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Abstract: Reproduction and growth of the fish Lutjanus guttatus (Pisces: Lutjanidae) in the Gulf of Nicoya,
Costa Rica. The fish Lutjanus guttatus is important in the fisheries of Golfo de Nicoya, Costa Rica where they
are captured with varied gear mainly by the artisanal fleet. We measured specimens from the commercial catch
0f 2002-2006. Gonadal state was determined macroscopically and age with otoliths The total length-total weight
relationship was y = 0.0236x>8!33 and total length-eviscerated weight y = 0.0216x>81%°, Simplified relationships
were y = 0.0173x3 and y = 0.0162x3. There is year-round reproduction with peaks in March (dry season) and
September (rainy season). Male-female sexual ratio was 1:1. The age-length key for the gulf shows availability
until the 6 years of age. The von Bertalanffy growth curve is L (t) = 65,9 (1-¢ 13260y Rev. Biol. Trop. 57

(1-2): 125-131. Epub 2009 June 30.
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Como parte de las especies de un fuer-
te aprovechamiento dentro de los recursos
marino-costeros de Costa Rica y que forman
parte de las pesquerias en el Golfo de Nicoya
esta la familia Lutjanidae; conformada por diez
especies (nueve especies del género Lutjanus
y Hoplopagrus guntheri) en el Pacifico de
Centroamérica Meridional (Bussing 1994,
Anderson y Newman 1996, Marcano et al.
2002, Robertson y Allen 2002). En este grupo
de Iutjanidos el pargo mancha (Lutjanus gutta-
tus, Steindachner 1869) es importante comer-
cial y ecoldgicamente, sus especimenes viven
en pequeilos grupos o solitarios, pocas veces
conformando grandes cardimenes, se localizan
en zonas costeras hasta 30 m de profundidad,
son carnivoros y se alimentan principalmente
de peces ¢ invertebrados (Fischer et al. 1995).

En 1998 Vargas, caracteriz6 al pargo man-
cha como una especie altamente capturada

por la flota artesanal en el Golfo de Nicoya,
principalmente en la parte externa, siendo la
especie que sostiene las pesquerias en esta
zona del Golfo. Rojas (1997) la considera de
alta importancia en las capturas nacionales, con
producciones mensuales registradas superiores
a 3 millones de ddlares (setiembre del 2003).

Araya et al. (2007) establecen el caladero
de captura del stock de pargo mancha en las
zonas 3 y 4 del Golfo de Nicoya (segun legis-
lacion actual), sin que las capturas presenten
una tendencia clara pero con variaciones entre
1994-2005 de 118 a 299 toneladas anuales.
Asi mismo, se sienta que los artes de pesca
utilizados en la captura del pargo mancha son
la linea de fondo y el trasmallo, faenados prin-
cipalmente por la flota artesanal del Golfo de
Nicoya (Araya et al. 2007).

El objetivo de esta investigacion es cono-
cer las principales caracteristicas morfométricas,
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reproductivas y de crecimiento de la poblacion de
pargo mancha presente en el Golfo de Nicoya.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron cuatro campafas de mues-
treo entre el 2002 y el 2006, incluyéndose un
aflo completo de muestreos entre diciembre del
2002 a noviembre del 2003 y algunos meses en
los otros aflos. A cada espécimen se le midieron
las siguientes variables morfométricas: longi-
tud total (Lt), peso total (Pt) y peso eviscerado
(Pd). Se establecieron las relaciones entre la
longitud total-peso total y la longitud total-
peso eviscerado, para precisar su crecimiento
haciendo uso de la siguiente formula: P = aLt®
(Sparre y Venema 1995).

Para determinar el periodo de reproduc-
cion se hizo el analisis de las gonadas de las
hembras a través de la observacion macrosco-
pica, utilizando la escala de madurez gonadal
propuesta por Pollar (1972), y posteriormente
se aplico el Indice Gonadosomatico (IGS)
segun Tanaka (1985).

Para la determinacion de la edad los oto-
litos sagitta fueron previamente embebidos en
resina (Quetol 812) y luego se hicieron cortes
transversales con un microétomo de partes duras,
luego se pulieron hasta permitir la observacion
apropiada con un microscopio optico (Kimura
2003; Shimose y Tachihara 2005).

