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Resumen

En la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) el robalo garabato (C.
viridis) es una de las especies de mayor importancia econémica y de mayor presencia de su
género, llegando a presentar la mayor abundancia de acuerdo a su volumen de captura (Briones
Avila 2006). Existen pocos trabajos de aspectos bioldgicos-pesqueros realizados para C. viridis
anivel nacional, especificamente en el Pacifico mexicano. Por lo anterior, es necesario la captura
de datos en campo para asi generar informacion al respecto. En el presente trabajo se presentan
informacion y analisis pertinentes a la biologia y pesqueria de C. viridis en la zona. El area de
estudio fue la RBMNN vy su zona de influencia, que comprende las principales sociedades
cooperativas de produccion pesquera. Se trabajo con informacidn proveniente de las capturas de
C. viridis realizadas en el periodo de marzo 2009—marzo 2020. Se analizaron si existian
diferencias de los pesos y tallas entre sexos mediante una prueba de ¢ de Student-Welch, la
relacion entre el peso eviscerado (PE) y la longitud total (LT), asi mismo se llevd a cabo un
analisis de covarianza (ANCOVA) entre las pendientes de relacion de PE y LT por sexos, y una
prueba de z-Student para determinar si el factor de crecimiento b era alométrico o isométrico.
Por ultimo, con la informacion de LT y estado reproductivo (fases de madurez gonadica) de las
hembras y machos, se estimaron las longitudes a la que el 25% (L»s = talla primera madurez),
50% (Lso=Primera reproduccion) y 90% (Loo) de la poblacion de esta especie esta madura. Como
resultados obtuvimos que la proporcion sexual de hembras (n = 1,657) fue menor que la de los
machos (n = 2,683) (H0.62:M1.62) en las capturas de C. viridis del periodo de muestreo, se
encontraron diferencias significativas entre las longitudes (H = 22.2-90.8 cm LT y M = 20.5—
99.2cm LT) ypesos (H=98-5,525 gy M =100-7,826 g) de los organismos por sexos (¢ Student-
Welch, P<0.05). No se encontraron diferencias significativas de la relacion PE-LT entre sexos
(ANCOVA Fa, 4340= 0.394, P>0.05), por lo que se ajustd una ecuacion potencial (PE =
0.009*LT%%3), la prueba de ¢-Student (P >0.05) nos indico que tienen un crecimiento isométrico.
Las tallas de madurez para hembras (L2s = 73, Lso= 82 y Loo=101 cm LT) fueron mayores que
las estimadas para machos (L2s = 60, Lso= 69y Loo=87cm LT). Se deben considerar las tallas de
madurez generadas en el presente estudio para la selectividad de los artes de pesca empleados
en la explotacidn, ya que se podria posibilitar la fuga de los ejemplares de tallas inferiores y el

futuro reclutamiento de las mismas.
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Introduccion y antecedentes

El estado de Nayarit pertenece a la zona centro-occidente de México y cuenta con un
litoral de 289 kilometros, representando un 4% del litoral total del Pacifico mexicano (PET
2009). En 2017 obtuvo el sexto lugar en produccion pesquera con 81,208 t, un valor de
$2,927,167 de pesos mexicanos y el 3.7 % de la produccion nacional (CONAPESCA 2017). Asi
mismo, el estado se destaca por su riqueza cultural y biologica, donde es posible encontrar
ecosistemas unicos e importantes para nuestro pais. Un ejemplo de esta riqueza es la Reserva de
la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), Area Natural Protegida (ANP) decretada
el 12 de mayo del 2010 (DOF 2010), localizada al noreste del estado entre los municipios de
Santiago Ixcuintla, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala y Acaponeta.

