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Resumen.- Se establecio el ciclo reproductivo del pargo
lunarejo Lutjanus guttatus, un pez de gran importancia
comercial. Los organismos se recolectaron mensualmente
desde febrero de 1993 a diciembre de 1994. La proporcion de
sexos poblacional fue de 1M:0.96H y no se encontré una
diferencia significativa (P<0,05) de la proporcion esperada de
1:1. Las go6nadas se analizaron histolégicamente y se
describieron las fases de desarrollo gonadal. L. guttatus
presenta un desarrollo asincrénico de las gonadas y es un
desovador parcial. La actividad reproductiva estuvo presente
todo el afio aunque con dos periodos reproductivos principales
(marzo-abril y agosto-noviembre) representados por altos
porcentajes de gdnadas categorizadas como maduras y en
desove. Estos periodos coinciden con valores elevados del
indice gonadosomatico (IGS) y valores bajos del indice
hepatosomatico (IH). El factor de condicién (FC) presentd una
tendencia similar a la del IGS con los méaximos valores
durante la época de reproduccion y disminuyendo hacia las
épocas de reposo. Se considera que el IGS representa
adecuadamente la actividad reproductiva y que puede haber
una relacion inversa entre la actividad reproductiva y el IH.

Palabras clave: Biologia reproductiva, Lutjanus guttatus,
indice gonadosomatico, Guerrero, México.

Abstract. - The reproductive cycle of the spotted rose
snapper Lutjanus guttatus, a fish of great commercial
importance was established. The organisms were sampled
monthly from February 1993 to December 1994. The
population sex ratio was 1M:0.96F and it was not a significant
difference (P<0.05) from the prospective proportion of 1:1.
The gonads were histologicaly analyzed and the phases of
gonadal development were described. L. guttatus presents an
asynchronous development of the gonads and it is a partial
spawner. The reproductive activity was present around the
year although with two main reproductive periods (March-
April and August-November) represented by high percentages
of mature and spawning staged gonads. These high
percentages coincide with high values of the gonadosomatic
index (GSI) and with low values of the hepatosomatic index
(HI). The condition factor (CF) presented a similar tendency
to IGS, with high values during the reproductive period and
diminishing toward the resting period. It is considered that the
GSI represents the reproductive activity appropriately and that
it have an inverse relationship between the reproductive
activity and the IH.

Keywords:  Reproductive biology, Lutjanus guttatus,
gonadosomatic index, Guerrero, Mexico.

Introduccion

El pargo lunarejo Lutjanus guttatus (Steindachner,
1869) es una especie demersal, que habita en arrecifes
costeros, hasta unos 30 m de profundidad, generalmente
solitario o en pequefios grupos, pero ocasionalmente
forma grandes cardimenes; los juveniles viven en
estuarios y bocas de rio (Allen 1995). Esta especie se
distribuye desde el Golfo de California, México hasta
Peri (Allen 1985). Las capturas comerciales mas
importantes de las pesquerias riberefias de peces, en el
estado de Guerrero, México, se basan principalmente en
las familias Carangidae, Haemulidae, Ariidae Yy
Lutjanidae. De esta Gltima destacan por su volumen de

captura y valor comercial las especies Lutjanus peru
(1000 tm al afio aproximadamente) y L. guttatus (650
tm al afio aproximadamente) (Santamaria 1998). Asi, el
pargo lunarejo constituye un importante componente de
la pesqueria artesanal en la zona de estudio.

A pesar de su importancia comercial, poco se sabe
acerca de la biologia reproductiva de L. guttatus. Rojas
(1997) reporta que L. guttatus en el Golfo de Nicoya,
Costa Rica, presenta un prolongado periodo de desove,
con dos picos principales, uno en el mes de abril y otro
mas en el mes de octubre. Cruz-Romero et al. (1988)
determinaron dos picos reproductivos para esta especie
en el estado de Colima, México, uno durante la época de
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lluvias que coincide con la presencia de temperaturas
altas (julio-noviembre) y otro mas corto de febrero a
abril.

