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RESUMEN

Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922) es una especie importante para la pesca
artesanal, industrial y recreativa. El objetivo principal fue describir a nivel
microscopico el ciclo de madurez de las hembras del pargo rojo/seda. Este analisis
histol6gico nos permite deducir que Lutjanus peru tiene un periodo de reproduccién
espaciado que coincide con la temporada de Iluvias, con un pico en junio. Las muestras
de cortes histoldgicos fueron preparadas con la rutina de tincion de hematoxilina-
eosina. Observamos que en una década (1990-1999) las longitudes totales promedio
de la hembra del pargo de seda han disminuido, esto permite entender la necesidad de
mejorar las medidas de manejo de la especie, con especial atencién en la supervision
continua y cuidadosa de las capturas, del esfuerzo de pesca y de la selectividad para
prevenir o controlar la captura de los especimenes menores a 40 cm.
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Red snapper Lutjanus peru (Perciformes: Lutjanidae), microscopic
development of oocytes. Panama.

ABSTRACT

Snappers are edible fish of great commercial importance in Panama since their meat is
highly appreciated for its excellent texture and taste; all species in the family are
commercially exploited. Lutjanus peru (Nichols and Murphy, 1922) is an important
species for the artisanal, industrial and recreational fisheries. The main objective was
to describe at microscopic level the cycle of ripeness of the females of the red / silk
snapper. Samples of histological cuts were prepared with the Hematoxilin-Eosin's dye
routine. Due to the presence of oocytes at different stages of maturation throughout the
year, this histological review allows us to deduce that Lutjanus peru has a spaced
reproduction period that coincides with the rainy season, with a peak in June and most
likely another spawning period towards November and December. Red snapper’s, has
a reproductive period spread with a maximum gonadal maturation in June. As we find
evidence that the total length (Lt) of catches has decreased and that most of the
captured females are young specimens, this implies the need to improve management
measures.
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INTRODUCCION

La mayoria de los pargos son especies demersales que habitan aguas
someras de profundidad intermedia, hasta los 100 metros, en las zonas
costeras de regiones tropicales y subtropicales, aungque hay especies que
habitan aguas de mayor profundidad (Robertson y Allen, 2015). Son
depredadores, generalmente activos por la noche y se alimentan de una
amplia variedad de organismos; sin embargo, los peces predominan en
la dieta de la mayoria de las especies de pargos; otros alimentos
comunes incluyen crustaceos, cefalépodos, gasterépodos, y organismos
planctonicos, principalmente urocordados (Robertson y Allen, 2015).
La familia LUTJANIDAE estd compuesta por 114 especies (Fricke et
al., 2020), agrupadas en 17 géneros distribuidos en todos los mares
tropicales y subtropicales. En aguas jurisdiccionales del Pacifico de la
Republica de Panama, podemos encontrar 10 especies, de las cuales 9
corresponden al género Lutjanus y 1 al género Hoplopagrus (Allen y
Robertson, 1994; Robertson y Allen, 2015; Garcés, 2021).

La especie Lutjanus peru tiene una amplia distribucion latitudinal en la
costa del Pacifico americano desde los 25° N hasta los 16° S. Los pargos
en general se suelen pescar casi todo el afio en cualquier parte de la
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costa, salvo en areas marinas protegidas donde la pesca no esta
permitida o estd vedada durante algunos periodos como ocurre en la
Zona Especial de Proteccion Marina y el Parque Nacional Coiba. En
areas que no estan sujetas a ninguna normativa especial, el grupo de
pargos suele constituir parte de las capturas de una amplia variedad de
artes y modalidades de pesca, tanto de pesca artesanal, como industrial
y recreativa. Ademas desde 1992, esta prohibida para su captura, el uso
de trasmallos y redes agalleras en las aguas jurisdiccionales de Panama
(Decreto ejecutivo N°49 de 1992).

De acuerdo con valores e informacion oficiales més actualizados y
disponibles del Instituto de Estadisticas y censo de la Republica de
Panam@, los pargos representaron el 50% de las capturas en 1999 de la
pesca artesanal es decir, 10,433 toneladas métricas (t), mientras que en
2013 representaron el 16% del total de las capturas registradas por la
pesca artesanal (2,301 t).