Por lo general, todas las especies de robalo son consideradas de alto valor econdémico,
debido al sabor de su carne y al tamafio que alcanzan en la etapa adulta. Para México se han
identificado 12 especies del genero Centropomus, las cuales presentan hdbitos diadromicos y
caracteristicas de ambientes eurihalinos. (Muhlia-Melo ez al. 1995, Taylor ef al. 2000). Siendo
México uno de los principales productores de robalo a nivel mundial, con un aumento en su
produccion de 10,080 t del periodo 2008-2017. De acuerdo a datos obtenidos para el periodo
2008-2017, Veracruz (7,487 t), Tabasco (2,591 t) y Campeche (2,501 t) tiene los primeros
lugares para para la zona del golfo de México en cuanto a la produccion de robalo. Por otro lado,
en el océano Pacifico mexicano, Nayarit se encuentra en primer lugar con una produccion de
2,247 t, Sinaloa en segundo lugar con 511 t y Chiapas en tercer lugar con 504 t (CONAPESCA
2017).

Las especies de mayor importancia pesquera a nivel nacional son el robalo garabato (C.
viridis), robalo blanco (C. undecimalis), Constantino (C. robalito) y el robalo prieto (C.
nigrescens). C. viridis se ha registrado con un maximo de hasta dos metros de longitud, aunque
su talla comercial va de los 15-60 cm en promedio (Ruiz 1993). A pesar de ser euritopicas,
algunas de las especies de centropémidos son consideradas como vulnerables a la degradacion
de los hébitats (Musick ez al. 2000). En la RBMNN, C. viridis es una de las especies de mayor
importancia econémica y de mayor presencia de su género. Esta especie ha presentado la mayor
abundancia de acuerdo a su volumen de captura (Briones Avila 2006), destacando que esta

especie genera sustento econdmico importante para los pescadores riberefios de la zona. Asi
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mismo, la pesca riberefa es esencial para las comunidades aledafas a la region lo cual la pesca
de este organismo se convierte en un importante sustento economico para las familias y para el
comercio en todos los niveles (Cortes Hernandez ef al. 2017).

Existen pocos trabajos de aspectos bioldgicos-pesqueros realizados para C. viridis a nivel
nacional, especificamente en el Pacifico mexicano. Haciendo una revision a nivel nacional y
global, esta especie solo se encuentra distribuida en las zonas costeras de México hasta Pert
incluida las islas Galapagos, encontrandose pocos trabajos realizados al respecto. Cabe sefialar,
que la mayoria de las investigaciones que se encontraron (van der Heiden ez a/. 1998, Labastida-
Che et al. 2013, Tbarra-Castro et al. 2017, Briones Avila 2006) no se aplicaron a la especie en
cuestion, sino, se llevaron a cabo con otras especies del género y en otros topicos, no solamente
pesqueros. Para efectos de discusion de los resultados y, a manera de antecedentes, se presentan
informacion de los estudios para C. viridis y otras especies del género, realizados a nivel nacional

(Tabla 1).
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Tabla 1. Aspectos biologicos-pesqueros tomados de los estudios para las especies del género Centropomus realizados en aguas costeras y continentales
de México. Donde n= nimero de organismos (H: hembra, M: macho o C: combinados), tallas (LT = longitud total; LF = longitud furcal), pesos (PT =
peso total y PE = peso eviscerado) y talla de primera madurez (L»s), primera reproduccion (Lso), y a la que el 75% (L7s), 90% (Loo) y 100% (L100) de los
organismos estan maduros.

Intervalo de Intervalo de

Especie n tallas (cm) pesos (g) Tallas de madurez (cm) Area Referencia

C. viridis C: 792 33-108 (LT) - Laguna Agua Brava, o 0 ¢ £vila 2006
Nayarit
C undecimalis H: 136 70-110 (LT) Lsp=285 (H) /68 (M) Barra San Pedro, Perera-Garcia et al.
’ M: 302 25-91.2 (LT) Lioo=100 (H) /90 (M) Centla, Tabasco 2008

Centropomus  H: 446 53-110 (LF) _ Suroeste de Caballero-Chévez
undecimalis M: 1,040 55-97 (LF) Lso=82 (H)/76.5 (M) Campeche 2011
C poeyi H:415/M:191 24.6-110 (LT) 100-14,000 (PT) Lso=78.9 (H)/68.1 (M) Sistema Lagunar de = Loran-Nufiez ef al.
C. undecimalis H:594/M:623  27.5-120 (LT) 198-12,000 (PT) Lso=81.6 (H)/77.3 (M) Alvarado, Veracruz. 2012

g ) Ls5=42.9 (C) Chantuto-Panzacola, Labastida-Che e al.
C. viridis C:304 16-78.5 (LT) 33-3,926 (PT) Lyo= 477 (C) Chiapas. 2013

... H:769 Lys=71 (H)/57 (M) Tamaulipas y norte Gomez-Ortiz et al.