Los anillos anuales se establecieron a tra-
vés de la observacion de los cambios de direc-
cion del crecimiento; para establecer la fecha
de nacimiento del espécimen se utilizo la fecha
de captura, los anillos anuales y el incremento
del borde final del Gltimo anillo.

También, se calcularon los pardmetros
de crecimiento (L_, K y t;) de acuerdo a la
metodologia propuesta por Sparre y Venema
(1995), para luego ser aplicados a la curva de
crecimiento de von Bertalanfty, L (t)=L_ *

[1-exp (-K*(t-t))].

RESULTADOS

Usando lineas de tendencia potencial
(y=cx?) en Excel, se pudieron determinar las

ecuaciones de relacion corporal para la especie,
como se observa en las Figuras 1y 2. Asi, la
relacion Lt-Pt se presenté como y = 0,019x2867,
y la relacion Lt-Pd como y = 0,017x 2372; estos
resultados muestran que esta especie presen-
ta un crecimiento alométrico negativo (King
1995). Asi mismo, al realizar la correspon-
diente simplificacion (b=3) de las relaciones
morfométricas, se obtuvieron las siguientes
ecuaciones: y = 0,0173x> para la relacion lon-
gitud total-peso total y y = 0,0162x> para la
relacion longitud total-peso eviscerado.

En la Figura 3 se puede observar que el
periodo de reproduccion del pargo mancha para
el Golfo de Nicoya se presenta durante todo el
afio, con dos maximos importantes: en marzo
y septiembre, coincidiendo con el final de la
época seca, y durante la época lluviosa; con
los correspondientes valores del indice gona-
dosomatico (IGS) para marzo de 4.4 y para
setiembre de 4.1. Ademas se calculo la relacion
hembra-macho siendo el resultado de 1:1.

En la determinacion de edad (Cuadro 1)
se puede observar que, cuando las tallas estan
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Fig. 1. Relacion Lt-Pt del pargo mancha en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

Fig. 1. TL-BW relation for pargo mancha in the Gulf of
Nicoya, Costa Rica.
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Fig. 2. Relacion Lt-Pd del pargo mancha en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

Fig. 2. TL-GW relation for pargo mancha in the Gulf of
Nicoya, Costa Rica.
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Fig. 3. Indice gonadosomatico del pargo mancha en el
Golfo de Nicoya.

Fig. 3. Gonadosomatic index (GSI) for pargo mancha in the
Gulf of Nicoya, Costa Rica.

CUADRO 1
Clave talla-edad (porcentajes de especimenes) para pargo mancha en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLE 1
Age-length key (specimens’ percentage) for pargo mancha in the Gulf of Nicoya, Costa Rica

Lt (cm) 0 ) 5
18-26 12 52 30
27-36 1 23 20
37-46 8
47-56 2
57-60

entre los 18 y 26 cm el mayor porcentaje de
especimenes presentan edades entre 1 y 2
afios (82%), para los de 27 a 36 cm de talla
el mayor porcentaje tienen edades desde 1 a 3
afios (69%), producto de traslapes entre clases,
situacion normal en la naturaleza; mientras, los
especimenes de tallas entre los 37 y 46 cm pre-
sentan edades entre 3 y 4 afios principalmente

Edad (afos)
3 4 5 6 7
26 14 9 5
29 27 15 9 3
5 7 14 7

(56%). En el caso de los especimenes con tallas
de 47 a 56 cm poseen 5 afios de edad, y los
especimenes con tallas de 57 cm o superiores
presentan mas de seis afios de edad.

Los parametros poblacionales obtenidos
son: L_=65,9 cm, K=0,13 y t;=-2,66, los cuales
al ser aplicados en la curva de crecimiento de
von Bertalanffy brindan la Figura 4.
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Fig. 4. Anillos de crecimiento (flecha negra) en otolitos
sagitta de pargo manch: a. anillos anuales, b. anillos dia-
1ios.

Fig. 4. Growth rings (black arrow) in pargo mancha sagitta
otolith: a. annual rings, b. daily rings.

