéceos disminuyo su presencia en los meses de enero, octubre, noviembre y
diciembre de 1993; en 1994 se observd un patron diferente, estando presentes casi todos los
componentes a o largo de todo € afio, con ligeras variaciones en nUmero y peso.

Rooker (1995) observé variaciones temporales en la actividad alimenticia y seleccion
de presas de L. apodus en el sureste de Puerto Rico. En € estado de Guerrero se tienen por lo
general €inco meses dc lluvias (junio-noviembre), con precipitaciones yuc llegana alcanzar los

800 mm’ y siete meses de seca (diciembre-mayo), por lo que consideramos que estas
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variaciones de los componentes alimenticios a lo largo de los meses se deban a estos cambios
ambientales. Guevara (1994) menciona que, en € Golfo de Bataband, Cuba, en la época de
[luvias (mayo-octubre) los crustiaccos representaron € mayor porcentaje de alimento
consumido por Caranx ruber, debido a que en esta temporada hay un aumento de la
productividad primaria como resultado del flujo de nutrientes desde la tierra hacia e mar, lo
gue determina la productividad del zooplancton y de los organismos benténicos.

En cinco especies de pargos del Golfo de Nicoya, Costa Rica, se encontré que en la
dieta predominaron los crustaceos bentonicos, copépodos, larvas y postlarvas de camarones,
zoeas de cangrgjos y juveniles de peces, presentandose una mayor proporcion de crustéceos en
los meses de noviembre y diciembre (Sierra, 1997).

En L. colorado no existe diferencia significativa en las preferencias dietéticas durante la
estacion seca y la estacion lluviosa y ni habitos de consumo diferentes en juveniles y adultos
(Rojas, 1997).

Varios autores (Claro, 198 la, b; 1983a, b; Gonzilez-Sanson y Rodrigucz-Vifias, 1983;
Guevara, 1984a, b; Sierra, 1994) mencionan no haber encontrado variaciones estacionales en la
composicion de los espectros alimentarios, y algunas fluctuaciones en la proporcion de los
diferentes componentes que constituyen las dietas de las especies por ellos eéttlldiadas. Esto
puede ser debido a que en las regiones tropicales existe una estabilidad relativa de las
condiciones climdticas durante € ciclo anual, lo que permite cierta estabilidad de la base
adimentaria de los peces; sin embargo, no descartan la influencia que gercen los cambios del
régimen hidrometeorologico sobre las comunidades de organismos que habitan en una region
(Sierra, 1989). Por otro lado, Randall (1967) plantea la posibilidad de variaciones en la
composicion del espectro aimentario de los peces tropicales, con relacion a las diferencias
locales en la abundancia y disponibilidad de los organismos que constituyen la base aimentaria
de los depredadores.

La aimentacion en machos y hembras de L. peru es similar cualitativamente y
ligeramente diferente desde € punto de vista cuantitativo, ya que se alimentan de los mismos
componentes sin que exista diferencia significativa en la dieta. Lo anterior coincide con lo
encontrado por Guevara et al. (1994) en L. jocu, L. analis y L. cyanopterus en € archipiélago
de los Canarreos, Cuba; a igual que L. griseus (Pedroso y Anderes, 1983), en e mismo lugar.

El espectro alimentario del huachinango varia durante el crecimiento, pero se
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encuentran siempre los mismos grupos de organismos. Al parecer durante la etapa adulta (talla
5) se manifiesta una especializacion, ya que ingiere fundamentalmente peces de la familia
Engraulidae, principalmente de la especie Anchoa ischana. Esto se nota con mayor claridad en
el aiio de 1993, cuando desaparecen del espectro tréfico de los peces adultos (talla 5) los
siguientes componentes. anfipodos, Penaeus vannanzei; larvas de cangrejos braquiuros, larvas
de estomatopodos y larvas de la familia Albuneidae. En 1994 se observa un patron un poco
diferente, pero también se presenta una disminucion del consumo de los crustaceos,
principalmente de los copépodos, larvas de braquiuros, larvas de estomatopodos, “otros
crustaceos’, y desaparece € grupo de las larvas de la familia Albuneidae. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Diaz Uribe (1994), quien concluye que los adultos de L. peru
presentan una dieta mas especializada que la de los juveniles, y hay poco traslape entre ambas,
en las bahias de La Paz y La Ventana, B.C.S.; las pocas diferencias obtenidas en estos trabajos
pueden deberse a la abundancia o disponibilidad del alimento del &rea donde fueron

recolectados los organismos; ya que € trabajo citado se localiza en aguas templado-célidas y €
presente corresponde a aguas netamente calidas.

