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RESUMEN

Este trabajo constituye una de las primeras aportaciones al conocimiento del
crecimiento y reproduccién de los bagres marinos Arius platypogon y Bagre
panamensis en el sur de Sinaloa. Se estimaron la edad, crecimiento y
reproduccién. Se realizaron muestreos mensuales de agosto del 2008 hasta mayo
del 2010 utilizando una red agallera .Se obtuvieron un total de 849 organismos, de
los cuales 372 fueron de la especie A. platypogon y 477 B. panamensis. La
relacién longitud-peso obtenida para A. platypogon fue PT = 0.0041LT3>%® y
0.0029LT32?* para B. panamensis, el tipo de crecimiento para ambas especies fue
alométrico positivo, sin diferencias significativas entre hembras y machos. La edad
fue estimada a partir de marcas de crecimiento observadas en los otolitos. Se
identificaron 8 grupos de edad con una periodicidad anual para las dos especies.
El modelo de crecimiento de von Bertalanffy fue: LT=57.27(1-g 0-25%3(t ~04603)
PT=1824.12(1-¢ 0:2553(t ~04603)y32383 " ,3r3 A. platypogon y LT=55.25(1-e 02372
~0-3684)) y PT=1659.67(1-g 02372t ~0-3660)3.245 h4ra B. panamensis. Se encontrd una
relacion inversa en el indice gonadosomatico (IG) y hepatosomatico (IHS) para
ambas especies, siendo |G mayor durante la primavera y coincide con las
hembras maduras encontradas durante esta estacién del afio y en verano se
encontraron alevines en la cavidad bucal en los machos, lo cual indica que el
periodo reproductivo de ambas especies se da en primavera-verano. La
proporcion hembra:macho para A. platypogon fue 1:1 y para B. panamensis 1.2:1.
La longitud a la madurez sexual (Lsp) obtenida fue de 35.04 cm para A.
platypogon y 35.03 cm para B. panamensis que corresponden a organismos de
3.3 y 3.8 afnos de edad respectivamente. La fecundidad para A. platypogon fue de
35.54 ovocitos por goénada, a partir de la cual se obtuvo la relacién
F=0.133(LT)+32.2; para B. panamensis la fecundidad promedio fue de 36.44
ovocitos y la talla-fecundidad obtenida fue: F= 00.68(LT)+9.19.



. 4
Crecimiento y Reproduccién A. platypogon y B. panamensis ~ Muro-Torres2011' ey

e

2 4
ABSTRACT

This study is one of the first contributions to understandthe growth and
reproduction of the marine catfish Arius platypogon and Bagre panamensis in
southern of Sinaloa. Were estimated the age, growth and reproduction. Samples
were taken monthly from August 2008 to May 2010 using a gilinet, was collected
849 individual data, 372 were of the species A. platypogon and 477 of B.
panamensis. The length-weight relationship obtained for A. platypogon was PT =
0.0041LT3%*®% and 0.0029LT3?* | to B. panamensis, the rate of growth for both
species was positive allometric, Were no significant differences between males
and females . The age was estimated from observed growth marks in the otoliths.
Identified 8 groups of age with an annual for the two species. The growth model of
von Bertalanffy was: LT = 57.27 (1-g70-2%53 (t-04603)) and PT = 1824.12 (1-7025%3 (-
0-4603)y 3.2383 for A platypogon and LT = 55.25 (1-¢02372 (1-0-3864)) gnd PT = 1659.67
(1-g70-2872 (1-0:3664)y 3.245 for B panamensis. Was found an inverse relationship in the
gonadosomatic index (Gl) and hepatosomatic index (HSI) for both species, where
the Gl greatest during the spring and coincides with mature females found during
this season and in summer fingerlings were found in the oral cavity males,
suggesting that the reproductive period of both species occurs during spring and
summer. The female: male ratio for A. platypogon was 1:1 and B. panamensis
1.2:1. The length at sexual maturity (Lsg) obtained was 35.04 cm for A. platypogon
and 35.03 cm for B. panamensis individual corresponding to 3.3 and 3.8 years
respectively. Fecundity for A. platypogon was 35.54 ovocytes per gonad, from
which was obtained the relation F = 0.133 (LT) +32.2; to B. panamensis average
fecundity was 36.44 ovocytes and size-fecundity was obtained: F = 00.68 (LT)
+9.19.
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GLOSARIO

Otolitos: Son estructuras policristalinas que forman parte del sistema laberintico
de los Teledsteos, y actuan como reguladores de equilibrio. La mayoria de las
especies poseen tres pares: lapillos, arteriscus y sagitta, el ultimo es el mas
empleado para la determinacion de la edad. Estan compuestos por cristales de

carbonato de calcio (aragonita) y una matriz organica.

Crecimiento isomeétrico: crecimiento individual en donde las proporciones

geométricas del cuerpo (largo, alto y ancho) no cambian.

Crecimiento alométrico: se refiere al cambio de proporcién de varias partes del

cuerpo de un organismo como consecuencia del desarrollo.

Estrategas K: Son especies que tienen el potencial bidtico bajo, su tasa de
natalidad es baja, tienen pocas crias pero bien cuidadas, su tasa de mortalidad es
baja, su poblacion no fluctia mucho en torno al valor K (es el maximo numero de
individuos de una poblaciéon que se puede mantener en determinadas condiciones
ambientales) si no por debajo de éste, asegurando a los individuos mas recursos
de los que llegan a consumir. Son especies de ambientes estables, de
ecosistemas de madurez ecoldgica, de gran tamano, de vida media larga y edad

reproductiva tardia.

indice gonadosomatico: se refiere al porcentaje que representa el peso de las
gonadas con referencia al total del cuerpo, permite determinar el estado de
maduracién de las gonadas y el periodo de desove de la poblaciéon durante el

periodo reproductivo.

indice hepatosomatico: Es la variacion en el peso del higado relacionado con el
peso del pez, refleja procesos de almacenamiento y transferencia de proteinas y

lipidos asociados con el esfuerzo reproductivo.

Xi
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1.-INTRODUCCION

El orden Siluriformes incluye 37 familias de bagres que se distribuyen
ampliamente en aguas dulces, salobres y marinas (Sullivan et al., 2006). Solo dos
familias son predominantemente marinas: la Plotosidae y la Ariidae. La familia
Ariidae o bagres de mar, se compone por 20 géneros que incluye 153 especies
que habitan en clima templado a calido-tropical en plataformas continentales de
todo el mundo. En el Pacifico mexicano se han registrado 13 especies y en el
golfo de México existen tres especies (Froese y Pauly, 2005). Esta familia es una
de las mas importantes en cuanto a numero de especies y biomasa en la zona
costera y estuarina del Pacifico mexicano, lo que la hace un importante recurso
pesquero en la regidén, ya que, ademas de su abundancia, alcanzan tallas
considerables (Yanez-Arancibia et al., 1976, 1980; Amezcua, 1977; Lara et al.,
1986).

Las especies del Pacifico centro-oriental varian en longitud desde menos de
28 cm hasta mas de 90 cm. Su dieta alimentaria varia desde omnivora a muy
especializada; los ejemplares de gran talla a menudo consumen exclusivamente
grandes crustaceos y teledsteos. Los bagres tienen un modo de reproducciéon muy
especial: las hembras depositan un reducido numero de grandes huevos (hasta 2
cm de diametro) que, después de la fecundacién, son incubados por el macho
dentro de la cavidad bucal hasta el momento de la eclosion y reabsorcién del saco
vitelino.

Para el caso particular de las especies de bagres Arius platypogon y Bagre
panamensis, su abundancia justifica econdmicamente su captura con diversos
métodos de pesca practicados en las comunidades pesqueras mexicanas (Fischer
et al., 1995). Estas especies son capturadas en forma abundante durante casi
todo el afo, particularmente en la region costera del estado de Sinaloa (Amezcua,
1996) y se comercializan en fresco, ahumado o en escabeche (Fischer et al.,
1995).