C. undecimalis M: 1,456 24-134 (LT) 12-13,500 (PE) Lso= 86 (H) /79 (M) de Veracruz. 2015

C. nigrescens

11.1-101 (LT)

5.26-9,810 (PT)

Lys =59 (C)
Lso= 76.4 (H)/59 (M)

Bahia de Manzanillo,
Colima.

Espino-Barr et al.
2017
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Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio se encuentra dentro de la RBMNN, que esta localizada al noroeste del

estado de Nayarit, formando parte de las planicies costeras del Pacifico mexicano y del GC. Abarca

una superficie total de 133,854.39 hectareas, distribuidas en los municipios de Acaponeta,

Rosamorada, Santiago Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan (CONANP 2013). Esta zona comprende las

principales sociedades cooperativas de produccion pesquera (SCPP) que va desde la comunidad

“La barra” (22° 23 09' N y 105° 38 35'O) hasta Boca de Camichin (21° 44 36' Ny 105° 29 23'0),

abarcando dentro de este poligono a 4 localidades: Morillos, Antonio R. Laureles, Pericos y

Pimientillo (Fig. 1).
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Zonas de muestreo y caracterizacion del sistema de pesca

Se realizaron muestreos aleatorios simples en el periodo de marzo 2009-marzo 2020,
tratandose de aplicar mensualmente en donde se desembarca la produccion diaria por parte de los
pescadores riverefos de las SCPP. Generalmente, la captura de los organismos fue mediante red
agallera (chinchorro de linea) de 10.16, 12.7 y 15.24 cm (4, 5 y 6 pulgadas) de tamafio de malla, y
de 200 a 250 m (120-150 brazas) de longitud. Cada pescador lleva hasta tres fardos unidos por
embarcacion. Ademas, algunos pescadores suelen utilizar anzuelo y fisgas o pistolas en el buceo a
pulmon. Para la captura de datos se utilizo un formato de muestreo donde se obtiene informacion
sobre lugar de muestra, fecha, nombre comun, especie, longitud total (LT), longitud patrén (LP),
peso total (PT) y eviscerado (PE), sexo (macho, M = 1; hembra, H = 2, sexo indeterminado, SI =
3: esto se asignd cuando no se alcanzaron a observar sus gonadas, no estaban lo suficiente
desarrolladas o por no tener certeza de ello), fase (1-6) y observaciones. Para la identificacion de
las especies que fueron muestreadas se utilizaron diferentes guias taxonémicas (Fischer ez al. 1995,
Ulloa-Ramirez et al. 2008, Amezcua-Linares 2009), la medicion de la LT y LP de los organismos
se obtuvo mediante un ictidmetro convencional siempre en linea recta y hasta la décima de
centimetro mas cercano. El PE se determind con una bascula digital (Torrey modelo PCR) con
capacidad para 40 kilogramos. La determinacion del sexo y el estadio de madurez gonadica (fase)
se realiz6 de acuerdo a la escala de Nikolsky (1963), adaptada por Gémez-Ortiz et al. (2009) para
robalo blanco (C. undecimalis). Lo anterior, con el objetivo de estandarizar las bitdcoras de

muestreo en los diferentes sitios de captura.

Analisis de frecuencia de tallas, relacion peso-longitud

El analisis estuvo centrado en los datos de longitudes y pesos provenientes de las capturas
de C. viridis realizadas en el periodo de muestreo. La LT en cm y el PE en g fueron las medidas
que se tomaron en cuenta para los analisis. Para obtener las frecuencias de tallas, se establecieron
inicialmente las amplitudes de intervalo usando como referencia los analisis previos al presente
trabajo (Briones Avila 2006), siendo la amplitud de intervalo de 5 cm la que se utilizo para el
conjunto de datos. Se analizo si existian diferencias de los pesos y tallas entre sexos mediante una
prueba de ¢ de Student-Welch, con nivel de significancia al 5% (Crawley 2013). La relacion entre
el PE y la LT fue analizada para comprobar el modelo que mejor la describia (Guisande ef al.