DISCUSION

La alometria que presentan los datos
demuestra un crecimiento volumétrico no pro-
porcional (sin una fuerte tendencia cubica), lo
que indica que las relaciones talla-peso encon-
tradas son caracteristicas propias de la especie,
como lo confirma Froese, R. y D. Pauly (2007).
Sin embargo, la escasa diferencia entre las
pendientes de las relaciones Lt-Pt y Lt-Pd posi-
blemente sea debido a que la mayor proporcion
de los especimenes analizados no presentaron
contenido estomacal, lo cual pudo haber influi-
do en que el peso total y el desvicerado fueran
similares. Por otro lado Vargas (1998) establece
que la relacion longitud total-peso total no pre-
senta diferencia significativa entre sexos.

La proporcion sexual (macho-hembra)
encontrada coincide con la reportada por Vargas
(1998) y Arellano-Martinez et al. (2001), pero
a su vez difiere con lo reportado por Rojas
(1997), ya que este determina para el Golfo de
Nicoya una proporcion sexual de 1.3 machos
por hembra. Tal como indica Rojas (1997),

esta diferencia puede atribuirse a un compor-
tamiento gregario en funcidon de distribucion
y demanda de alimento. En conformidad con
Claro (1994), se establece que variaciones
mensuales en las proporciones sexuales tienden
a equilibrase durante la época de desove, por lo
cual las variaciones observadas podrian estar
estrechamente relacionadas con la época del
afio, la disponibilidad de recursos y los niveles
de madurez reproductiva en el momento de la
captura de los especimenes.

Esta especie se reproduce durante todo el
afio, con dos maximos importantes en marzo y
setiembre; presentando una pequeiia diferencia
con lo reportado por Rojas (1997). Precisamente
es Rojas (1997) quien indica que los picos de
desoves son en abril y octubre, posiblemen-
te producto del comportamiento mismo de
la especie. También, los presentes resultados
coinciden con los reportados por Arellano-
Martinez et al. (2001) para el pargo mancha
en las costa del Estado de Guerrero (México),
donde los maximos reproductivos se dan de
marzo a abril y de agosto a noviembre. Con
respecto a la talla de primera madurez segin
Rojas (1997), se presenta entre 31,7 y 34,3 cm
para la poblacion del Golfo de Nicoya.

La clave talla-edad permite observar un
traslape de edades propio de las cohortes de
la poblacién a lo largo del tiempo (Sparre y
Venema 1995). Por ello la necesidad de esta-
blecer un grupo de edad 6 como maximo para
el uso de esta clave cuando se utilizan otolitos;
y, por tanto, se deben agrupar los especimenes
de mayor edad en un grupo 6+, lo cual permite
una adecuada interpretacion de las lecturas de
otolitos y correspondiente aplicabilidad de la
informacion.

De acuerdo a lo reportado por Vargas (1998),
los parametros de la curva de crecimiento para
pargo mancha no difieren mucho de los encon-
trados en la presente investigacion. Incluso, la
familia Lutjanidae presenta altas longevidades
y crecimiento lento (Vargas 1998, Kamukuru
et al. 2005). Por ello, cuando se comparan los
parametros poblacionales de L. guttatus con
lo reportado por otros investigadores (Cuadro
2), es posible dilucidar que las divergencias
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CUADRO 2
Valores comparativos de los parametros de la curva de crecimiento para pargo mancha

TABLE 2
Comparative values of growth curve parameters for pargo mancha

Autor

Vargas (1998)
Fishbase (2007)

Cruz y Chaves (1993)
Siefke (1995)

Fisher et al. (1995)
Rojas (1997)
Andrade (2003)

Este Trabajo (2007)

encontradas se relacionan con variaciones tipi-
cas en tiempo y espacio propias de cada una de
las poblaciones de esta especie.

Acorde a Vargas (1998) y Andrade (2003),
se establece una relacion directa entre la longe-
vidad y la longitud maxima (L ), y una relacion
inversa entre estas y la curvatura (K) obtenida
a partir de la funcién de crecimiento; indu-
dablemente esto genera variaciones de orden
matematico cuando se presentan los resultados
por los diversos autores (Cuadro 2). De igual
forma la obtencion de la edad en funcion de la
lectura de otolitos (Fig. 5) implica la conside-
racion de un crecimiento proporcional, excepto

Loo (cm) K t, (afios)

67 0,3

64,2 0,19 -0,72
64 0,19
83 0,15
80
60

66,4 0,13 0,03

65,9 0,13 -2,66

por las variaciones ambientales o de estrés
donde el crecimiento somatico se vea inhibi-
do o alterado, produciendo divergencias en la
determinacion de la edad para ciertos especi-
menes dentro de la misma poblacion (Araya y
Cubillos 2002). Sin embargo, la generalidad de
la determinacion de edad sobre una cohorte y
en general sobre una poblacién a lo largo del
tiempo en una zona tropical a partir de la lec-
tura de otolitos se encuentra confirmada como
adecuada por Newman et al. (1996), Cappo et
al. (2000) y Kamukuru et al. (2005).