La estadistica pesquera nacional no es adecuada y sigue presentando
fallas cronicas desde hace muchos afios debido a que no existe un
sistema robusto que permita conocer en detalle y por especies las
capturas totales. Las especies aparecen muy agregadas y existe una
subestimacién importante esto ha sido un problema para varias
pesquerias como lo mencionan Harper et al. (2014) y Guzman et al.
(2019).

Segun Cisneros-Montemayor et al. (2018), el valor de mercado a la
sombra de las capturas no declaradas en Panama en 2010 fue de
alrededor de US $ 92 millones, igual a aproximadamente el 43% del
valor total descargado e informado. Esto, de ninguna manera permite,
generar medidas efectivas de control y manejo de la pesca. Por ejemplo,
todo el esfuerzo de colecta de datos de la Autoridad de los Recursos
Acuéticos de Panamé en el afio 2017, solo dio cuenta de 634.7 t del
grupo pargos (ARAP, 2018), mientras que en la base de datos de
comercio de Estados Unidos (NOAA/NMFS), para el mismo afio, se
registraron 2,205 t de pargo fresco y congelado en importaciones de
pargos desde Panama al mercado estadounidense.

En Panama, a pesar de su valor comercial, la biologia reproductiva ni la
biologia pesquera del pargo L. peru han sido estudiadas en profundidad
de manera que podamos conocer los aspectos fundamentales de su
dindmica reproductiva y poblacional; uno de los aspectos que se deben
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estudiar en ciencias pesgueras son los relativos a la reproduccion y en
este trabajo se abordan los aspectos concernientes a la maduracion
gonadal a nivel microscépico de las hembras, algo que no se habia
realizado anteriormente.

MATERIALES Y METODOS.
Procesamiento de muestras y analisis de datos

Debido a la similitud del desarrollo de ovocitos en la mayoria de los
teledsteos, se us6 como modelo de referencia la escala de crecimiento y
maduracion de 4 etapas propuesta por (Wallace y Selman, 1981). Se
analizaron un total de 149 preparaciones histologicas de gonadas
femeninas provenientes de dos conjuntos de muestras: el primero
corresponde a 60 cortes histoldgicos provenientes del trabajo realizado
por (Pacheco y Rodriguez, 1990) capturas realizadas en abril y
noviembre de ese afio. El segundo conjunto de placas histoldgicas 89
proviene de muestras tomadas en una planta de procesamiento de
productos pesqueros en la peninsula de Azuero (provincia de Herrera)
en 1999 que completaron parte de los meses de muestreo que estuvieron
ausentes del juego de placas de 1990.

La tincién utilizada para la preparacion del tejido gonadal y tincion de
ovocitos fue el procedimiento de rutina de hematoxilina-eosina, segln
se describe en (Luna 1968). Las lecturas de las secciones histoldgicas se
realizaron con un microscopio éptico marca Nikon, se midié el didmetro
de los ovocitos utilizando una regla microscopica adaptable al ocular del
microscopio, con una placa Baush & Lomb de 0,1 mm y 0,01 mm. Se
tomaron fotografias con un microscopio Olympus modelo BX50, con
pelicula marca Kodak, color, ASA 100.

El método de minimos cuadrados se utilizo como modelo predictivo
para estimar las relaciones entre la longitud total LT, longitud estandar
LE y peso de las dos conjuntos de muestras. Para comprobar si existen
diferencias entre los parametros de crecimiento de los dos juegos de
muestras y analizar si existen diferencias significativas entre el LT del
grupo de hembras muestreadas por (Pacheco y Rodriguez, 1990) vy el
correspondiente al estimado en el estudio de muestreo de 1999,
recurrimos a: 1) Evaluar el intervalo de confianza para las medias y 2)
Realizar una prueba de dos colas. Nivel de significancia o = 0.05; Los
calculos estadisticos se realizaron utilizando el software Statistica v 5.0
de StatSoft.
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RESULTADOS

Descripcion histologica

Las observaciones con respecto a las 4 fases del ciclo reproductivo de
las hembras del pargo seda se describen a continuacion.