Stark (1971) encontro, en los estdmagos de juveniles de L. griseus'de Florida, cangrejos
bentdnicos y camarones penéidos, principa mente.

En aguas de Costa Rica, se detectd que los juveniles de 5 especies de pargos, a
alcanzar € primer afio de vida, dirigen su aimentacion hacia aquellos grupos de organismos
que constituyen su base aimentaria cuando son adultos (Sierra, 1997).

Los organismos de L. guttatus menores de 20 cm de longitud total consumen
principalmente camarones; después de los 20 cm € espectro se diversifica hacia el consumo de
peces, moluscos, estomatépodos, poliquetos, equinodermos y cangrejos, hasta los 50 cm
aproximadamente; después de los 52 cm su dieta esta compuesta por estomatopodos (Rojas,
1997).

En L. colorado se encontr6 que los cambios de habitos alimenticios que se suceden
entre los juveniles y adultos, parccen estar asociados con la disminucion espacial en la
capacidad depredadora cuando abandona la zona estuarina e invade las aguas profundas,; donde

. la preferencia de los adultos por el consumo de crustaceos podria estar relacionada con la
abundancia del recurso. Por lo tanto la reduccion del consumo de peces se compensa habitando
zonas donde la abundancia natural de su presa es ata (Rojas, 1997)
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En la dicta dc L. apodus, en €l suroeste dc Puerto Rico, se encontré que los juveniles
mayores de 70 mm de longitud basan su alimentacion casi exclusivamente de crustéceos y
sipunculidos, a los 100 mm de longitud cambia su alimentacion, consumiendo cangrejos,
camarones y peces, que este cambio en la alimentacién se debe bésicamente a cambios en la
morfologia mandibular (Rooker, 1995). En C. affinis (Familia Brachiosteguidae), € caracter
oportunista y los tipos de presas de los que se aimenta originan un gran trasape en los
espectros alimentarios de las distintas clases de talla'y por tanto no hay diferencias marcadas en
cuanto a tipo y tamaiio de las presas (Elorduy y Pelaez, 1996).

En sintesis, los resultados obtcnidos sobre laccologia aimenticia del huachinango, del
litoral del estado de Guerrero, permiten sugerir que existe un patron diferencia en la
utilizacion de los recursos presa (tipo, posiblemente tamafio y proporcion), entre sus distintas
clases de tdla. Esto puede ser una estrategia ecoldgica para la optimizacion en € uso de
recursos troficos, para reducir o evitar e nivel de competencia intraespecifica, como lo
mencionan Schoener (1974) y Werner (1979).

7.2. INDICES MORFOFISIOLOGICOS

En la parte adulta de la poblacion la reproduccion es e proceso bioldgico que mayor
influencia gerce sobre e estado fisiolégico de los peces. De ese modo la variacion de los
indicadores morfofisioldgicos y bioquimicos durante un ciclo anua reflgja los cambios que
ocurren en e metabolismo de los peces con la sucesion de las diferentes fases del ciclo
reproductivo (Claro, 1994).

En e andisis morfofisiolégico por meses se observé un valor maximo del factor de
condicion (K2) en € mes de junio de 1994 para las hembras y en agosto de 1994’ para los
machos. En € caballerote, L. griseus, durante marzo y abril se observaron valores atos del
factor de condicion, ocurriendo una cierta afectacion de su estado fisiolégico, que parece
guarda una estrecha relacion al disminuir la intensidad de alimentacion a final del invierno
(Claro, 1985).

El caballerote, L. griseus, tiene valores del factor de condicion relativamente bajos en
comparacion con otros lutjanidos, como la bigjaiba, L. synagris (Claro 1983c)y y € pargo
criollo, L. analis (Claro, 198 1 b).

En Caulolatilus princeps de la Familia Brachiosteguidae, en 1a Bahia de La Paz, B.C.S,,
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se observo que el periodo de aimentacion intensa esta reflgjado por la persistencia de factores
de condicidn atos, y precede a periodo de mayor actividad reproductiva, que se reflgja por la
persistencia de factores de condicién bajos (Caraveo, 1994).