2013). Asi mismo, se realiz6 un analisis de covarianza (ANCOV A) para saber si habia diferencias
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entre las pendientes de relacion de PE y LT por sexos (Field et al. 2012). Para determinar si el

factor de crecimiento b, es alométrico o isométrico se aplico la prueba de ¢-Student (Zar 2010):

t= (Ec. 1)

Doénde b = parametro estimado, 5, = valor del pardmetro hipotetizado (en este caso es tres) y S,=

error estandar del parametro estimado.

Estimacion de longitud de madurez

Con la informacion de LT y estado reproductivo (tomandose en cuenta las fases 3—6) de las
hembras y machos de C. viridis provenientes de los muestreos mensuales realizados en el periodo
de estudio, mediante el ajuste de una curva logistica aplicando una distribucion binomial se estimé
la longitud a la que el 25% (L»s = talla primera madurez), 50% (Lso = Primera reproduccion) y 90%
(L9o) de la poblacion de esta especie esta madura (Harry ef al. 2013, Ogle 2016). Asi mismo, los
intervalos de confianza para los parametros de la regresion logistica se estimaron mediante un
remuestreo aleatorio (bootstrapping), en lugar de la teoria normal, por lo que se obtienen intervalos
para las tallas mencionadas. Todos los célculos se realizaron en R version 3.6.1 para Windows 10

(R Core Team 2019).
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Resultados y discusion

Frecuencia de tallas y relacion peso-longitud

Se registraron un total de 7,654 organismos, la longitud maxima y minima registrada fue
de 114.2 (11,330 g de PE) y 14.3 cm LT (34 g de PE), respectivamente (Fig. 2). La proporcion
sexual de hembras fue menor que la de los machos (H0.62:M1.62) en las capturas de C. viridis del
periodo de muestreo (Fig. 3). Se encontraron diferencias significativas entre las longitudes (H =
22.2-90.8 cm LT y M = 20.5-99.2 cm LT) y pesos (H = 98-5,525 g y M = 100-7,826 g) de los
organismos por sexos (¢ Student-Welch, P<0.05), siendo el intervalo de 50-65 cm LT con el mayor
numero de organismos para hembras y machos (Fig. 3). Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas de la relacion PE-LT entre sexos para C. viridis (ANCOVA F2, 4340= 0.394, P>0.05).
Por lo anterior, las relaciones se ajustaron por sexos combinados entre PE y LT, siendo significativa
(R*=0.93, F, 4340= 61783, P<0.001) y ajustandose a una ecuacion potencial (PE = 0.009*LT293¢),
la prueba de ¢-Student (P >0.05) nos indic6 que tienen un crecimiento isométrico (Fig. 4).

De acuerdo a los autores que han estudiado la proporcion sexual en C. undecimalis H:M es
de: 1:2.3 (Caballero-Chavez 2011), 1:2.2 (Perera-Garcia et al. 2008) y 0.53:1 (Gomez-Ortiz et al.
2015). En todos los casos los machos fueron mas abundantes que las hembras, coincidiendo con lo
que observamos en nuestros resultados. El patréon de las frecuencias en las longitudes y pesos
muestreados del presente estudio, concuerda o es similar, con lo anteriormente reportado para C.
viridis en el Pacifico mexicano (Briones Avila 2006, Labastida-Che ef al. 2013), observandose en
estos estudios tallas maximas y minimas de 78.5-08 y 16-33 cm LT, respectivamente. Asi mismo,
estos autores encontraron una relacion potencial en el PE-LT indicando que el tipo de crecimiento
de esta especie es isométrico. Por otra parte, observamos que lo reportado en otras especies de
Centropomus se aproxima a lo obtenido en el presente trabajo (Tabla 1). Sin embargo, para el caso
de C. nigrescens Espino-Barr et al. (2017) determinaron que el crecimiento que presenta la especie

es alométrico.
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Figura 2. Frecuencias de tallas para datos combinados de organismos de Centropomus viridis, capturados
en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit durante 2009—2020.
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Figura 3. Frecuencias de tallas por sexos de organismos de Centropomus viridis, capturados en la Reserva
de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit durante 2009—2020.
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Figura 4. Relacion peso eviscerado (PE) y longitud total (LT) para sexos combinados de Centropomus
viridis, capturados en la Reserva de la Bidsfera Marismas Nacionales Nayarit durante 2009-2020.