Fase I (crecimiento primario): los ovocitos en esta fase tienen una baja
cantidad de citoplasma basofilo que se tifie de violeta y un didmetro que
oscilaentre 13y 68 um, con un promedio de 35 um. El nacleo (vesicula
germinal) es facilmente distinguible, esférico, de posicion central; con
uno o dos nucléolos grandes. Se acepta que en este periodo los eventos
a nivel cromosomico se detienen en el diploteno de la primera division
meiotica y, ademas, se producen numerosos organulos membranosos,
principalmente mitocondrias. Al final, la ovogonia se transforma en un
ovocito primario y se establece el foliculo inicial.

Fase 11 (formacién de vesiculas de yema): los ovocitos con una forma
mas esférica presentaron diametros que variaron entre 37 y 168 um, con
un promedio de 66.4 um. Nucleos cerca del centro de la célula, con
varios nucléolos ubicados en la periferia nuclear. Segun Wallace y
Selman (1981), los ovocitos en esta etapa estan bajo la influencia de la
accion endocrina. En el citoplasma, comienzan a aparecer formaciones
esferoidales transldcidas, conocidas como gotas transparentes (Fig. 1).
Estas inclusiones aumentan gradualmente tanto en nimero como en
tamafio y comienzan a llenar el citosol, dandole una apariencia
espumosa (Christiansen, 1971). Estas vesiculas, o yema intravesicular,
no estan estrictamente hablando formadas por la verdadera yema, y dan
lugar a los alvéolos corticales cuya funcién es liberar las glucoproteinas
almacenadas durante esta fase en el espacio perivitelino durante la
reaccion cortical, en el momento de la fertilizacion. Otras estructuras
que se observan a medida que continda el crecimiento de los ovocitos
son las membranas de la pared folicular, que en peces 6seos estan
formadas por el epitelio folicular, la zona pellcida, una lamina basal y
la teca (Guraya 1978).
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Figura 1: Ovocitos en la Fase Il, con las primeras inclusiones que aparecen
conocidas como gotas claras (A), los nucléolos aparecen (B) alojados
periféricamente dentro del nicleo (100x). Foto: Lucas Pacheco, afio 2003.

Fase 111 (vitelogénesis verdadera): los ovocitos que se reconocieron en
la fase 11l midieron en promedio 195.3 um de didmetro y variaron de 61
a 402 um. El notable aumento en el didmetro del ovocito se debe al
aumento, en numero y tamafio, de los granulos de yema, que
inicialmente se encuentran marginalmente, hacia la periferia del ovocito
y también muestran una mayor afinidad aciddfila (Christiansen 1971),
(Fig. 2) Estas inclusiones constituyen depdsitos de proteina de la yema,
derivada de un precursor del higado, llamado vitelogenina (Wallace y
Selman 1981). Los mismos autores afirman que en los teledsteos la
contribucion de estos granos de proteinas al aumento del tamafio de los
ovocitos esta enmascarada por la formacion extensa de los alvéolos
corticales que ocurre antes de la vitelogénesis y por la hidratacion.
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Figura 2: (A) Vesicula germinal (nucleo) de un ovocito en la Fase Il
avanzada, dentro del ndcleo, se observan cromosomas de lampbrush. El
citoplasma estd cubierto con granulos aciddfilos (B), 50x. Foto: Lucas
Pacheco, afio 2003.