El indice gonadosomético (I.G.) tuvo tres valores maximos, en los meses de enero,
marzo y mayo de 1994, para las hembras, y un solo vaor elevado, en marzo de 1994, para los
machos. Es decir, s sdlo se tuviera en cuenta este indice, las fechas de maxima actividad
reproductiva de los huachinangos en e estado de Guerrero serian en e mes de marzo.

El indice hepatosomatico (I.H.) de las hembras tuvo un maximo en febrero de 1994,
mientras gue en los machos mostré ligeras fluctuaciones en todo e periodo. Las variaciones de
este indice guardan relacion con los cambios en la intensidad de aimentacién, la cual se
observd que disminuye al fina delinvierno y aumenta en € verano. El aumento del 1.1-1. fue
notable en los peces maduros, |o cual se debe a la actividad funcional del higado en el proceso
de transformacion energética necesario para e desarrollo de los productos sexuales. Después
del desove € |.H. desciende, cuando € organismo vuelve a recuperar las energias gastadas en
este proceso; después, aumenta paulatinamente a incrementar su alimentacion, 1o que da lugar
ala acumulacion de lipidos en higado.

En cuanto a indice de replecion gastrica (1.R.G.), los valores mas atos se encontraron
en octubre de 1993 y septiembre de 1994, precisamente dos intervalos antes de alcanzar €
valor maximo del 1.G, e cua ocurre en marzo. En los peces adultos la mayor actividad
aimentaria estd estrechamente relacionada, por un lado, con e proceso de maduracion
gonadal, y por € otro, con la necesidad de recuperar las energias perdidas durante € periodo de
desove (Sierra, 1989).

Garcia-Cagide (1983) encontré que € ritmo anual de la alimentacién de los peces
adultos en aguas cubanas estuvo estrechamente relacionado con € periodo de reproduccién de
las especies.

L. griseus disminuye su intensidad de la alimentacion durante, marzo-abril, para
acumular rgpidamente reservas en e verano, las cuales son utilizadas durante € periodo
reproductivo (Claro, 1983). L. aya deja de aimentarse en el periodo de desove (Marilia, 1965).

En varias especies de peces neriticos del Golfo de Bataban6 (Cuba) la intensidad de

alimentacion se elevo antes de iniciar € periodo de desove, o que contribuye a desarrollo de
las gonadas (Sierra, 1989).
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En cuanto a andlisis morfofisiolégico por talas, € indice gonadosomatico (1.G.)
presentd un valor maximo en el intervalo de 45-50 cm de longitud furcal paralas hembras, y de
40-45 cm para los machos, por 1o gue se considera que éstas pueden ser las talas promedio,
respectivamente, a las cuales alcanzan su madurez sexua. Esto coincide con'lo’ que encontrd
Claro (198 1) paralaespecie L. analis, en aguas cubanas.

El indice hepatosomético (I.H.) no tiene una relacion muy clara con latalla. El vaor del
indice dc replecion géstrica (1.R.G.) tampoco ticne una relacion clara con latalla; ¢l valor mas
alto de este indice se encuentra en € intervalo 35-40 cm, precisamente tres intervalos antes de
alcanzar su madurez sexual.

Bustamante (1989) observé que los adultos de cibi carbonero, Caranx ruber, que habita
el suroeste de Cuba, muestran un marcado caracter estacional en e metabolismo protéico y

lipidico de los organismos, vinculado a proceso reproductivo.

7.3. REPRODUCCION

En e conjunto de muestras de L. peru se encontrd una proporcion sexual de 1:2.35
entre machos y hembras. Este predominio de las hembras puede ser por una mayor
supervivencia de las Ultimas, pero también podria deberse a diferencias en la distribucion y
habitat de ambos sexos. Stark (1971) sefiala que los machos de L. griseus, en Florida,
generalmente son mas abundantes en las zonas arrecifales, lgos de la costa, mientras que las
hembras son més abundantes en la zona costera, debido a que se acercan para desovar, por lo
gue estan mas expuestas a las artes de pesca.

L. peru presentd proporciones sexuales (M:H) de: 1:0.84 en la Bahia de La Paz, B.C.S.
(Rocha-Olivares, 1991); 1:0.82 en e Pacifico mexicano (Ruiz-Luna et al., 1985); y 1:0.94
(Cruz-Romero et al., 1988) en Colima. La predominancia de los machos sobre las hembras es
un fendmeno frecuentemente observado en los lutjanidos, ya que 27 de 55 razones sexuales
compiladas a nivel mundial presentan esta tendencia (Grimes, 1987 en: Rocha, 199 1).