Como los bagres no tienen la importancia que tienen otras especies de

peces, se les ha dado poca prioridad de estudio. Sin embargo, es importante
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realizar estudios sobre sus parametros poblacionales de crecimiento vy
reproducciéon, para entender como cambia la estructura de las poblaciones con
respecto al tiempo y a la explotacidon. La mayoria de los estudios de especies no
objetivo han sido basados en las tendencias de las abundancias de las diferentes
especies (Jennings y Kaiser, 1998) y no existen estudios sobre el comportamiento
de sus parametros de crecimiento y reproduccion de manera individual, ya que
cada poblacion tiene un comportamiento particular frente a las condiciones del
medio en que vive y frente a la presion de la pesca. En este contexto y ante el
escaso conocimiento sobre los parametros biologicos de Arius platypogon y Bagre
panamensis en esta zona, se realiza el presente estudio, el cual a su vez puede
servir para generar informacién que conduzca a su explotacidon y manejo

sustentable.
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2.-ANTECEDENTES

El conocimiento sobre los bagres marinos en la zona costera de México es
de particular relevancia. Algunos trabajos indican que los bagres estan entre los
peces con mayor éxito bioldgico en la zona costera tropical ya que sus
adaptaciones morfolégicas estan optimizadas para sobrevivir en diversos
ambientes y funcionalmente tienen un comportamiento reproductivo, alimentario y
patrones de migraciéon altamente vinculados a los procesos fisicos vy
heterogeneidad de ambientes. Entre sus adaptaciones se encuentran sus
estrategias bioldgicas que minimizan la competencia y por lo tanto dominan en sus
respectivos habitats (Yanez-Arancibia et al., 1976, 1980; Amezcua, 1972,1977;
Lara y Yafez-Arancibia 1988).

Gonzalez (1972) realiz6 uno de los primeros estudios sobre aspectos
biolégicos y de distribucidn de algunas especies de la familia Ariidae en lagunas
litorales en el noroeste de México. Sus resultados enfatizan que las especies
Bagre panamensis y Arius platypogon s6lo se capturaron en zonas con gran
influencia por las mareas, lo que sugiere que estas especies sean de habitos
marinos y que la salinidad sea probablemente el factor limitante para su
distribucion, dado que no se registran ejemplares en las zonas estuarinas.
También consideran a las especies Bagre panamensis, Arius platypogon,
Galeichthys gilberti, Neptuma kessleri, Galeichthys coerulescens y Arius liporus,
con caracteristicas biolégicas similares, principalmente por el tipo de alimentacién,

no obstante se distribuyan en diferentes areas geogréficas.

Algunos estudios poblacionales para especies de esta familia como los de
Yanez Arancibia y Leyton (1977) muestran que el crecimiento es muy rapido hasta
los 200 mm de longitud total aproximadamente, pero sin incremento en peso
pronunciado. Posteriormente el crecimiento en longitud crece mas lentamente, en

tanto que el aumento en peso es mayor.
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Gomez y Araujo (2004) realizaron un estudio de la biologia reproductiva de
dos especies de bagres marinos en la bahia de Sepetiba en Brazil (Sciadeichthys
luniscutis y Genidens genidens) y encontraron, en base a cambios en el indice
gonadosomatico (IGS) y en las etapas de desarrollo gonadico, que S. luniscutis
desova en primavera, mientras que G. genidens en verano, ambos con una
fecundidad baja (14-38 ovocitos para S. luniscutis y 6-24 de G. genidens), en
comparacién con otros teledsteos. Mencionan que la baja fecundidad y la
separacion en los tiempos de periodo de desove sugieren que ambas especies
son estrategas “k” (especies de crecimiento lento, edad reproductiva tardia,
reproduccién ciclica, alcanzan tallas grandes, de gran capacidad competitiva y de
poca descendencia con cuidado de la prole) y evitan la competencia
interespecifica en las primeras etapas de su ciclo de vida para optimizar el uso de

los nichos disponibles.

Velasco y Oddone (2004) estimaron los parametros de crecimiento y los
indices de crecimiento para algunas poblaciones de bagres marinos
(Actinopterygii, Siluriformes, Ariidae) en Asia, Africa y América. Compararon 13
poblaciones de 11 especies con el modelo de crecimiento de von Bertalanffy
(concretamente K y L.) y encontraron que en general estos bagres alcanzan

grandes tamanos y crecen lentamente (Tabla 1).
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Tabla 1.-Parametros de crecimiento para trece especies de bagres de la familia

Ariidae en diferentes regiones del mundo.

Especies Region L. K (afio™) to 0 Autor
(cm)
Arius dussumieri India 102.7 0.17 -0.50 | 3.254 | Vasudevappa 'y
James (1989)
Arius heudelotii Guinea 70.0 0.14 -0.39 | 2.842 | Conand et al. (1995)
Arius heudelotii Camerun 68.5 0.15 - 2.847 | N’jock (1990)
Arius latiscutatus Guinea 65.0 0.15 -0.31 | 2.813 | Conand et al. (1995)
Arius maculatus Indonesia 45.0 0.73 - 3.170 | Dwiponggo et al.
(1986)
Arius parkii Guinea 61.2 0.17 -0.28 | 2.806 | Conand et al. (1995)
Arius spixii Venezuela 29.9 0.34 - 2.487 | Etchevers (1978)
Arius tenuispinis India 82.0 0.21 -0.18 | 3.150 | Daan (1980 )
Arius thalassinus Kuwait 106.4 0.06 -2.10 | 2.86 | Bawazeer (1987)
Arius thalassinus India 92.2 0.1 -0.79 | 2.925 | Dmitrenko (1975)
Genidens barbus Brasil 118.6 0.04 -1.50 | 2.782 | Velasco et al. (2006)
Hexanematichthys México 124.8 0.07 -0.38 | 3.040 | Warburton (1978)
guatemalensis
Notarius troschelii Costa Rica 48.0 0.20 - 2.664 | Stephenson (1980)

Mendoza y Hernandez (2005) analizaron el ciclo reproductivo del bagre
bandera (Bagre marinus) y su relacién con variables ambientales, basados en
especimenes colectados al azar provenientes de desembarcos de la flota
palangrera artesanal de la Barra de Chiltepec, Tabasco, México. El indice
gonadosomatico mostré que esta especie tiene un periodo reproductivo anual

(mayo-agosto), presenta un desarrollo ovocitario sincrénico en dos lotes con
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desove total y se caracteriza por su baja fecundidad. El numero medio de ovocitos
hidratados por hembra fue de 33 con un minimo de 21 y un maximo de 62 lo cual
esta relacionado con la tactica de incubacion oral, que ha permitido a las diversas
especies de esta familia sobrevivir bajo una gran variedad de condiciones
ambientales. El bagre bandera toma ventaja de los diferentes habitats presentes
en su area de distribucion, a través de su estrategia reproductiva que incluye

migraciones locales estacionales.

Velasco et al. (2006) estimaron los parametros de crecimiento de von
Bertalanffy de Genidens barbas en el sur de Brasil a través de una combinacion de
datos utilizando frecuencia de tallas en juveniles y lecturas de marcas de
crecimiento en adultos. La ecuacion obtenida fue: LT = 118.6(1— e %-043(t *1:509)y
con un indice de crecimiento de 2.78. Mencionan que si la poblacion de esta
especie es afectada, se espera que tenga una recuperacion lenta, ya que presenta

un crecimiento lento, baja tasa de mortalidad natural y una baja fecundidad.

Santos et al. (2008) al realizar un estudio de crecimiento y mortalidad del
bagre bandera (Bagre marinus) a partir de datos de frecuencias de longitud
utilizando el método computarizado ELEFAN I, encontraron que son peces de
crecimiento isométrico lento que pueden alcanzar una longitud total de 81 cm, con
una longevidad de 16 afos. Estimaron el valor de mortalidad total Z = 1.74 y al
analizar la curva de captura observaron que la mayoria de los organismos
fluctuan entre dos y seis afios de edad (20 y 60 cm de longitud). La mortalidad por
pesca F=1.28 y la fraccidn organismos muertos por explotacion indicé que mas del
74% de la poblacién susceptible de ser capturada son ocasionados por la pesca.