Fase 1V (maduracion): los ovocitos que se identificaron en la fase IV
presentaban didmetros que variaban entre 350 y 426 pm, con un
promedio de 381.2 pm. Las membranas foliculares estan
completamente desarrolladas y el citoplasma del ovocito aparece
turgente, hidratado y cargado de yema, con numerosos granos esféricos
de naturaleza proteica dispuestos entre las vesiculas de la yema. En esta
ultima etapa del desarrollo y crecimiento de los ovocitos, se produce el
fendmeno de hidratacion, que segun Wallace y Selman (1981), se inicia
mediante una sefial hormonal, sin embargo, el proceso parece estar
controlado por el medio ionico del foliculo. La divisién meidtica se
reanuda para producir finalmente el évulo que se liberara en la luz del
ovario. Esta fase es equivalente a las gbnadas maduras y parcialmente
vaciadas en desove y con células atrésicas, en reabsorcion, deformacion
y degeneracion.
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Distribucion porcentual de las fases de maduracion: a lo largo de los
meses, las fases méas conspicuas fueron las de los ovocitos en
crecimiento primario (Fase I), y con signos de formacion de vesiculas
de yema (Fase Il) mientras que las fases de la verdadera vitelogénesis
(Fase I11), y la maduracién y el desove (Fase V) se observan a partir de
mayo en la temporada de lluvias y aumentan su relacion porcentual entre
agosto y noviembre.

El andlisis de las preparaciones histoldgicas correspondientes a los
diferentes meses del afio ha permitido verificar la presencia de células
de ovocitos en diferentes fases de maduracion en el mismo ovario (Fig.
3). Lo anterior permite afirmar que el pargo rojo es una especie de
reproduccion heterocronica, fraccionada y vitelogénesis asincrénica, es
decir, se reproduce continuamente durante gran parte del afo.

Ocurrencia porcentual de las fases de
maduracion
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||
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Figura 3. A lo largo de los meses, se pudieron observar ovocitos en
crecimiento primario (Fase I “Serie 1) disminuyendo hacia agosto. Con
signos de formacion de vesiculas de yema (Fase II “Serie 2”) se pudieron
observar durante todos los meses. Mientras que las fases de la verdadera
vitelogénesis (Fase III “Serie 3”), y la maduracion y el desove (Fase IV “Serie
4”) se observan a partir del mes de mayo en la temporada de lluvias y aumentan
su relacion porcentual entre agosto y noviembre, lo que hace evidente la
maduracion y desove en época de lluvias.
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Los ovocitos en crecimiento primario (Fase I) se observaron entre enero
y marzo, y de junio a noviembre. En enero, el crecimiento primario
representd el 15 % de los cortes analizados, una proporcién que aumento
al 81 % en febrero y disminuy6 al 59 % en marzo. En junio, el valor
porcentual alcanzé el 13 % y aumento al 33 % en julio y luego cayo al
11 % en agosto. Debido al hecho de que no se observaron ovocitos en
la Fase I durante abril y mayo, y los altos valores alcanzados por la Fase
Il en esos meses, se considera que un nimero considerable de ovocitos
observados Fase | completa su maduracion hacia la primera mitad del
afio para contribuir a desoves de mayo y junio.

Todos los meses se observaron ovarios con ovocitos que presentan gotas
claras o yema intravesicular (Fase Il). En enero, los ovocitos en la Fase
Il representaron el 84 % de los cortes analizados, un valor que
disminuyé en febrero al 13 % para aumentar al 100 % en abril. Entre
mayo Y junio, la proporcion porcentual disminuy6 a 55 %, coincidiendo
con el aumento de ovocitos en Fase IV para esos meses. Hacia
noviembre, esa proporcion alcanzé el 50 % de las preparaciones
analizadas. Aunque no hubo muestras en diciembre, se puede inferir que
el porcentaje de ovocitos en la Fase Il aumenta gradualmente, en ese
mes, hasta alcanzar los valores indicados para enero.

Los ovocitos con signos de verdadera vitelogénesis (Fase Ill) se
presentaron durante febrero y marzo, la proporcion porcentual
disminuyo entre 6 y 4 %, respectivamente. Entre mayo y agosto (con la
excepcion de junio), el porcentaje de ovarios con ovocitos en esta fase
aumento gradualmente de 9 a 33 %. Cabe sefialar que la falta de
observacion durante junio de las células de ovocitos en la vitelogénesis
verdadera fue consistente con el valor maximo correspondiente, en ese
mes, a la Fase IV.