Rojas (1997) encontré que L. guttatus presenta una proporcion sexua de 1.3:1 (M:H)
en el Golfo de Nicoya Costa Rica, y menciona que dicha proporcion se debe posiblemente a un
comportamiento gregario en un area que podria estar relacionada con la distribucion y

demanda de aimento, mas que por algin comportamiento social (cortgo, reproduccidn,
proteccion).
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Claro (1994) en aguas cubanas encontrd que la proporcion sexual de los pargos tiende a
igualarse durante €l desove. En estos casos se ha comprobado una diferente distribucion de
sexos, reuniéndose solamente durante e periodo reproductivo.

En conclusion, L. peruen € estado de Guerrero presenta un patron diferente con
respecto a los resultados encontrados por otros autores en localidades del Pacifico mexicano y
del Caribe, ya que hay una mayor proporciéon de hembras. Este patron pudiera ser consecuencia
de que los machos se encucntren en zonas mas ocednicas, de igua manera que 10 encontrado
por Stark (1971) en aguas de Florida.

La especie Lutjanus peru es gonocorica y no sc pueden diferenciar los machos de las
hembras por morfologia externa ni por la coloracion. Los sexos solo pueden diferenciarse
mediante inspeccion gonada ya que la forma, € tamaiio, la textura'y € color de las gonadas
son distintos en machos y hembras. Estos resultados son coincidentes con los reportados para
otras especies de lutjanidos (Millares et al., 1971; Claro y Reshetnikov, 1981; Garcia-Cagide y
Claro, 1983; Rojas 1997; Thresher, 1984).

L as observaciones sobre |0s estadios gonadales de L. peru concuerdan con los descritos
por Reyna-Trujillo (1994) para esta misma especie, en la Bahia de La Paz, B.C.S. Estas
caracteristicas son compartidas por otras espacies de lutjanidos, que a su vez son comunes a
una gran cantidad de peces teledsteos (Garcia y Claro, 1977; Millares et al., 1979; Wallace y
Selman, 198 1; Pozo et al., 1983).

En este caso los foliculos postovulatorios, los ovocitos hidratados y las estructuras
atrésicas fueron las caracteristicas més importantes para la descripcion del desarrollo temporal.
La ovulacion, asi como e desove ocurren de forma asincronica.

L. peru presenta un desove prolongado, |0 que coincide con lo encontrado por Reyna-
Trujillo (1994) en las bahias de La Paz y La Ventana, B.C.S., para la misma especie, y también
para otras especies de la familia Lutjanidae en diferentes localidades: L. peru, L, guttatus y L.
argentiventris en e Estado de Colima (Cruz-Romero et al., 1992); L. bucanella y Apsilus
dentatus en Jamaica (Munro et al., 1983); L. guttatus en €& Golfo de Njcoya, Costa Rica
(Rojas, 1997). Estos resultados confirman las observaciones de Grimes (1987) de que los
lutjanidos que viven en la plataforma continental (como € caso de L. peru) exhiben largos
periodos de desove en verano y en invierno. Claro (1994) menciona que casi todos los

lutjanidos y serranidos presentan asincronismo en € desove, € cual ocurre en 3-5 porciones
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durante una fase del ciclo lunar. Otra explicacion gque sustenta la prolongacion del periodo
reproductivo es la asincronia en € proceso vitelogénico, ya que en otras especies de lutjanidos
esta es la clave para los desoves fraccionados (Claro, 1983; Garcia-Cagidae y Claro, 1983,
Rojas, 1997). En el andlisis histologico se verificd que efectivamente los ovocitos se
encontraban en diferentes fases del crecimiento trofoplasmaético (asincronia).

Los atributos reproductivos que presenta L. peru en este trabagjo, asi como L. guttatus
(Rojas, 1997), sugieren gque esta especie Sigue una estrategia reproductiva tipo "r" (Margalef,
1977; Pianka, 1988). La especic combina periodos reproductivos largos, ata fecundidad y la
produccién de huevos de didmetro pequeiio, lo cual puede ser un factor ventgjoso con respecto
a otras especies de lutjanidos (Grimes, 1987).

Cushing (1975) determiné que € periodo de desove en los peces tropicales es mas
prolongado y se extiende a una temporada muy amplia, o duratodo € aiio a medida que avanza
hacia el ecuador; es decir, en latitudes correspondientes a las zonas subtropical y tropical e
periodo de desove de los peces es més prolongado. Para € caso de L. peru observamos que
desova de dos a tres veces a afio, como ocurre en las especies tropicales.