Madurez gonadica

Del total de muestra de hembras y machos, solamente 3,354 organismos (77%) se pudo
identificar el grado de desarrollo gonadal. El resto de individuos no fue posible, ya sea porque se
presentaban eviscerados debido al manejo del producto para su comercializacion o por la presencia
de ejemplares chicos con SI. Se observé que la longitud de primera madurez (L2s5) en hembras fue
mayor que en machos, obteniéndose un patron similar en las longitudes de primera reproduccion
(Ls0), asi como las longitudes a la que el 90% (Loo) de esta poblacién son adultos reproductivos
(Tabla 2).

Se observo un mejor ajuste de la curva logistica para los datos de machos que para las
hembras (Fig. 5), esto probablemente se deba al tamafio de muestra que se tiene para las tallas mas
grandes de hembras (circulos parte superior de Fig. 5a), y que podrian encontrarse maduras. Asi
mismo, hay un vacio de informacién entre los intervalos 80-85 cm LT de la grafica para las
hembras, que de estar en 60% de madurez se pasa al 100%. En el caso de los machos, se observa
una relativa buena continuidad de estos puntos o frecuencias acumuladas de madurez por tallas
(cruces en Fig. 5b). Lo anterior se podria mejorar muestreando informacion correspondiente a las
fases de madurez de organismos de tallas intermedias a grandes, con la finalidad de robustecer el

ajuste de la curva logistica, en especial en el caso de las hembras.
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De acuerdo a los estudios que se encuentran para C. viridis, y otras especies del género,
realizados en México, observamos que las tallas de madurez que sugieren estos autores son muy
similares a las que se estimaron en el presente trabajo (Tabla 1). Por ejemplo, lo estimado por
Labastida-Che ef al. (2013) en la zona del Pacifico mexicano, donde reporta para C. viridis una L»s
de42.9 y Lso de 47.7 cm LT, estimacion realizada para sexos combinados y utilizando el método
de acumulacion de frecuencia de tallas. Por lo anterior, los valores que presentan estos autores
podria estar infra estimados debido a que podrian presentarse diferencias sexuales en cuanto a los
estadios de madurez entre tallas y, al conjuntar los datos para llevar a cabo estos analisis, la
estimacion de las longitudes de madurez no seria la mejor opcion. De igual forma y, para la misma
zona, Espino-Barr et al. (2017) reportan para C. nigrescens Lso para hembras y Los para machos
(76.4 y 59 cm LT, respectivamente) similar a nuestras estimaciones. No es asi lo que sugieren estos
autores para su estimacion de Lso en machos, que siendo el mismo valor (59 cm LT), estd muy por
debajo de lo que obtuvimos en el presente trabajo. No sabemos a qué se deba su estimacion del
mismo valor para ambas longitudes de madurez en machos (L2sy Lso), tampoco dan detalles del
total de muestra para cada sexo, asi como no presentan una grafica de la curva logistica para tener
cierta idea de como se comportaron sus datos.