También se ha demostrado un prolongado periodo
de desove para otras especies de la familia Lutjanidae,
tanto en el Océano Pacifico como en el Océano
Atlantico (Munro et al. 1973, Thomson & Munro 1973,
Brouard & GranPerrin 1984, Cruz-Romero et al. 1991).

El objetivo del presente estudio fue determinar el
ciclo reproductivo y época de reproduccion del pargo
lunarejo L. guttatus en las costas del estado de Guerrero,
México.

Materiales y Métodos

El area de estudio se localiza frente a las costas del
estado de Guerrero, México, entre los 17° 20’ y 17° 32’
de latitud norte y los 99° 08’ y 99° 43’ de longitud oeste
(Fig. 1). Se hicieron recolectas mensuales al azar de
especimenes adultos de L. guttatus por parte de personal

de la Facultad de Ecologia Marina del estado de
Guerrero, desde febrero de 1993 a diciembre de 1994,
excepto en mayo de 1993 y en septiembre de 1994, a
partir de las capturas comerciales que se realizan en el
poblado de Punta Maldonado, Guerrero, Meéxico.
Dichas capturas se realizan durante la noche, con lineas
de anzuelo (No. 6, 7 y 8), a una profundidad de entre 10
y 30 m. La carnada que se utilizo es calamar o sardina
dependiendo de la disponibilidad. Se  registré la
longitud total (cm) y el peso total (g) de cada ejemplar
y se extrajeron la gonada y el higado y se registraron los
pesos correspondientes; las gonadas se fijaron en
formalina al 10%. En febrero, junio y septiembre de 1993
las génadas no fueron fijadas correctamente por lo que no
se pudo hacer el estudio histologico.

Posteriormente se tomo una seccion de cada gonada
y se les aplico la técnica histolégica convencional
(Humanson 1979) que consiste en deshidratacion en una
serie de alcoholes en concentracion creciente e inclusion
en parafina. Los cortes se hicieron a 7 micrometros, y se
tifieron con hematoxilina y se contrastaron con eosina.
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Figura 1l

Localizacion del area de muestreo.

Sampling area.
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Se tomaron como base los 5 estadios de desarrollo
gonadal (inmadura, en desarrollo, desarrollada, madura
y desove) establecidos por Santamaria (1998) para L.
peru y se hicieron las modificaciones necesarias para la
descripcion de cada uno de los estadios tomando en
cuenta la abundancia y el grado de desarrollo de los
ovocitos y la presencia y abundancia de las células
germinales. Con base en dichas descripciones se
procedio a asignar el estadio que correspondiera a cada
gonada.

La proporcion sexual fue analizada mensualmente y
por clase de talla, mediante una prueba estadistica 2
(a=0,05) para ver si existia una desviacion significativa
de una proporcion 1:1.

El estado de desarrollo de la gbnada se analizd
también usando el indice gonadosomatico (IGS)
aplicado por Maddock & Burton (1998) con la
ecuacion:

Peso gdnada (9)
IGS = x100
Peso total (g)

El factor de condicion se calculo con la siguiente
formula:

K = Peso total (g) %100

Longitud  total * (cm)

Como una medida adicional de la condicion del pez,
se calculé el indice hepatosomatico de acuerdo con
Maddock & Burton (1998):

1 = Peso higado (g)
" Peso total (g)

x100

Resultados

Proporcién sexual

Se recolectd un total de 659 especimenes adultos de los
cuales 336 fueron machos (50,9%), 323 fueron hembras
(49,1%). El rango de tallas encontrado vario entre 18
cm (que correspondid a una hembra) y 58,2 cm (que
correspondio a un macho). En total la proporcién de
sexos fue de 1M:0,96H y no se encontré una diferencia
significativa (P < 0,05) de la proporcion esperada de
1:1. El analisis estadistico (x2) por mes, reveld que en
marzo, julio y agosto de 1993 y julio de 1994 hubo
diferencias significativas en la proporcion de sexos
(P<0,05) (Tabla 1). Mientras que en el analisis por clase
de talla se encontré diferencia significativa (P<0,05) en
la clase de longitud de 27-30 cm (Tabla 2).