Estudios sobre aspectos biolégicos y poblacionales de los bagres Arius
platypogon y Bagre panamensis son escasos en el sur de Sinaloa por lo que se
espera que tengan un comportamiento similar a los resultados obtenidos en

especies pertenecientes a la misma familia.
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2.1.-Diagnosis de la familia Ariidae (Bagres marinos) (Fischer et al.,
1995).

Los bagres marinos son peces de talla mediana a grande (28 cm hasta mas
de 90 cm), de cuerpo alargado o robusto. Cabeza coénica a redondeada y
achatada; boca terminal a inferior; dientes finos cuneiformes, conicos y aguzados,
o bien, granulares; dientes de las mandibulas dispuestos en bandas anchas o
estrechas; dientes del paladar (cuando presentes) agrupados en pequefas o
grandes placas(que pueden estar reducidas en los machos durante el periodo de
incubacion); el hueso paraesfenoides también puede llevar dientes; ojo
generalmente libre, raramente cubierto por piel; orificios nasales anteriores y
posteriores muy juntos a cada lado del hocico, el posterior mas o menos cubierto
por un pliegue cutaneo ; 2, 4 o 6 barbillones en torno a la boca: un par maxilar,
uno mandibular (ausente en el género Bagre) y uno mentoniano. Membranas
branquiostegas y adheridas al istmo anteriormente, su borde posterior libre o
adherido al istmo, por lo cual las aberturas branquiales varian de amplias a
restringidas, segun la especie; 5 a 7 radios branquidstegos; dorso de la cabeza
parcialmente cubierto por un escudo 6seo bien visible a través de la piel en la
mayoria de las especies, escondido bajo un grueso tejido muscular y cutaneo en
otras; el escudo puede ser liso, rugoso, estriado o granuloso, y su region posterior
(proceso supraoccipital) se extiende posteriormente hasta la placa predorsal (o
nucal) en la mayor parte de las especies; a menudo existe un surco dorsal
mediano o fontanela entre los orificios nasales y el proceso supraoccipital. Numero
total de branquiespinas en el primer arco variable de 9 a mas de 50;
branquiespinas siempre presentes a lo largo del borde posterior del tercer y del
cuarto par de arcos branquiales, y en algunos casos, también de los 2 primeros.
Aleta dorsal situada por delante del punto medio del cuerpo, con una espina larga
y aserrada, precedida por otra muy corta y ancha (a menudo en forma de escudo)
y seguida por 7 radios ramificados; aleta adiposa siempre presente por encima de

la anal; aleta anal con 14 a 33 radios; aletas pectorales en posicion baja, con una
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espina larga y aserrada y 8 a 13 radios ramificados; aletas pélvicas sin espina, con
6 radios ramificados, el radio interno a menudo modificado en las hembras
sexualmente maduras; aleta caudal profundamente ahorquillada, con 15 radios
principales, de los cuales 13 son ramificados, cuerpo desnudo, con una linea
lateral que termina en la base de la aleta caudal, ya sea encorvandose hacia
arriba o bifurcandose. La vejiga gaseosa es generalmente ovalada y sacciforme,
pero en algunas especies es fuertemente achatada y en otras es dividida en una
camara anterior y otra posterior. Color: 2/3 superiores del cuerpo varian de pardo
oscuro o negruzco a café o azul claro, muchas veces con reflejos azulados,
verdosos, violetas o cobrizos, raramente con manchas o una franja lateral
plateada; parte baja del cuerpo mas clara, amarilla, crema, blanca o plateada,
frecuentemente con finas puntuaciones pardas. Aletas amarillas-opacas, a
menudo con bordes oscuros o manchas en la regidn proximal, especialmente en la
superficie dorsal de las aletas pares. Barbillones variables de marron oscuro a

blanco, peritoneo y cavidad bucofaringea ocasionalmente oscuros a negros.

Ubicacién taxonémica
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriforme
Familia: Ariidae
Genero: Arius

Especie: Arius platypogon (Guinther, 1984)
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Figura 1.- Arius platypogon (Gunther, 1964).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriforme
Familia: Ariidae
Genero: Bagre

Especie: Bagre panamensis (Gill, 1963)

Figura 2.- Bagre panamensis (Gill, 1963)
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3.-JUSTIFICACION

Las especies de bagres marinos Arius platypogon y Bagre panamensis son
comunes en las capturas incidentales de otras pesquerias en Sinaloa. En los
enfoques de manejo pesquero propiciados por el acuerdo de pesca responsable
de Naciones Unidas (FAO, 1995) se considera para poder mantener la diversidad
marina, que el manejo de las especies objetivo principales, consideren métodos
que no generen extincion de las especies capturadas incidentalmente, conocidas
como “especies no objetivo”. Para lograr este objetivo en el futuro se necesitara
informacion sobre la historia de vida de las especies “no objetivo”, particularmente
sus aspectos poblacionales que permitan determinar los efectos de su captura
incidental. Consecuentemente dado el poco conocimiento de los aspectos de
crecimiento y reproduccion de las especies Arius platypogon y Bagre panamensis,
se hace necesario su estudio en forma individual, para proveer la base para
futuras evaluaciones de la poblacion de estas especies y la aplicacion de modelos

de manejo que permitan mantener sus poblaciones.

10
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4.-OBJETIVOS
o Determinar y analizar parametros crecimiento y reproduccion de los bagres

marinos especies Arius platypogon y Bagre panamensis, en el litoral del sur de

Sinaloa durante el periodo de agosto 2008 a mayo 2010.

Objetivos especificos:

o Analizar los parametros de la relacion peso-longitud

o Obtener los diferentes grupos de edad mediante lecturas de marcas de

crecimiento en los otolitos y estimar los parametros del modelo de von

Bertalanffy.
o Determinar ciclo reproductivo.
o Determinar la fecundidad en ambas especies.
o Determinar la talla de la madurez sexual en las dos especies.

11
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5.-AREA DE ESTUDIO

El sur de Sinaloa se extiende desde Teacapan (22°30°'N a los 105°4°0)
hasta punta Piaxtla (22°43°'N a los 106°48°0). El area costera se caracteriza por
largas playas arenosas interrumpidas ocasionalmente por salientes rocosos,
puntas, desembocaduras de rios o bocas de lagunas costeras que incluyen a la
bahia de Mazatlan, el sistema de mayor diversidad faunistica en la porcién
suroeste del Golfo de California (Hendrickx, 1986). La plataforma continental esta
conformada principalmente por sedimentos blandos o mixtos, se extiende, segun
la zona, entre aproximadamente 30 y 70 km mar adentro (Figura 1).

La Bahia de Mazatlan se encuentra en el suroeste del estado de Sinaloa, a
38 Km al sur del tropico de Céancer, por lo cual se le considera parte de los
cuerpos de agua subtropicales de la costa del Pacifico Mexicano; tiene
aproximadamente una longitud de 13.5 km de linea de costa y esta delimitada
hacia el oeste por la isobata de 15 m (Alonso, 1998) y la presencia de islas
(Cardones, Rocas Hermanos, Venados, Péjaros y Lobos) que le confieren
condiciones particulares, ya que funcionan como barreras contra el oleaje y
permiten una gran variedad de habitats y especies (Hendrickx, 1993). Al mismo
tiempo, se tiene influencia de la planta tratadora de aguas negras y del canal de
navegacion portuaria, que son fuentes de materiales de descarga que alteran esta
zona (Alonso, 1998). Temporalmente se ve influenciada por descargas
provenientes del rio del Quelite, que enturbian el agua durante la época de lluvias
(Ayon, 1997). La bahia es una zona de transicién en la cual interaccionan tres
masas de agua principales: la primera es transportada por la corriente de
California, que fluye hacia el sur a lo largo de la costa occidental de la peninsula
de Baja California e ingresa al golfo principalmente durante los meses de verano,
la segunda masa de agua es la del Pacifico Este que fluye desde el Sureste hacia
el Norte y finalmente se encuentra el agua caliente y de alta salinidad que se
forma en el alto Golfo de California debido a la alta evaporacion y a las escasas

precipitaciones pluviales (Cano-Pérez, 1991).