Asi mismo, deben considerarse las varia-
ciones que puede generar la presion por pesca

Fig. 5. Curva de crecimiento de pargo mancha en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Fig. 5. Growth curve for pargo mancha in the Gulf of Nicoya, Costa Rica.
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en aquellas especies que son objeto de explo-
tacion y que por tanto deben tender a un
equilibrio dindmico entre: la mortalidad por
pesca, la mortalidad natural, el reclutamiento
y la tasa de reproduccion absoluta; y, darse
entonces una generacion de variaciones foca-
lizadas, segun se incremente o disminuya el
esfuerzo en forma proporcional, dado que
existe un fuerte ligamen con la distribucion
de edades y la abundancia poblacional, y con
los cambios dependientes de la densidad tales
como son la madurez y la edad de la primera
madurez (Newman et al. 1996, Vargas 1998,
Kamukuru et al. 2005).

La aplicacion experimental cuando se
obtienen las tallas de los especimenes de una
especie y se realiza la determinacion de la
edad correspondiente, establece una clave de
talla-edad apropiada (Cuadro 1); siendo posible
en una forma practica y poco costosa definir
la edad con sélo medir la longitud total que
poseen los organismos en estudio, y logran-
dose esto con una precision bastante aceptable
(R?=0.954). Con este procedimiento se ha
calibrado de previo, y con los costos propios,
la metodologia propia de la determinacion de
edad. Sin embargo, es recomendable el recali-
brar la clave talla-edad cada cierta cantidad de
aflos (3 a 5 afios), conforme con las variaciones
dindmicas de la poblacion, tanto por las que
sobre ella sean ejercidas como por las que se
produzcan inherentes a si misma, siendo una de
las principales la presion por pesca (Anderson
y Newman 1996).

Con el fin de garantizar la sostenibilidad
de la pesqueria a largo plazo, es recomendable
establecer al menos un periodo de veda en el
cual se proteja alguno de los desoves del afo.
Por otro lado, al relacionar la informacién
suministrada por la clave talla- edad con la
edad de primera madurez y tallas minimas de
captura, es posible establecer pautas de manejo
en la pesqueria de esta especie en el Golfo de
Nicoya, como por ejemplo permite conocer
aquellas edades que representan las mayores
capturas de la especie y por tanto determinar
las variaciones a mediano y largo plazo respec-
to a las condiciones endogenas y exdgenas que
afectan las tallas de captura.
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RESUMEN

Una de las pesquerias mas importantes en el Golfo
de Nicoya es la del pargo mancha (Lutjanus guttatus); su
captura se realiza con diversas artes y principalmente por
la flota artesanal. Estudiamos especimenes de la captura
comercial artesanal entre el 2002 y 2006. Se analizaron las
relaciones morfométricas para aplicar la ecuacion P = al.%;
el analisis del estado de madurez gonadal se hizo macros-
cOpicamente; se determino la edad a través de la lectura de
anillos anuales de los otolitos sagitales y los parametros
de crecimiento fueron aplicados en la ecuacion de von
Bertalanffy: L (t) = L * [1-exp (-K*(t-t,))]. La relacion
longitud total-peso total es y = 0.0236x 28153 y longitud
total-peso eviscerado y = 0.0216x>%12%; las relaciones
simplificadas correspondientes fueron y = 0.0173x> y y =
0.0162x3. La reproduccion es todo el afio con dos picos en
marzo y setiembre (época seca y lluviosa, respectivamen-
te). La proporcion macho-hembra es 1:1. Se gener6 para la
poblacion del Golfo de Nicoya una clave edad-talla donde
su utilidad se presenta como adecuada hasta los 6 afios
de edad. La curva de crecimiento von Bertalanffy es L
(t):65,9(1—e »0.13(t+2,66)).
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