Tablal

Frecuencias de hembras y machos, valores de Chi
cuadrado (x?) y proporcion de sexos por mes de L. guttatus.
* indica diferencia significativa de la proporciéon 1:1
(P<0,05).

Female and male frequencies, Chi square (x?) values and sex
ratios of L. guttatus by month.

* indicate a statistically significant difference from a 1:1 ratio
(P<0.05).

Proporci6
Mes Hembra Macho Total 2 n
Macho:
Hembra
Febrero
1993 3 6 9 1 1:05
Marzo 8 19 27 448* 1:.04
Abril 24 22 46 0,09 1:1,09
Mayo
Junio 5 8 13 0,69 1:0,62
Julio 5 18 23 7,35  1:0,27
Agosto 17 5 22 6,54* 1:34
Septiembre 9 14 23 1,09 1:0,64
Octubre 35 31 66 0,24 1:1,12
Noviembre 27 36 63 1,28 1:0,75
Diciembre 29 19 48 2,08 1:15
Enero
1994 37 33 70 0,23 1:11
Febrero 7 8 15 0,07 1:0,8
Marzo 9 17 26 2,46 1:0,5
Abril 28 22 50 0,72 1:1,2
Mayo 8 7 15 0,07 1:11
Junio 19 19 38 0 1:1
Julio 22 8 30 6,53* 1:2,75
Agosto 12 19 31 1,58 1:0,62
Septiembre
Octubre 3 6 9 1 1:0,5
Noviembre 6 8 14 0,28 1:0,7
Diciembre 10 11 21 0,05 1:0,9
Total 323 336 659 0,26 1:0,96

Tabla 2

Frecuencias de hembras y machos, valores de Chi
cuadrado (x?) de L. guttatus por clase de longitud. EI *
indica diferencia significativa de la proporcion 1:1
(P<0,05).

Female and male frequencies and Chi square (y?) values of L.
guttatus by length class. * indicate a statistically significant
difference from a 1:1 ratio (P<0.05).

Longitud total Hembras Machos  Total x?
(cm)
18-21 24 29 53 0,47
21-24 63 80 143 2,02
24-27 90 114 204 2,82
27-30 57 35 92 5,26*
30-33 39 32 71 0,69

33-36 19 19 38 0
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Tabla 2 (continuacion)

Longitud total Hembras Machos  Total ¥’
(cm)
36-39 15 9 24 15
39-42 6 7 13 0,08
42-45 4 4 8 0
45-48 0 2 2 2
48-51 2 0 2 2
51-54 0 0 0
54-57 4 2 6 0,67
57-60 0 3 3 3
Total 323 336 659 0,26

Descripcion microscépica de los estadios de
desarrollo gonadal

Se definieron 5 estadios (en reposo, en desarrollo,
maduro, en desove/eyaculacion y en posdesove /
poseyaculacién) tanto para hembras como para machos.

Ovario:

En reposo: Se caracteriza por que las lamelas ovigeras,
en las que se encuentra el epitelio germinal, son
claramente visibles. Se presentan exclusivamente
ovogonias, ovocitos tempranos y previtelogénicos. El
lumen es generalmente grande.

En desarrollo: La separacion entre las lamelas
ovigeras ha disminuido por lo que no son tan evidentes.
Ademas de ovocitos tempranos y previtelogénicos se
presentan ovocitos en vitelogénesis inicial. En fases
avanzadas de desarrollo se presentan también ovocitos
en vitelogénesis avanzada.

Maduro: No hay una separacion evidente entre las
lamelas ovigeras. Los ovocitos previtelogénicos y
vitelogénicos son menos evidentes. Abundan los
ovocitos en vitelogénesis avanzada y en fases avanzadas
de madurez se presentan algunos ovocitos prehidratados
e hidratados.

En desove: Se caracteriza por la presencia de
foliculos postovulatorios, en diferentes grados de
reabsorcién (evidenciando la expulsién de gametos), y
de ovocitos hidratados. Los ovocitos tempranos y
previtelogénicos empiezan a ser mas evidentes.