En L. guttatus es posible diferenciar el sexo desde los 12.1 cm. de longitud total,
alcanzando su madurez sexual antes de los 3 afos de edad (Rojas, 1997). Los machos de L.
guttatus maduran entre 32.0 y 32.9 cm de longitud total y las hembras entre 33.0 y 33.9 cm
longitud total, la talla minima de madurez para ambos sexos estd en €l intervalode 31 a 3 1.9
cm longitud total (Rojas, 1997).

En L. analis la diferenciacion sexual ocurre relativamente temprano; por lo que los
peces permanecen con las gonadas en estadio Il durante largo tiempo (dos 0 mas afos) (Claro,

1981).

[

En L. peru de las costas del estado de Guerrero, los desoves se producen con
temperaturas del agua elevadas (cntre 27 y 30.5 “C). En lamayoria de los Lutjanidos e desove
parece estar positivamente correlacionado con la temperatura del agua y € fotoperiodo (Carter
y Perring, 1994). Manickchand (1987) not6 el incremento en la edad de madurez sexua y €
decremento en la tasa de crecimiento en L. synagris en aguas de Trinidad, a incrementarse la
latitud. Esto tal vez esté relacionado con las diferencias existentes en la temperatura del agua.

Ardlano-Martinez (1997) encontré que la reproduccion se realiza con temperaturas
cdlidas (entre 27-30 °C) en las especies de la familia Pomacanthidae y H. passer y P.
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zonipecltus, de la costa oriental de Bagja Cdifornia Sur, México.

Bustamante (1989) encontrd que en julio-agosto las atas temperaturas del agua (hasta
31 °C) provocan una depresion en la sintesis lipidica y protéica en el cibi carbonero (Caranx
ruber) y probablemente, un incremento en e metabolismo energético. Como consecuencia, €
porcentaje dc lipidos en los ovarios maduros es menor en cl segundo pico de desove,
sugiriendo una marcada variacion de la calidad de los huevos a lo largo .de la estacion
reproductiva.

En € area de estudio del presente trabajo, a parecer no existe una clara relacion del
desove con las precipitaciones pluviales. Sin embargo, Cruz-Romero et al. (1992) encontraron,
en aguas del estado de Colima, la existencia de dos pulsos reproductivos para las especies L.
peru, L. guttatus y L. argentiventris, uno durante la época de lluvias que coincide con la
presencia de atas temperaturas y ocurre entre julio y noviembre, y otro mas corto que abarca
los cuatro primeros meses del afio.

En un estudio a peces en aguas de Jamaica Munro et al. (1973) determinaron que no
existia una relacion directa de la reproduccion con € periodo de lluvia, ni con la temperatura
del agua.

Se encontré que €l reclutamiento de L. peru en € Pacifico de Costa Rica, corresponde a
periodos maximos de desove, existiendo dos épocas principales; la primera en mayo mucho
mas intensa que la segunda en septiembre-octubre (Gutiérrez, 1990). Estos periodos coinciden
con lo encontrado en este trabgjo y en € de Rocha y Mufioz (1994) en la Bahia de La Paz,
B.C.S.

La talla de primera madurez sexua en las hembras de huachinango fue de 295 mm de
longitud furcal. Las especies neriticas, como e caso de L. peru, suelen acanzar su madurez
sexual antes de los tres anos de edad, posiblemente debido a un dptimo balance entre factores
propios del ciclo de vida (procesos de diferenciacion y reproduccion) y factores abidticos.

Al comparar la talla minima de madurez obtenida en L. peru, en éste y otros trabgjos, y
con especies de la misma familia, observamos que es similar a la de Rocha (1991) y diferente a
la de Cruz-Romero et al. (199 1), mientras que con las especies de la misma familia es similar
(Tabla 3).

Las hembras de L. bucanella maduran en la clase de 21-25 cm de longitud furcal y los
machos en la de 26-31 cm (Pozo et al., 1983). Gutiérrez (1990) encontré6 que L. peru se
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encuentra totalmente reclutado a la pesqueria a partir de los 36 cm de longitud total.

Se encontro que la diferenciacion sexua de L. peru ocurre en € intervalo de talas de

15-20 cm de longitud furcal (con talla minima de 15.9 cm de longitud furcal).