Las hembras en maduracion y desove (Fase IV) fueron encontradas
entre los meses de mayo y agosto, asi como en noviembre. Durante el
mes de junio, esta Fase alcanz6 un valor maximo correspondiente al 60
% de los cortes analizados, disminuyendo en julio al 6 %. Entre agosto
y noviembre, la Fase IV aumenta gradualmente de un valor de 45 a 50
%. A pesar de no tener muestras en diciembre, el aumento porcentual
indicado finalmente nos permite suponer que hacia el Gltimo trimestre
del afio, el porcentaje de hembras desovantes aumenta gradualmente, lo
que explicaria la falta de individuos en la Fase IV en los primeros meses
del afio.
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Esta revision histologica nos permite deducir que la especie Lutjanus
peru tiene un periodo de reproduccion espaciado que coincide con la
temporada de lluvias entre abril y octubre, con un pico en junio y
probablemente otro periodo de desove hacia final de afio.

Longitud total y peso, resultados estadisticos: la curva que relaciona
el LT y el peso de las hembras colectadas en 1999 se define mediante la
ecuacion Logio peso= -3.920 + 2.6667 * Logl0 LT. Al comparar los
parametrosay b del LT y la curva de peso correspondiente a las hembras
recolectadas en 1990, y los valores obtenidos para estos parametros en
las muestras de 1999, no se detectaron diferencias significativas entre
las pendientes y las ordenadas de ambas curvas. El intervalo de
confianza en el peso nos permite informar que el peso total promedio de
la poblacién de peces (hembras) varia entre 972.27 g y 1,695.48 g con
un nivel de confianza del 95 %. EIl limite superior del intervalo de
confianza para la media de la variable LT se calcul6 en 420.52 mm y el
limite inferior en 359.15 mm, por lo que la media de las longitudes
totales de la poblacion de hembras de Lutjanus peru esta entre los
valores indicados.

Cuando se utiliza el estadistico de prueba (z = 2.8566 con una
probabilidad asociada de 0.002), se observan diferencias significativas
entre las longitudes medias totales de ambos grupos de muestras. Estos
resultados nos permiten deducir que en una década las longitudes
promedio de la hembra del pargo de seda han disminuido como
resultado probable de la presion ejercida sobre el recurso. Ademas, con
respecto a Lutjanus Peru, debe tenerse en cuenta que actualmente en
Panama, no existe una regulacion sobre el tamafio minimo permitido en
las capturas.

DISCUSION

Las muestras analizadas de pargo rojo del Pacifico panamefio indican
que es una especie heterocrona, y que la mayor proporcion de ovocitos
en estados de maduracion avanzados coinciden con la temporada de
lluvias, ocurriendo entre mayo a diciembre, observandose un maximo
reproductivo en junio, pero los desoves se extenderian con seguridad
con un nuevo pico de madurez gonadal hacia final de afio. De acuerdo
con Ruiz et al. (1985) los porcentajes mas significativos de madurez del
L. peru que habita en las costas de Oaxaca, Guerrero y Michoacan se
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presentan en abril, septiembre y diciembre. Aungue ovarios en Fase Il
solo se obtuvieron en muestras en abril, las indicaciones de los autores
mexicanos para el final del afio coinciden con las observaciones
expuestas anteriormente.

Esto coincide con lo mencionado por Vega et al. (2016), donde indica
que la reproduccidn de esta especie es continua en diferentes momentos
del afio, con picos importantes en mayo, julio y noviembre. Ademas
Vega et al. (2015), describié agregaciones reproductivas de Lutjanus
peru en algunos sitios del Parque Nacional Coiba en los meses de
febrero y marzo de 2012, esto es unos meses antes del inicio de la
temporada de lluvias en Panama. Hasta la fecha la informacién sobre la
reproduccion de esta especie no es abundante, por lo que todas estas
observaciones y analisis del desarrollo microscopico gonadal brindan
luces sobre el ciclo vital de este organismo, pero sin duda se deben
reforzar estos conocimientos con estudios sobre fecundidad, con mas
investigaciones independientes de la pesca (conteo de larvas, huevos) y
ademas con informacion dependiente de la pesca como son capturas y
andlisis de tallas y edades a través de la lectura de estructuras duras.