En postdesove: Se caracteriza por la presencia de
atresias de ovocitos en vitelogénesis avanzada en
diferentes grados de reabsorcion y por presentar
espacios vacios en el tejido gonadal. Sélo se presentan
ovocitos tempranos y previtelogénicos.

Testiculo:

En reposo: Se observa escasa  actividad
espermatogénica, en los cistos predominan las
espermatogonias y espermatocitos | y Il. Se pueden

llegar a observar algunos espermatozoides residuales. El
testiculo tiene una apariencia compacta.

En desarrollo: Se presenta gran actividad
espermatogénica. En los cistos se observan células
espermatogénicas en todas las etapas de desarrollo
(espermatogonias, espermatocitos | y I,
espermatogonias y espermatozoides)

Maduro: En la parte central el lumen se observa
ensanchado y lleno de espermatozoides, se presenta
escasa actividad espermatogénica en los cistos de la
periferia.

En eyaculacion: Se aprecian espacios vacios, los
espermatozoides se encuentran en mayor cantidad en la
parte central del testiculo. Se presenta escasa actividad
espermatogénica en los cistos de la periferia.

Poseyaculacion: La actividad espermatogénica en los
cistos es casi nula. Se observan gran cantidad de espacios
vacios dentro de los tibulos pero existen espermatozoides
residuales.

Ciclo reproductivo

La presencia de varios grupos modales de ovocitos
intraovaricos en diferentes fases de desarrollo y foliculos
postovulatorios en diferente grado de reabsorcion,
revelaron que esta especie presenta un desarrollo gonadal
asincronico de la gonada y desoves parciales. El testiculo
es de tipo tubular, la distribucion de las espermatogonias
es del tipo no restringido y se distinguen cistos en los
cuales el desarrollo espermatogénico es sincronico.

En la Figura 2a y 2b se presentan las frecuencias de
ocurrencia de las diferentes fases de desarrollo gonadal
para hembras y machos a lo largo de los dos afios en que
se realizd el estudio. Se puede observar que L. guttatus
presenta goénadas en desarrollo, maduras y en
desove/eyaculacion durante la mayor parte del afio lo que
indica que esta especie tiene un periodo reproductivo
prolongado. Sin embargo, se pueden apreciar dos picos
reproductivos (mas del 50% de los especimenes maduros):
el primero entre marzo y abril y el segundo de agosto a
noviembre con el maximo de génadas maduras en agosto
1994 (87.5 %). Las gdnadas en desove/eyaculacion se
presentaron a lo largo de casi todo el ciclo anual, pero con
porcentajes bajos para ambos sexos, entre 11.1 % (marzo
1994) y 33,3 % (agosto 1994).

indices gonadosomatico, hepatosomatico y
factor de condicion.

Los valores medios mensuales del IGS presentan gran
variacion a lo largo del periodo de estudio en ambos sexos
y aunque los valores son claramente mayores en el caso de
las hembras, se observan tendencias similares en ambos
sexos. Se detectaron dos picos por afio: en marzo y en
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Figura 2

Ciclo reproductivo de (a) hembras y (b) machos de L.
guttatus. Frecuencias relativas de las fases de desarrollo
gonadal entre febrero de 1993 y diciembre de 1994.
Reproductive cycle of (a) females and (b) males of L. guttatus.
Relative frequency of gonadal stages between February 1993
and December 1994.

octubre-diciembre en 1993, mientras que en 1994 en
marzo-abril y en agosto-noviembre (Fig. 3a). Los valores
promedios mas altos del IGS en ambos sexos coinciden
con las frecuencias mas altas de organismos maduros
analizados con los resultados histoldgicos.

En el caso del indice hepatosomatico, se observa que
los valores medios mensuales presentan una gran
variacion a lo largo del periodo de estudio y siguen las
mismas tendencias en ambos sexos. A pesar de que no se
observa una clara relacién directa o inversa entre los
valores del IGS y del IH, si es posible notar que en los
meses donde se observan los picos del IGS los valores del
IH son bajos, excepto en octubre de 1994 (Fig. 3b).