12
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La pesca riberefia de peces se desarrolla en caladeros ubicados a lo largo
de la costa; destacan las tres islas (Lobo, Venado y P&jaro), Punta Camarodn,
Punta Cerritos, Oceanica, Marmol, Piedras Blancas, Faro e Isla Cardones, con un
radio de accién de 3 a 10 millas de la misma. La red de enmalle (agallera) es el
arte de pesca mas utilizado en la zona estudio, se emplea generalmente en
lagunas costeras, esteros y aguas riberefias. Mediante este arte de pesca, se

logra capturar un amplio intervalo de tallas, ya que es poco selectivo.

Figura 3. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la bahia de Mazatlan,
Sinaloa, México

13
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6.-MATERIAL Y METODOS
6.1.-Muestreos

Los muestreos fueron diseiados para un proyecto mayor al de esta tesis, el
cual tenia la finalidad de saber el impacto que tiene la pesca de camarén sobre las
poblaciones de peces, y se aprovechd la captura de estas especies (Arius
platypogon y Bagre panamensis) de bagres para la realizacion de este trabajo de
tesis.

Los muestreos se realizaron durante un dia al mes en tres zonas ubicadas
en la Bahia de Mazatlan Sinaloa, durante un ciclo anual (agosto 2008 - agosto
2009). En el area de estudio, en cada una de las tres zonas se coloco una red
agallera de 300 m de longitud dividida en tres secciones con diferentes tamafios
de luz de malla (3, 3.5 y 4 pulgadas) y se dejoé por un espacio de 5 a 6 horas.
Durante su colocacion vy al retirarla se registraron los parametros de temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto con una sonda lectora de multiparametros tipo
hydrolab MYSI 550A DO. Los organismos capturados se guardaron en bolsas de
plastico con hielo, se colocaron en hieleras para su transporte y se congelaron
para su posterior analisis en el laboratorio.

Posterior a estos muestreos, se obtuvieron una vez por mes muestras de
organismos provenientes de las capturas comerciales con red de enmalle hasta
mayo de 2010, con el fin de tener una muestra mas representativa de las dos

especies en las diferentes estaciones del afio.

6.2.-Mediciones biométricas.

A cada individuo se le midié su longitud total (LT) y peso total (PT) y se
disectd para obtener el peso eviscerado (PE), peso del estobmago, higado y
gonadas. Las medidas de longitud se realizaron con un ictidmetro convencional
(£0.05 mm) y las de peso con una balanza digital (0.1-6000 g + 0.05). El sexo de
los organismos se determiné macroscépicamente y se extrajeron las gbénadas de
las hembras, las cuales se pesaron y se fijaron en formol al 4% para

posteriormente realizar conteo de los ovocitos.

14
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6.3.-Relacion longitud-peso.

Se establecid la relacion biométrica entre la longitud (LT) y el peso total
(PT) por el método de minimos cuadrados, de acuerdo a Ricker (1975). La
ecuacion que relaciona ambos parametros es:

PT=alT

Donde:

PT= peso total (g)

L T= longitud total (cm)

b= pendiente de la curva o parametro de alometria

a= factor de condicion

Para determinar la diferencia en las curvas de la relacién longitud-peso entre
machos y hembras, se realiz6 una prueba de curvas coincidentes, llamado
también analisis de los residuos (ARSS) propuesto por Chen et al. (1992), que es
utilizado para la evaluar la coincidencia de dos o mas regresiones (Haddon, 2001),

la férmula resumida es la siguiente:

(SCR,, — > 'SCR,)
P 3(K—-1)
> SCR,
N-3K
Donde:
F= estadistico F con 3(K-1) y (N-3K) grados de libertad
K= numero de curvas que son comparadas
N= tamafio total de la muestra
SCRu= suma de cuadrados residuales
2SCRj=sumatoria de la suma de cuadrados residuales de las curvas a
comparar

15
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Posteriormente para corroborar si el valor de la pendiente “b” fue
estadisticamente igual o diferente de 3 se aplicd la prueba “t” con un nivel se
significancia o= 0.05 para una hipotesis bilateral y con base a los grados de
libertad se obtuvieron los valores de tablas de la distribucion t. Posteriormente se

compararon los resultados por el estadistico de contraste (Guerra et. al., 2005):

t = {_ﬁ
Vvn—2
Donde:

t = estadistico t-student
b= valor de pendiente obtenida de la relacion longitud-peso
B= 3, valor hipotético del crecimiento isométrico

5. = desviacion estandar del parametro

n= tamano de la muestra

6.3.1 Factor de condicion (FC)

La forma mas sencilla de conocer el estado corporal de un pez es mediante
un analisis de factor de condicion (FC) que esta basado en la relacion que guarda
el peso con respecto a la talla del organismo y brinda informacion sobre cambios
alimenticios y fases reproductivas que afectan el estado fisioldgico del pez (Ricker,
1975).

FC = PTILT® x 100

6.4.-Edad y crecimiento

Uno de los métodos mas utilizados para determinar el crecimiento de los
peces es a través de la interpretacion de anillos de marcas presentes en los

otolitos. Este método parte del supuesto de que los anillos se forman con una

16
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frecuencia constante y que la distancia entre anillos es proporcional al crecimiento
del pez.

Los otolitos obtenidos fueron leidos directamente, sin ningun tratamiento, a
fin de establecer la edad correspondiente a cada individuo con un microscopio
estereoscopico con luz invertida. Posteriormente se utiliz6 un método de mayor
precision para comparar si la edad que se determina directamente corresponde a
la edad determinada con una observacion por medio de un método mas detallado,
se procedié a crear un banco de imagenes, en donde fue necesario utilizar una
camara digital (Olympus C-3030 Z OOM 3.34 megapixeles) y un software
analizador de imagenes (Image Pro Plus V.60) adaptado a un microscopio
estereoscoépico con luz reflejada y/o transmitida (de acuerdo al mejor enfoque de
los otolitos). Las lecturas se realizaron siempre por su cara externa o concava por
ser mas visibles los anillos de crecimiento. La edad se determind por recuento de
anillos claros y obscuros, considerando que cada par de anillos corresponden a un
periodo anual. Se realizaron dos lecturas completas por dos lectores diferentes y
se desecharon los otolitos de organismos en los cuales habia discrepancia entre
las lecturas.

Aunado a esto se tomaron otolitos de organismos correspondientes a
edades de un afo de edad a los que se les realizaron cortes transversales con un
micrétomo con el fin de observar y contar anillos diarios y asi corroborar las
edades determinadas al comparar la técnica de incrementos diarios con la técnica
de anillos anuales para ver si hay sesgos importantes en la asignacion de la edad.

Una vez asignadas las edades se utilizé el modelo de crecimiento de von
Bertalanffy (1938). La funcionalidad de este modelo radica en que proporciona
informacion sobre la forma de crecimiento en términos de longitud y peso de las
especies, ademas, es el mas comunmente usado en pesquerias, ya que se ha
demostrado que se ajusta al crecimiento observado de los organismos (Haddon,

2001). La ecuacion mediante la cual se representa es la siguiente:

Lt = L.(1- e™t%)

17
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Donde:

Lt= longitud a la edad t

L.= longitud asintética y se entiende como la longitud media que un pez alcanzara
a una edad de maxima longevidad

k= coeficiente de la tasa de crecimiento

to= edad hipotética a la que la especie tiene una longitud igual a cero

6.4.1 Relaciéon del peso con la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy

Combinando la ecuacién de la relacién peso-longitud con la ECVB se
obtiene de manera resumida la ecuacion de crecimiento en peso y edad (Sparre y
Venema, 1998):

Pt = P.,(1-e*"0)°

Donde:

Pt= peso en funcion de la edad

P.= peso infinito o peso maximo tedrico que pueden alcanzar los organismos de la
especie

k y to son los parametros de la ECVB para la longitud, b es la pendiente de la
relacion potencial del peso-longitud.