En otras areas tropicales y subtropicales existe similitud con respecto al
comportamiento reproductivo de otras especies de pargos. Asi,
Reshetnikov y Claro (1976) explican que el tiempo de puesta de la
especie Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) en la plataforma cubana, se
desarrolla entre abril y septiembre y consideran que el factor principal
que desencadena los ciclos bioldgicos en los peces tropicales es la
alternancia de las estaciones seca y lluviosa. Guerra y Bashirullah
(1975) creen que las variaciones en el peso del ovario de la especie
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758), de la isla de Cubagua en Venezuela,
nos permiten deducir el desove entre julio y octubre. Gonzalez De La
Rosa y Re-Regis (2001), por su parte, afirman que en la especie Lutjanus
campechanus (pargo rojo, pargo rojo del norte), que se distribuye desde
Nueva Inglaterra (EE. UU.), hasta el Sur del Golfo de México, tiene un
periodo reproductivo se extiende de abril a octubre con un pico de junio
a agosto.

Se observaron diferencias significativas entre las longitudes medias de
los conjuntos de muestras tratadas. La longitud total promedio de las
hembras colectadas en 1999 (38.9 cm) es algo menor que la estimada
(43.6 cm) (Pacheco y Rodriguez 1990). Esta disminucion en el LT
promedio de las hembras podria responder a: 1) La extraccion de
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especimenes mas grandes y mas viejos con el tiempo, ha llevado a una
mayor representacion de peces mas pequefios en las muestras, 2) Hacia
los primeros meses del afio hay una agregacion de especimenes de
menor tamario cerca de la costa, en busca de alimento o refugio, lo cual
haga que sean mas accesibles para los pescadores y estén mejor
representados en las capturas, o 3) Los individuos de mayor tamafio se
encuentran en alta mar en zonas rocosas mas profundas sin esfuerzo de
pesca, como infiere (Cruz-Romero et al., 1996; Sanchez et al., 1996).

El valor absoluto de LT promedio varié entre 32.6 cm en febrero y 66.2
cm en abril, durante los meses restantes del afio varié en el rango de 39
a 45 cm, lo que indica que una gran parte del grupo de hembras
estudiadas esta compuesto por pequefios reproductores y que la excesiva
presion pesquera podria estar forzando a los individuos a madurar de
forma temprana y a menor tamafo. Pacheco y Rodriguez (1999) han
mencionado que las hembras alcanzan la primera madurez a un LT de
30.7 cm, y Vega et al. (2016) indica que su reproduccion ocurre en tallas
superiores a los 40 cm de LT.

Para la poblacion de pargos rojos en la zona costera de Oaxaca
(México), Ramos-Cruz (2001), valord el tamafio promedio en la primera
madurez en 29.0 cm y recomienda que el primer tamafio de captura sea
31.0 cm, valor que coincidiria con el indicado por Pacheco y Rodriguez
(1999) para la primera madurez femenina. Por otro lado Vega et al.
(2016) determiné una talla media reproductiva (Lso) de 55.34 cm en el
Golfo de Chiriqui. La pesca excesiva de especimenes jovenes representa
una desviacion en el régimen de explotacion del recurso (Santamaria y
Chévez 1999). En efecto, el alto valor que alcanzan los especimenes con
tamafo ajustado a un plato o una racion gourmet en los mercados, los
somete a una explotaciéon mas intensa que la de animales mas grandes.