El factor de condicién presenta valores altos en el mes
de marzo en el caso de las hembras y en febrero y abril en
el caso de los machos, coincidiendo con el primer maximo
reproductivo de la especie de acuerdo con los valores del
IGS y con los resultados histol6gicos. Sin embargo, se
observa una tendencia del FC a disminuir conforme
transcurre el ciclo reproductivo (Fig. 4).
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Variacion mensual de los valores medios del indice
gonadosomatico y del indice hepatosomatico de L. guttatus
de las costas de Guerrero, México. a) hembra, b) macho.

Monthly variation of the mean values of gonadosomatic index
and hepatosomatic index of L. guttatus from coast of
Guerrero, Mexico. a) female, b) male.
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Variacion mensual de los valores medios del factor de
condicion de L. guttatus de las costas de Guerrero, México.
a) hembra, b) macho.

Monthly variation of the mean values of condition factor of L.
guttatus from coast of Guerrero, Mexico. a) female, b) male.
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Discusion

La proporcion de sexos del pargo lunarejo L. guttatus para
el total de la muestra es de 1 macho a 0.96 hembras pero
no se encontrd diferencia significativa de la proporcién
esperada de 1:1, como lo demuestra el analisis estadistico.
Rojas (1997) reporta que no encontrd diferencia
significativa en la proporcion de sexos para la misma
especie en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Sin embargo,
el analisis estadistico revel0 en este estudio que en algunos
meses si existe una diferencia significativa. Estas
diferencias en la proporcién de sexos han sido atribuidas,
entre otros factores, a una distribucion diferencial de una
fraccion de la poblacion (Moyer & Nakazono 1978,
Moyer et al. 1983, Aranis & Torres 1987). Starck (1971)
reporté que los machos de L. griseus, en Florida,
generalmente son mas abundantes en las zonas arrecifales,
lejos de la costa, mientras que las hembras son mas
abundantes en la zona costera, debido a que se acercan
para desovar, por lo que estan mas expuestas a las artes de
pesca, aunque Claro (1994) encontrd que la proporcion
sexual de los pargos tiende a igualarse durante el desove.
Rojas (1997) encontrd para L. guttatus una proporcién
sexual de 1,3 machos por cada hembra en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica y atribuye que esta proporcion se debe
posiblemente a un comportamiento gregario en un area
que podria estar relacionada con la distribucion y
demanda de alimento, mas que por algiin comportamiento
social.

L. guttatus es una especie con sexos Sseparados
(gonocdrica) que presenta los tipos de células gonadales
(Wallace & Selman 1981, De Vlaming 1983, Guraya
1986) y la morfologia funcional de las gonadas
(Nagahama 1983) comunes en los teledsteos.

Como el analisis histologico de las gonadas reveld la
presencia de varias tallas modales de ovocitos y en
diferentes fases de madurez simultineamente, se
demuestra que L. guttatus presenta un desarrollo gonadal
asincronico. Adicionalmente, se encontrd evidencia de
que L. guttatus presenta desoves parciales pues se
encontraron  ovarios con ovocitos con un grado de
desarrollo avanzado y foliculos postovulatorios en distinto
grado de reabsorcion. Esto Gltimo sugiere que los ovocitos
fueron liberados a diferentes tiempos.

En ésta y en otras especies de Lutjanus se ha
observado esta misma caracteristica (Claro 1983, Rojas
1997, Santamaria 1998). La organizacion celular de los
testiculos de L. guttatus es como la de la mayoria de los
teledsteos presentando espermatogonias a todo lo largo de
los tubulos (Grier 1981). Asimismo, el desarrollo
espermatogénico dentro de los cistos es sincronico,
caracteristica comun en teledsteos (Grier 1981).