Para la obtencién de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von
Bertalanffy (1938): L., k y tp se utilizaron los siguientes métodos:

Ford-Walford (1946). Este método consiste en graficar las longitudes
medias a la edad t (Lt) contra las longitudes medias a un afio después (Lt + 1). Se
obtiene una grafica que genera una linea recta, donde se corta con una linea de
45° (pendiente igual a 1) se define el valor de L. Desde el punto de vista analitico,

al graficar Lt vs Lt + 1 se obtiene una ecuacion lineal, de la cual se sustituyen los

18
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valores de a (ordenada al origen) y b (pendiente) en las siguientes ecuaciones
para la estimacion de L.y k.

a
Lco: _— k = 'In b
1-¢
Grafico de Gulland (1964). Este método esta basado en el grafico de Ford-Walford
y se basa en el uso de un intervalo de tiempo constante At. Grafica Lt contra AL

(es igual a Lt+1-Lt) con el valor de la ordenada al origen y la pendiente se

sustituyen en:

a 1 L.-Lt
Lo — k =-In (b+1) to=t+—1In
1-¢ek k L.

Para determinar si existian diferencias de crecimientos entre sexos, se
realizd un analisis de covarianza (Sokal y Rohlf, 1995) utilizando la forma lineal del
modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Sparre et al., 1989). Ademas esta
comparacién de curvas de crecimiento entre sexos se realizd usando la

modificacién para curvas no lineales propuesta por Chen et al. (1991).

6.4.2. Edad limite o longevidad

Taylor (1958) la define como la edad en la cual los organismos han
alcanzado el 95% de su longitud infinita (L.) y se calcula con la siguiente
ecuacion:

~In (1 —0.95)
= 4 tg

Agos =

Donde:

Ao.s5= longevidad
k= coeficiente de la tasa de crecimiento

to= edad hipotética a la que la especie tiene una longitud igual a cero

19
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Paralelamente se calcularon los parametros de crecimiento L. y k de la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy (1960), se estimaron mediante las
distribuciones mensuales de frecuencia de tallas ordenadas en intervalos de 5 cm.
En primer lugar, se estim6 una longitud asintética (L.) y, el coeficiente de
crecimiento (k) a través de la rutina ELEFAN | del Programa FAOICLARM Stock
Assessment Tools (FISAT) (Gayanilo et al. 2005). Posteriormente para obtener la
curva de crecimiento en longitud del modelo de von Bertalanffy, se calculd el tg

promedio de acuerdo a la férmula anotada por Pauly (1984):
Log10 (- tp ) =-0.3922 - 0.2752* 10g10 L. (- 1.038 )*log10 k

Como criterio para comparar diferentes estimaciones de crecimiento, se utilizo el
indice de crecimiento estandar (¢’) (Pauly y Munro 1984; Sparre y Venema, 1995),
el cual proporciona un parametro unificado de crecimiento y no muestra
variaciones marcadas como L. y k en forma individual (Defeo et al., 1992, Leonce-
Valencia y Defeo 1997).

¢'=logk + 2log L.

6.5.-Reproduccioén

6.5.1. Estadios gonadales:

La diferenciacion del sexo y la madurez gonadica de las hembras se realizé
de acuerdo a caracteres macroscopicos de las gonadas: peso, forma, coloracion y
ocupacion de la cavidad abdominal (tamafo). Se utiliz6 una escala de madurez de
seis estadios de desarrollo para las gonadas (Tabla 2). Para estimar la fecundidad
se analizaron las hembras en estadio IV. El ciclo reproductivo se describid
considerando la proporcidn de organismos maduros con respecto a la longitud y

época del ano.
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Tabla 2.-Descripcion y clasificacion de los estadios de las gonadas para
bagres marinos (Vazzoler, 1996)
ESTADIO  DESCRIPCION OVARIO

Gonadas muy pequefias ocupando menos de una tercera
I Inmaduro parte de la cavidad abdominal, no hay formacién de
ovocitos (No es posible la determinacién de sexo).
Es posible la determinacién del sexo, color blanco a color
Il En reposo crema palido, granulacion visible al ojo, los ovarios
ocupan mas de la mitad de la cavidad abdominal.
Ovarios amarillentos mas desarrollados ocupando dos
]] Madurando terceras partes de la cavidad abdominal. Con algunos
ovocitos maduros.
Ovarios amarillentos, con vasos sanguineos ocupando
las dos terceras partes de la cavidad abdominal, se
v Maduro reconocen a simple vista y esta llena de huevecillos de
gran tamafo. Ovocitos vitelogénicos de gran tamafo de
color amarillo dorado.
\") Gonadas Ovarios flacidos y arrugados, la génada ocupa casi la
desovadas mitad de la cavidad abdominal, ovocitos heterogéneos, a
menudo se presentan grandes vasos sanguineos rotos.
De color crema palido, ocupa menos de un tercio de los
Vi cavidad abdominal. Ovocitos de color marrén, algunas

En reabsorcién
manchas residuales que forman parches.

6.5.2.-indices biologicos

En los peces, el costo de la reproduccion es considerable, debido a ello
han desarrollado diversas estrategias para el almacenamiento de energia. Para
expresar esta dinamica se utilizaron los indices gonadosomatico (IGS) y
hepatosomatico (IHS) (Collins y Anderson, 1995). Una comparacion entre estos
dos indices permite estimar si existe o no una correlacion entre el periodo

reproductivo y el estado nutricional del organismo (Yoneda et al., 1998).
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Para obtener los indices gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS)
para las dos especies, los datos se agruparon por estaciones del afo y se obtuvo
un promedio para cada estacién con el fin de determinar el comportamiento de los

indices en un periodo anual.

6.5.2.1.-indice Gonadosomatico (IGS)
El IGS se refiere al porcentaje que representa el peso de las gonadas con

referencia al total del cuerpo (Nikolsky, 1963):
IGS = peso de la gonada/ peso eviscerado * 100 (Murphy y Willis, 1996)

El IGS permite determinar el estado de maduracion de las génadas vy el
periodo de desove de la poblacién durante el periodo reproductivo (Gosso, 1997;
Vlaming et al.,1982).

6.5.2.2.-indice hepatosomatico (IHS)

La variacion en el peso del higado refleja procesos de almacenamiento y
transferencia de proteinas y lipidos asociados con el esfuerzo reproductivo (Soto,
2006) para lo cual se peso el higado y se relacion6 con el peso del pez mediante

la siguiente ecuacion:
IHS= Peso higado * (Peso total — Peso higado) * 100

6.5.3.-Longitud a la madurez sexual.

La longitud a la madurez sexual se define como la longitud a la cual el 50%
de todos los individuos estan sexualmente maduros. Para este analisis se
separaron las hembras maduras (estadio IV) en intervalos de tallas de 2 cm,
posteriormente se utilizé un modelo sigmoidal para ajustar los datos (King, 1995),
cuya ecuacion es la siguiente:

P =1/1+ exp [-r (LT —Lm)])
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Donde:

P= proporcion de organismos maduros a la longitud

r = pendiente de la curva

Lm= longitud a la que el 50% de las hembras estdan maduras

LT= longitud total del organismo

6.5.4.-Fecundidad.
La fecundidad en peces se expresa como el numero de ovocitos maduros en el
momento previo al desove (Nikolsky 1963). Su estimacion es de vital importancia
en estudios reproductivos y dinamica poblacional (Gosso, 1997). En este trabajo la
fecundidad se estim6 contando los ovocitos en gonadas de hembras en estadio IV

(maduras) y relacionandolo con la longitud total.

6.5.5 Proporcién hembras: machos

Se obtuvo la proporcidon de hembras por macho (H:M) para ambas
especies, a partir del numero de ejemplares para los que fue posible determinar el
sexo y se utilizd la prueba X? para ver si existian diferencias estadisticas
significativas entre sexos.

_ (O - E)?

2
x E

Donde:
O = valor observado

E= valor esperado.

23
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7.-RESULTADOS
Se analizaron un total de 849 organismos, de los cuales 372

correspondieron a la especie Arius platypogon y 477 de Bagre panamensis.

7.1.-Estructura de tallas

Los organismos de A. platypogon presentaron un intervalo de tallas de 14.3
a 52.5 cm de longitud total (LT), con una talla y peso promedio de 24.5 cm y 245 g,
respectivamente. En general se observo una distribucién tipo bimodal, siendo la
clase de talla de 17 cm la que exhibié la maxima frecuencia dentro del histograma,
seguida por frecuencias muy similares de las clases 37 y 42 cm (Figura 4).