Dada la falta de informacion in situ y en funcién de la capacidad
migratoria de las especies que Pacheco y Rodriguez (1999) realizaron
calculos utilizando los pardmetros de crecimiento publicados por
Gutiérrez (1990), encontrando que el pargo rojo del Pacifico de Panama
se reproduciria por primera vez entre los 4 y 5 meses de edad. Este
resultado, implicaria un metabolismo excepcional durante el primer afio
de vida, sefialando asi la necesidad de determinar los parametros de la
curva de crecimiento de los pargos rojos en la costa del Pacifico de
Panama.
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Si se consideran los parametros de la curva de crecimiento valorados
por Gutiérrez (1990), en muestras de Lutjanus peru recogidas en el
noroeste del Pacifico de Costa Rica, la longevidad del pargo rojo
alcanzaria 2 afios con un coeficiente proporcional al catabolismo de K=
1.46, que es alta en referencia a la longitud asint6tica (Loo= 83.34) y esta
situacion es extremadamente rara en la naturaleza. Méas conservadores
son los valores de K encontrados por Cruz-Romero et al. (1996) para
Lutjanus peru y otras dos especies del mismo género varian entre 0.155
y 0.192 (en Santamaria y Chavez, 1999) y corresponden a la longevidad
definida como 3/K que fluctua entre 15 y 19 afios.

Santamaria y Chavez (1999) trabajando con muestras del estado de
Guerrero (México) determinaron para la especie un valor de K= 0.144
y una longevidad de 21 afios y, ademas, se reproduciria hacia el tercer
afio de vida. Por su parte, Ramos-Cruz (2001) estimé una K= 0.153 que
nuevamente es inferior a la determinada por Gutiérrez (1990). Con base
en los datos consultados de (Froese y Pauly, 2020), la especie alcanza
una LT asintdtica de 95 cm y un peso maximo de 5,810.0 g. Cabe sefialar
que Santamaria y Chavez (1999) determinaron un Leo= 87 cmy que, en
las muestras examinadas, se registraron especimenes que alcanzaron
85.0 cm LT, lo que nos permite inferir que en la costa del Pacifico de
Panama, todavia es posible capturar especimenes adultos cerca de la
longitud asintotica.

Al considerar los pardmetros de la curva de crecimiento calculados por
Santamaria y Chavez (1999) y Cruz-Romero et al. (1996) se infiere que
la especie Lutjanus peru vive durante mucho tiempo, lo que implica que
sus poblaciones tienen una tasa de crecimiento intrinseca baja que las
hace altamente susceptibles a la explotacion. Se encontr6 evidencia de
que la LT de las capturas ha disminuido en los tltimos 10 afios incluidos
en el estudio, y que la mayoria de las hembras capturadas son
especimenes jovenes, esto coincide con lo reportado con lo reportado
por (Vegaetal., 2011, Vega et al., 2015) en donde un alto porcentaje de
las capturas del Golfo de Chiriqui corresponden a individuos menores a
los 30 cm de LT y que sobre todo en el pargo seda capturado representa
la fraccion juvenil de la poblacion. Esto implica que la administracién
pesquera debe hacer un mayor esfuerzo de investigaciéon con respecto a
lareproducciéon yla dinamica de la poblacion de esta y otras especies, para
supervisar continua y cuidadosamente el esfuerzo de pesca y la
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selectividad de especies y tallas, para cumplir con el rol del manejo
pesquero responsable.

CONCLUSIONES

No se hallaron signos histolégicos de inversion sexual en Lutjanus peru,
la actividad gametogénica se produce durante todo el afio siendo el
pargo rojo una especie de reproduccion heterocrona con desove
fraccionado. La reproduccion del Lutjanus peru coincide con la época
de lluvias presentando un pico en junio y se acentta hacia el ultimo
trimestre del afio. La mayor parte de las hembras capturadas fueron
ejemplares jovenes y se observo que la LT de las captura ha disminuido
en los ultimos décadas. De esta forma, se hace evidente y se reitera que
en Panam4 es necesario que se realicen mas esfuerzos de investigacion
para determinar los parametros poblacionales de forma tal que se pueda
Ilegar a distinguir si existe una sola poblacion de L. peru u otro tipo de
arreglo poblacional, de forma tal que esto contribuya a un mejor manejo
de la dinamica pesquera, de esta especie que es capturada en distintos y
variados artes de pesca. Si continta la extraccion de especimenes de
menor talla que no han alcanzado la longitud de primera madurez y
reproduccion, existe el riesgo de reducir la capacidad reproductiva y
rendimiento a largo plazo del recurso.
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