Del andlisis del ciclo reproductivo y como se
encontraron organismos maduros y/o en desove durante

todo el afio, se pudo determinar que L. gutattus se
reproduce todo el afio con 2 maximos reproductivos:
marzo de 1993 y marzo-abril de 1994 y uno mas
prolongado que va de agosto a hoviembre en el caso de las
hembras y hasta diciembre en el caso de los machos, tal
como lo menciona Cruz-Romero et al. (1988) para la
misma especie en el estado de Colima, México. Rojas
(1997) encontrd que esta especie se reproduce todo el afio
en Costa Rica con 2 maximos reproductivos (abril y
octubre).

Existe una relacion entre la duracion de la temporada
de reproduccidn, el tipo de desove y la latitud (Cushing
1975, Blaxter & Hunter 1982). Asi, en las especies de
latitudes altas, donde el periodo estival es corto, se
observa que las especies presentan generalmente un
periodo de desove corto y definido y un tipo de desove
total (Cushing 1975, Blaxter & Hunter 1982). A medida
que se avanza hacia el Ecuador, es decir en latitudes
correspondientes a las zonas subtropical y tropical, el
periodo de reproduccién de los peces es mas prolongado,
puede limitarse a una temporada mas amplia pero definida
con desoves parciales o puede durar todo el afio (Cushing
1975). Este Ultimo es el caso de L. guttatus. Asi mismo,
para otras especies de la familia Lutjanidae de zonas
subtropicales y tropicales, tanto del Océano Pacifico como
del Atlantico, se han reportado periodos prolongados de
actividad reproductiva (Munro et al. 1973, Thomson &
Munro 1973, Brouard & GranPerrin 1984, Cruz-Romero
et al. 1991, Santamaria 1998).

Los valores medios mensuales del IGS no presentan
una tendencia clara, por el contrario, presentan gran
variacion a lo largo del periodo de estudio. Esto puede
deberse a que hay actividad reproductiva todo el afio y no
toda la poblacion se reproduce al mismo tiempo dando
como consecuencia que cada mes se presente mas de un
estadio de madurez (por lo tanto gonadas de diferentes
pesos) y con ello se produzca la gran variacion en los
valores del IGS.

Sin embargo, los valores maximos del IGS (marzo,
agosto-noviembre) coinciden con los periodos maximos
reproductivos establecidos histolégicamente. Por lo tanto,
se puede considerar que el IGS es predictivo de los
principales picos de actividad reproductiva.

Tradicionalmente se usa el FC para comparar la
condicidn fisioldgica y la condicion reproductiva de peces
sin embargo, en L. guttatus el IGS y el FC presentan la
misma tendencia. Por lo tanto se utilizé el IH, el cual se
considera que en peces también es un buen indicador de la
condicidn fisiolégica (Tyler & Dunn 1976) y encontramos
una mejor evidencia de una posible transferencia
energética durante el proceso reproductivo. En L.
guttatus, los valores altos del IH durante los periodos de
inactividad reproductiva pueden ser producidos por la
acumulacién de sustancias de reserva, para ser usado
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durante la maduracion. La presencia de valores altos del
IH durante el desarrollo gonadal y valores bajos antes del
maximo desarrollo gonadal y durante el desove, pueden
ser interpretados como una baja en las reservas energéticas
almacenadas en el higado en forma de glucogeno, el cual
es transferido a la gonada para ser usado en el proceso
reproductivo, produciendo una baja en la condicién de los
peces durante el periodo de desove (Bagenal 1957,
Rajasilta et al. 1997, Ceballos-Vazquez 1993, Maddock &
Burton 1998). La disminucion en el factor de condicion
conforme transcurre el ciclo reproductivo confirma lo
anterior y se explica por el hecho de que la actividad
reproductiva implica un alto costo energético para los
organismos.

A pesar de no encontrar una relacion clara entre el IGS
y el IH de ambos sexos, si se encontrd que en los meses de
maximo valor del IGS, los valores del IH son bajos. Por lo
tanto se puede sospechar que existe una relacion inversa
entre la actividad reproductiva y la condicion fisiolégica
del pez. Sin embargo es necesario realizar estudios mas
detallados y especificos que permitan precisar la
interaccion de la actividad reproductiva con la condicion
fisiolégica del pargo lunarejo.
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