100 - Arius platypogon
90 -

n=372
80 -

70 -

60

50 -

Frecuencia

40 -

30 -

20

10
0 IS

7 12 17 22 27 32 37 42 47 52

Longitud Total (cm)

Figura 4.-Distribucion de frecuencias de tallas del total de Arius platypogon

capturados durante los muestreos.

La especie B. panamensis presentd un intervalo de tallas entre 15.0 a 50.5
cm de LT, con talla promedio de 33 cm y peso promedio de 395 g. Al igual que en
la especie anterior en general se observé una distribucidn tipo bimodal, siendo las
clases de talla de 32 y 37 cm las que mostraron las maximas frecuencias dentro

del histograma, seguida por la clase de 17 cm (Figura 5).
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40
20
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Figura 5.-Distribucion de frecuencias de tallas del total de Bagre panamensis

capturados durante los muestreos.

7.2 Capturas

Las mayores capturas de A. platypogon se registraron en el mes de marzo.
Sin embargo, la muestra estaba conformada por ejemplares de tallas chicas por lo
que se determind una biomasa baja. Por el contrario, en el mes de mayo se
registrd la mayor biomasa (16 kg) y en los meses de octubre, diciembre y febrero

las menores capturas para esta especie (Figura 6).
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e 40 -
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A M J J A S O N D E F M

Meses de muestreo

Figura 6.- Variacion en las capturas y biomasa total durante el periodo de

estudio (abril 2009 a marzo 2010) para la especie Arius platypogon.
Para el bagre chihuil, la mayor captura y biomasa se registré en el mes de

mayo; mientras durante los meses junio, diciembre y febrero se registraron las

menores capturas (Figura 7).
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Bagre panamensis

120 — 50000

Captura + 45000
1007 : - - - -Bomasa 40000
+ 35000
1 30000
+ 25000
120000
+ 15000
+ 10000
+ 5000

Captura (# de organismos)
Biomasa (g)

A M J J A S O N D E F M

Meses de muestreo

Figura 7.- Variacion en la captura y biomasa total durante el periodo de

estudio (abril 2009 a marzo 2010) para la especie Bagre panamensis.

7.3.-Relacion Longitud-Peso

Esta relacion se establecié para hembras y para machos por separado, la
cual no evidencio diferencias significativas entre sexos para las dos especies
(F=1.67; gl=3,352; P>0.05 en A. platypogon y F=1.38; gl=3,294; P>0.05 B.
panamensis), por lo cual se definié una ecuacion comun.

Para A. platypogon la ecuacion resultante se fue: PT = 0.0041LT>2%3

con
un coeficiente de determinacion R?= 0.9852 (Figura 8). Mediante la prueba “t” se
obtuvo que el valor de “b” fue estadisticamente diferente de 3 (t > 2.24; gl= 397; P
> 0.05), por lo que se determin6é que el tipo de crecimiento que presentd esta

especie fue alométrico positivo, es decir, no es proporcional el crecimiento del
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peso con respecto a la longitud (incrementa mas el crecimiento en peso que en

longitud) (Figura 8).

Arius platypogon
1600 -
1400 | PT = 0.0037L.T32383
2 —
1200 R = 0.9852

Peso Total (g)
©
3

0 Bl T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Longitud Total (cm)

Figura 8.- Relacién longitud-peso de la especie Arius platypogon.

Para el B. panamensis la ecuacion resultante se presentd de la siguiente manera:
PT = 0.0029LT>?* con un coeficiente de determinaciéon R?= 0.9787 (Figura 7). A
partir de la prueba “t” se obtuvo que el tipo de crecimiento fue alométrico positivo (t
> 2.25; gl= 368; P < 0.05) el valor de “b” fue estadisticamente diferente de 3, es
decir, no se mantiene una proporcionalidad entre el crecimiento en peso con
respecto a la longitud (su crecimiento es mayor en peso que en longitud) (Figura
9).
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Bagre panamensis

1200 -

1000 + PT= 0.0036L 1245
R2 =0.9787

800 -

600 -

400 -

Peso Total (g)

200 -

50
Longitud Total (cm)

Figura 9.- Relacion longitud-peso de la especie Bagre panamensis.

7.4.-Factor de condicién (FC)

Con esta relacién peso/longitud, se determiné el factor de condicién FC, el
cual se basa en las relaciones biométricas que describen el “bienestar” que
presenta el individuo con respecto a los cambios de corpulencia durante su ciclo
vital. El factor de condicidén promedio para A. platypogon presenté valores minimos
en los estadios |, V y VI y se incremento en los estadios Il y Il hasta alcanzar un
maximo en el estadio IV (Figura 10).
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Arius platypogon

0.4 -

0.39 ~

0.38 ~

0.37 A

0.36 ~

Factor de condicion FC

0.35

I I i v V \

Estadios gonadales

Figura 10.- Factor de condicién FC para la especie Arius platypogon.

Para el B. panamensis, el FC promedio para cada estadio gonadal mostro
que el valor minimo se registré en el estadio VI, y los valores mas altos se

determinaron en los estadios I, lll y IV (Figura 11).
Bagre panamensis

0.41 ~

0.39 ~
0.37 ~

0.35 A

0.33 ~
0.31
I I i \Y \Y VI

Estadios gonadales

Factor de condicion FC

Figura 11.- Factor de condicién FC para le especie Bagre panamensis.
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7.5.-Edad y Crecimiento.

Se analizaron un total de 638 otolitos, 342 de la especie A. platypogon y
296 en B. panamensis, los cuales fueron totalmente legibles e idoneos para las
lecturas (Figura 12). Se observaron de 1 a 8 anillos de crecimiento, a cada grupo
de edad se le asignd una talla para determinar los parametros de la ecuacion de

crecimiento de von Bertalanffy (L., P-ky to)

Figura 12.-Fotografia de un otolito mostrando la existencia de marcas de

crecimiento.
Los resultados obtenidos con el conteo de las marcas de crecimiento anual

concuerdan con los encontrados por el método de anillos diarios, por lo que las
lecturas realizadas se tomaron como lecturas correctas (figura 13)
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Figura 13.- Fotografias de un corte transversal de otolito de organismos de un afo
de edad.

Las curvas de crecimiento en longitud y peso en A. platypogon por
separado no mostraron diferencias significativas entre sexos (Fs, 15= 0.059< F,,=3.28;
P > 0.05 en longitud y F3, 15= 2.01< F5,=3.28; P > 0.05 en peso) (tabla3) por lo que se

agruparon en una ecuacion comun.

Tabla 3. Parametros de crecimientos de modelo de von Bertalanffy por sexos para

las dos especies.

Arius platypogon
General Hembras Machos
L. 57.27 58.23 56.96 F3, 15= 0.059
k 0.26 0.27 0.24 P>0.05
t -0.46 -0.30 -0.60 Fp=3.28
SC  25.3137286  3.44254441 21.8711842
g.l. 15 6 6
Bagre panamensis
General Hembras Machos
L. 55.25 57.24 54.13 F3,15= 1.29
k 0.24 0.25 0.23 P>0.05
to -0.37 -0.56 -0.32 Fp=3.28
SC 11.1800455 4.36 6.82
_g.l. 15 6 6
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Arius platypogon
General Hembras Machos
P. 1824.00 1932.00 1716.00 F3, 15= 2.01
k 0.26 0.27 0.24 P>0.05
t -0.46 -0.30 -0.60 Fap=3.28
SC 173306.574 116818.207 56488.3674
g.l. 15 6 6
Bagre panamensis
General Hembras Machos
P.. 1660.00 1784.00 1536.00 F3,15=2.39
k 0.24 0.25 0.23 P>0.05
t -0.37 -0.56 -0.32 Fiap=3.28
SC 158386.09 109117.87 49268.22
g.l. 15 6 6

Con ajuste de minimos cuadrados las ecuaciones de crecimiento obtenidas para
A. platypogon tanto en longitud (LT) como en peso (PT) con ocho grupos de edad
fueron las siguientes: LT = 57.27 (1- ¢ 02553t -04603)y y pT = 1824.12(1- 70253
~0-4603))3.2383  respectivamente (Figuras 14y 15). Aunado a esto se utilizaron los

parametros en términos de tiempo y las ecuaciones resultantes fueron:

t =0.4603 - L Inj 1- L para el Peso Total
0.2553 57.27

Py

182412

t =0.4603 - 1 In(l

para la Longitud Total
0.2553
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Figura14.- Comparacion de las curvas del modelo de crecimiento de von

Bertalanffy en peso para Arius platypogon.
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Figura15.- Modelo de crecimiento de von Bertalanffy en peso general para Arius

platypogon.
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Las curvas de crecimiento en longitud y peso en B. panamensis no se encontraron
diferencias significativas entre sexos (Fs, 15= 1.29< F,,=3.28; P > 0.05 en longitud y Fs,
15= 2.39< F,»,=3.28; P > 0.05 en peso) (tabla3) por lo que se agruparon en una
ecuacion comun.