Por otra parte, en la zona del sureste mexicano encontramos que para el robalo blanco (C.
undecimalis) Gémez-Ortiz et al. (2015) estimaron las L»s para hembra y macho con un intervalo
de 71y 57 cm LT, respectivamente. Siendo estos valores muy cercanos a lo que estimamos para
ambos sexos (Tabla 2). Asi mismo, las Lso estimadas para hembras de C. undecimalis por Perera-
Garcia et al. (2008), Caballero-Chavez (2011), Loran-Nufiez et al. 2012 y Gomez-Ortiz et al. (2015)
son similares (Lso = 81.6-86 cm LT, ver Tabla 1) con lo reportado por nosotros para C. viridis
(Tabla 2). Asi mismo, encontramos que lo reportado en estos estudios para machos de C.
undecimalis presenta un intervalo mas amplio en cuanto en la Lso, que va de los 68-79 cm LT
(Tabla 1). Aun asi, nuestra estimacion de Lso esta dentro de este intervalo (Tabla 2). Por ultimo,
Loran-Nuifiez et al. 2012 reportan para el robalo prieto del golfo de México (C. poeyi) Lso en hembras y
machos (78.9 y 68.1 cm LT, respectivamente) muy cercanas a nuestras estimaciones (Tabla 2). Por
lo anterior y, desde la perspectiva del manejo del recurso, se deben considerar las tallas de madurez
que se generan en cada area de estudio para la selectividad de los artes de pesca empleados en la
explotacion, ya que se podria posibilitar la fuga de los ejemplares de tallas inferiores y el futuro

reclutamiento de las mismas.
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Tabla 2. Longitudes de madurez (L2s, Lsoy Loo) con intervalos de confianza al 95% estimadas para hembras
y machos de Centropomus viridis, colectados de 2009-2020 en la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit, y su zona de influencia

Sexo n Los Lso Loo
Hembra 1,280 72.5 (70.5-75.5) 81.9 (78.8-86.5) 100.6 (94.8-108.9)

Macho 2,074 59.3 (58.4-60.3) 68.5(67.5-69.7)  86.5 (84.5-89.8)

Proporcién de maduros

Proporcion de maduros

40 60 80 100
Longitud total (cm)

Figura 5. Ajustes de la curva logistica de las estimaciones de L»s, Lsoy Loo (lineas punteadas en rojo) para
hembras (a) y machos (b) de Centropomus viridis, capturados en la Reserva de la Bidsfera Marismas
Nacionales Nayarit durante 2009-2020.
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Conclusiones

e El total de organismo por sexo fue de 1,657 hembras y 2,683 machos, la proporcion sexual
fue de H0.62:M1.62.

e La LT de hembras y machos fue de 22.2-90.8 y 20.5-99.2 cm LT, respectivamente. Asi
mismo el intervalo de pesos fue de 98-5,525 g para hembras y 100—7,826 g para machos.

e La relacion entre el PE-LT fue potencial PE = 0.009*LT>%*®, siendo el valor del indice de
crecimiento de esta relacion isométrico.

e La longitud de primera madurez para hembras y machos fue de Lys = 72.5 (70.5-75.5) y
59.3 (58.4-60.3) cm LT, respectivamente.

e La longitud de primera reproduccion para hembras y machos fue de Lso = 81.9 (78.8-86.5)
y 68.5 (67.5-69.7) cm LT, respectivamente.

e La longitud donde el 90% de las hembras y machos estd madura fue de Loo = 100.6 (94.8—
108.9) y 86.5 (84.5-89.8) cm LT, respectivamente.

Recomendaciones

Los estudios sobre biologia y dindmica de poblaciones de C. viridis se deberian seguir
realizandose, lo anterior para poder establecer una norma que regule su captura y evite la
sobreexplotacion del recurso. Asi mismo, se deben muestrear organismos (en especial para las
hembras) de longitudes mas avanzadas, esto con la finalidad de robustecer los andlisis 0 modelos
que se apliquen a futuro para la evaluacion de sus poblaciones.

Es importante poner atencion en las regulaciones dirigidas a las actividades en la pesca de
estos organismos dentro de las lagunas costeras, que es donde se encuentran los juveniles e
individuos mas pequefios, esto para evitar su captura y asi pueda llegar a una etapa adulta y al
menos se reproduzcan una vez. De igual manera, es de suma importancia el conservar los
manglares debido a que en las lagunas costeras son areas de desove y crianza de C. viridis, asi
como de una gran cantidad de otras especies de peces. Implementar acciones guiadas para una
concientizacion de todos los involucrados en la pesca, asi como implementar medidas son

importantes para un manejo sostenible de estos recursos.
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