Tabla 3.- Tdla a la cua se acanza la madurez sexual, en algunas especies de lutjanidos en
varias localidades del Océano Pecifico.

Especie Lugar Longitud (mm.) Referencia
L. guttatus Colima, Mex. 170- 180 L. patron Cruz et al. 1991
L. argentiventris Colima, Mex. 190-200 L. patrén Cruz et al. 1991
L. peru Colima, Mex. 222 L. patron Cruzet al. 1991
L. argentiventris El Salvador 250 L. total Funesy Matal 1989
L. guttatus Costa Rica 330 L. total Rojas 1997
L. peru LaPaz B.C.S 250-300 L. totdl Rochal99 1
L. peru Guerrero, Mex 295 L. furcal Este trabajo
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VIII. CONCLUSIONES

1.- Elespectro alimenticio de L. peru cn las aguas del litoral de Guerrero es bastante amplio.
Esta integrado por 54 componentes pertenecientes a 3 taxa mayores. moluscos, crustéceos
(importantes en nimero) y peces (importantes en peso).

2.- Los crustaceos més importantes en la dieta de esta especie fueron los anfipodos y los
estomatopodos. Los peces més importantes en la dieta fueron los engraulidos.

3.- La dieta mostro ligeras variaciones mensuales a lo largo de los dos afios, aunque se
encontraron |os mismos grupos de organiSmos.

4.- La aimentacion en machosy hembras de L. peru fue similar cualitativamente y ligeramente
diferente desde e punto de vista cuantitativo.

5.- Los resultados obtenidos sobre la ecologia alimenticia del huachinango del litoral del estado
de Guerrero, permiten sugerir que existe un patron diferencial en la utilizacion de los
recursos presa (tipo, posiblemente tamafio y proporcion), entre sus distintas clases de tala.

6.- Los indicadores morfofisiologicos no mostraron patrones de variacion evidentes, en
ninguno de los dos afos, ni una interrelacion clara entre ellos. So6lo el indice
gonadosomético (I.G.) presentd un crecimiento en los ultimos intervalos de talla; 1o que
evidencia que en dichas talas todos los organismos son sexuamente aptos para la
reproduccion y muestran actividad gonadal.

7.- En el conjunto de muestras de L. peru se encontré una proporcion sexua de 1:2.35 (M:H).
Existieron variaciones significativas en la proporcion de sexos en 15 de los meses
analizados, la mayor parte de las veces a favor de las hembras. Sin embargo, los meses en
gue histol6gicamente aparecieron génadas en desove, la proporcion de sexos no se desvid
significativamente de 1: 1.

8.- L. peru presenta asincronismo en el desove y en e desarrollo gonadal, € desove ocurre de
dos atres veces d aiio.

9.- Los atributos reproductivos que presenta L. peru indican que esta especie sigue una
estrategia reproductiva tipo "r" combinando periodos reproductivos largos, ata fecundidad
y la produccién de huevos de diametro pequefio.

10.- En & &rea de estudio del presente trabajo, a parecer no existe una clara relacion del
desove con la temperatura superficial del mar ni con las precipitaciones pluviales.

11 .- Latallade primera madurez sexual en las hembras de huachinango fue de 295 mm (LF).
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IX. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados se sugiere, como primer paso en € mangjo de la pesqueria
del huachinango en € litoral de guerrero, la imposicién de una talla minima de captura de 29
cm de longitud furcal, 1o cual aseguraria que al menos e 50 % de las hembras hallan desovado
al menos una vez.

Un segundo paso es definir la temporada de pesca. Se proponen dos épocas de veda,
una en abril y otra en octubre, con una duracion de a menos tres semanas en cada mes, lapso
en e cual esta especie tendra oportunidad de reproducirse y mantener grupos de edad que
equilibren la poblacién de la costa de Guerrero. Para maximizar este plan de manejo en L. peru
esta y otras especies de lutjanidos, es primordia € desarrollo de investigaciones sobre la
biologia pesquera (captura por unidad de esfuerzo, mortalidad natural y por pesca, crecimiento,
distribucién de edades y tdlas). EI cumplimiento de este plan aseguraria e mantenimiento de
la pesqueria artesanal de esta especie.

La presente investigacion demuestra la necesidad de disefiar una estrategia de
conservacion de los recursos marinos renovables y se espera sirva como base para futuros

trabajos que enriquezcan e conocimiento de laictiologia
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