Para la especie B. panamensis al igual que con la especie anterior, se
determinaron ocho grupos de edad. A cada grupo se le asigné una talla y a través
de minimos cuadrados las ecuaciones de crecimiento obtenidas tanto en longitud
(LT) como en peso (PT) con ocho grupos modales fueron las siguientes: LT =
55.25(1— @ 0-2372(t ~03664)) v pT = 1659 67(1— @ 023741 ~03664))3.245 ragpectivamente

(Figura 16 y 17). Las ecuaciones resultantes en términos de tiempo fueron:

t =0.3664 — - In 1—L para el Peso Total
0.2372 55.25
1 Pt .
t =0.3664 — Inf1— para la Longitud Total
0.2372 1659.67

Bagre panamensis

60 -
50 A
£
2 40 4
.g ——General
= 30 A
= ——Hembras
=
2 20 ——Machos
(o]
—
10 4
0 T T T T 1
1] 2 4 6 g 10

Edad (afios)
Figura16.- Modelo de crecimiento de von Bertalanffy en longitud general

para Bagre panamensis.

35



1400 -

1200 A

—_
o
o
)

Peso Total (g)

200

300
600 -

400

Bagre panamensis

General
——Hembras

——Machos

4 6
Edad (afios)

] 10

4
Crecimiento y Reproduccién A. platypogon y B. panamensis ~ Muro-Torres2011' ey wr

Figura 17.- Modelo de crecimiento de von Bertalanffy en peso general para Bagre

panamensis.

Los parametros obtenidos de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy

modificado por Pauly (1983), por medio del programa FISAT en el cual se

encontraron 8 grupos de edad en A. platypogon fueron (Figura 18):

L.= 54.6 cm; P.= 1545.45g; k = 0.350; to=-0.1722

36



— Crecimiento y Reproduccién A. platypogon y B. panamensis ~ Muro-Torres2011' S
ED B n
i
i |
40 |
’g |
= 30 |
8
2
S 201
Is)
c
(@)
- 10 I
|:| - T T T T T T T T } {V(E__T—'_E_T_/i_—'—:—‘
J  F M A M J J A S O NDJ F M A
2009 2010

Meses de muestreo
Figura 18.-Representacion grafica de las longitudes mensuales con los diferentes
grupos de edad para Arius platypogon
Estos mismos parametros determinados para Bagre panamensis fueron:
L.=53.55 cm ; W..= 1497.2g; k = 0.371, t,=-0.1854
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Figura 19.-Representacion grafica de las longitudes mensuales con los diferentes

grupos de edad para Bagre panamensis
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Los coeficientes6’calculados a partir de los valores de L., Py k obtenidos tanto en
este estudio como por varios autores en diferentes regiones de Asia, Africa y
América, fluctuan de 2.487 y 3.254 con un valor medio de 2.895 + 0.213. Los
resultados de O'estimados para A. platypogon y B. panamensis (2.887 y 3.049
respectivamente), se encuentran dentro de los intervalos anteriormente
mencionados. Aunque la variacion es notable, se observa una clara relacion de
los valores de 6’con los de L. (Figura 20) y P., asi como con la tasa de

crecimiento que se alcanza en cada region.

1.6
R= 0.8087 PY

192 ® Ofros estudios PY
g o A. platypogon y B.
o 0.8 - panamensis
=

0.4 - ¢

[
0 I I I I I !

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2
Log (L)

Figura 20. .- Relacion de la tasa de crecimiento (k) y longitud infinita (La para 13

diferentes especies de la familia Ariidae.

Edad limite o longevidad
La especie A. platypogon alcanza el 95% de su longitud infinita cuando
tiene 12.19 anos, mientras que B. panamenis a los 12.59 afnos alcanza el 95% de

su longitud infinita.
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Se analizaron 118 hembras de A. platypogon las cuales se agruparon por

7.6.1.- Estadios gonadales

7.6.-Reproduccion.

O en

e

El mayor porcentaje de hembras maduras se encontr

estaciones del ano.

del 60%; en verano un 15% por ciento ya que el estadio que

7

primavera con mas

domind fue el V con mas del 50%. En otofio el mayor porcentaje correspondio al

estadio VI, mientras que en la época de invierno dominé el estadio Il con el 70%

de total de hembras (Figura 21).
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Figura 21.- Porcentajes de estadios de hembras de Arius platypogon por

cada estacion del afno

Para B. panamensis, se registr6 un total de 163 hembras. EI mayor

porcentaje de hembras maduras (estadio |V) se determin6 durante la primavera y

en el verano, con un porcentaje de 53% y 28% respectivamente, mientras que en

otofo el estadio VI fue el dominante (75%) y en el invierno el estadio Il con un

90% del total de las hembras (Figura 22).

39



-
—
o
(V]
(%]
S
S
o
H
o
P —
>
=

Crecimiento y Reproduccion A. platypogon y B. panamensis

o

27.5cm-44.5cm  27.5cm-45.5 cm 27cm-49cm

26cm-47.5 cm

37.5cm 34.5cm 45.2cm

48.1cm

TR
a3}
e
f ety
e
P
e
ey
e
F R R R
e
F R R R
e
F R R R
e
F R R R
e
F R R R
e
F R R R
e
F R R R
e
it

PP 11 e bttty

e
]
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
o
PR
o

e
s
Lttty

i
i

P
Bttt
e L LR e
Bttt
e L LR e
Bttt
e L LR e
Bttt
e L LR e
Bttt
e L LR e
P
B
Bttt

piz

(%) alejuasiod

Verano (35) Otoiio (31) Invierno (26)

Primavera (79)

Epoca

>
[

e 11 BV

1

Figura 22.- Porcentajes de estadios de hembras de Bagre panamensis por cada
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7.6.2.-Indices biol

dio se obtuvo en primavera con

e

aximo prome

Para A. platypogon el IGS m
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Figura 23.- indice gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS) y desviacion

estandar para la especie Arius platypogon en comparacion con la temperatura.

Para B. panamensis el valor mayor del IGS se encontré en primavera con 4.5% y
el menor en otofio con 0.3%. En lo que respecta al IHS tuvo un valor mas bajo en
primavera y el mas alto en invierno, con 3.6% y 1.3% respectivamente. A pesar de
que durante una estacion del afio (invierno) los indices no muestran una relacion
inversa, se hizo evidente en las otras estaciones (primavera, verano, invierno) con
lo que se puede observar que conforme un indice aumenta el otro disminuye
(Figura 24). La mayor diferencia se observa en el periodo de reproduccion donde

al parecer el IHS se ve mas afectado por el aumento del IGS.
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Figura 24.- indice gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS) y desviacién

estandar para la especie Bagre panamensis en comparacion con la temperatura.

El alto valor de porcentaje de hembras maduras encontradas en primavera
(mayo-junio) de ambas especies coincide con los altos valores del IGS y FC, en
tanto los valores bajos del IGS y FC coinciden con las gonadas desovadas;
mientras que el comportamiento del IHS es mas bajo cuando se da el periodo
reproductivo y alcanza su valor mas alto antes de la reproduccion por lo que hace
sugerir que estas especies ejercen un alto gasto energético en la reproduccion y
almacenan energia antes del periodo reproductivo. Existen relaciones claras de la
temperatura con el periodo de maduracion y desove. Cuando la temperatura del
agua empieza a elevarse, los organismos inician su maduracion y cuando ésta es
mas alta, es cuando se da el desove. Este comportamiento se observd para
ambas especies (Figuras 23 y 24). Aunado al anterior al comportamiento de los

indices biolégicos, se encontraron alevines en la cavidad bucal de los machos los
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cuales estaban siendo incubados en verano (julio); por lo que hace suponer que A.
platyopogon y B. panamenis, presentan un periodo reproductivo al afio, el cual se
lleva a cabo en primavera-verano (de mayo a agosto) y desovan en los meses de
junio y julio. Presentan un desarrollo ovocitario sincrénico en dos lotes con desove
total. En algunas gdnadas se encontraron dos grupos de tamafo, un primer grupo
no desarrollado y otro de tipo vitelogénico de mayor tamano (figura 25). El primer
grupo no volvié a aparecer en el estadio desovado, lo que implica que fueron

reabsorbidos luego de la reproduccion o fueron eliminados conjuntamente con los

ovocitos vitelogénicos.

d)
Figura 25.- a) gbénadas; b) ovocitos de dos diferentes tamanos; c) alevines en la
cavidad bucal de los machos; d) medida del diametro de los ovocitos de mayor

tamano
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7.6.3.-Talla de primera madurez
Durante el periodo analizado se presentaron hembras maduras desde 29
cm de LT para A. platypogon y el ajuste de la curva logistica de la talla de primera

madurez encontrada fue 35.04 cm (Figura 26) por lo que el modelo obtenido fue:

P = 1/1+ exp [-0.2294 (LT — 35.04)]).

Arius platypogon
1.2 -
11 X
5 087 8
o .
o 0.6 |
Q.
o) .
o 04 -
.
02 - ¢
0 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Longitud Total (cm)

Figura 26.-Longitud de madurez sexual para Arius platypogon en el sur de

Sinaloa.
Respecto a B. panamensis se encontraron hembras maduras a partir de 28
cm de longitud total y mediante el ajuste de la curva logistica, la talla de primera

madurez obtenida fue 35.03cm (Figura 27). EI modelo encontrado fue:

P = 1/1+ exp [-0.2327 (LT — 35.03)]).
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Figura 27.-Longitud de madurez sexual para Bagre panamensis en el sur de

Sinaloa.

7.6.4.-Fecundidad

Se analizaron un total de 24 hembras maduras (estadio V) de A.
platypogon y 54 hembras maduras (estadio |V) para B. panamensis. La fecundidad
de A. platypogon vari6 desde 6 hasta 48 ovocitos hidratados con un numero medio
de 35.54. Para B. panamensis, el numero medio de ovocitos hidratados fue de

36.44 con un minimo de 25 y maximo de 53 (Tabla 4).

Tabla 4.-Datos de fecundidad para ambas especies

Especie # Ovocitos # Ovocitos Desviacion

promedio minimo-maximo estandar
Arius platypogon 35.54 6-48 8.32
Bagre 36.44 25-53 6.99
panamensis
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Tanto en A. platypogon como en B. panamensis, se encontraron alevines
los cuales estaban siendo incubados en la cavidad bucal de los machos,

principalmente en el mes de julio.

Al analizar la relacion longitud-fecundidad de A. platypogon y B.
panamensis se encontré que tanto en organismos grandes como de tallas chicas
habia diversos valores de fecundidades (Figuras 28 y 29). Mediante la prueba “t”
se obtuvo que el valor de la pendiente “b” no fue estadisticamente diferente de “0”
(t < 2.34; gl= 32; P > 0.05 en A. platypogon y t < 2.3; gl= 52; P > 0.05 en B.
panamensis) por lo que se determiné que la fecundidad no esta influenciada por el

tamano del pez en ambas especies.

Arius platypogon
80
FooQA33(LTy 32.20
R? 0.032
50 n 34 o
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i o 0 0 0, ©
2 30 ©
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2
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Figura 28.-Relacién de la fecundidad con respecto a la longitud total de Arius

platypogon.
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Figura 29.-Relacion de la fecundidad con respecto a la longitud de Bagre

panamensis.

7.6.5.-Proporcion hembra: machos

Se obtuvo la proporcion machos: hembras para cada una de las especies
(sin contemplar el numero de juveniles). Para A. platypogon la proporcién general
resultante fue 1.02 hembras por cada macho, aunque la proporcion varié

estacionalmente no se encontraron diferencias significativas (Tabla 5).

Tabla 5.- Datos generales y proporcion de sexos por época del afo para

Arius platypogon.

Epoca Juveniles Adultos  Hembra Machos  Proporcion(H :M) — Chi* P
Primavera 115 82 37 45 0.8:1 0.780 >0.05
Verano 33 61 33 24 1.3:1 1421  >0.05
Otofo 8 50 28 23 1.2:1 0.490 >0.05
Invierno 3 43 20 23 0.9:1 0.209 >0.05
General 159 236 118 115 1:1 0.038 >0.05
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La proporcion hembras: machos en general para B. panamensis fue 1.2
hembras por cada macho sin mostrar diferencias significativas, pero esta
proporcion varié estacionalmente mostrando una diferencia significativa en la
época de primavera ya que se encontré una mayor cantidad de hembras en
relacion a los machos, con una proporcion fue de 1.9 hembras por cada macho
(Tabla 6).

Tabla 6.- Datos generales y proporcién de sexos por época del afo para

Bagre panamensis.

Epoca Juveniles Adultos Hembra Machos Proporcién (H: M) — Chi® P

Primavera | 37 119 78 41 1.9:1 10.89 <0.05
Verano 13 55 30 25 1.2:1 0.291 >0.05
Otofio 6 61 23 38 0.6:1 3.21 >0.05
Invierno 0 65 32 33 0.97:1 0 >0.05
General | 56 300 163 137 1.2:1 2.083 =>0.05
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7.-DISCUSION.

Este trabajo representa un estudio preliminar de la determinacién de la
edad, crecimiento y reproduccion de los bagres marinos Arius platypogon y Bagre
panamensis. Constituye una de las primeras aportaciones al conocimiento de la
biologia y dinamica poblacional de estos organismos. No obstante se considera
que hacen falta muchos estudios por realizar en especial en el Pacifico Mexicano,
no solo sobre la dinamica poblacional de las especies icticas sino también en lo

referente a los aspectos bioldgicos, ecoldgicos, oceanograficos y pesqueros.

Como ya se mencioné la informacion acerca de la dindamica poblacional de
las especies estudiadas es escasa, por lo cual los resultados obtenidos sélo se
compararon con especies pertenecientes a la misma familia asumiendo que sus

caracteristicas biolégicas y poblacionales son similares.

La relacion obtenida de peso total y longitud total de las dos especies,
sugieren un crecimiento de tipo alométrico positivo, lo cual puede deberse
principalmente a varios factores como la época del afio, edad, variacion en la
alimentacioén, sexo, madurez gonadica y desove como lo mencionan Margalef
(1989) y Cushing (1975). Biolégicamente el comportamiento de la relaciéon
longitud-peso puede variar en el transcurso del desarrollo de los bagres marinos;
la ganancia de peso es poca antes de los 35 cm de LT (talla de primera madurez
sexual de A. platypogon y B. panamensis), pues toda la energia el organismo es
usada para aumentar en longitud disminuyendo asi el riesgo de mortalidad natural
por depredacién (Cushing, 1975). Una vez que se alcanza la madurez gonadica, la
ganancia en peso aumenta considerablemente debido a las necesidades
energéticas para la reproduccién (ganancia en peso de la gbénada vy

almacenamiento de grasas).
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Ademas hay migraciones que el pez realiza de su etapa juvenil a adulta la cual
provoca diferencias en peso por la calidad y cantidad de alimento que consumen.
Cuando las especies muestran un crecimiento alométrico positivo su
aumento en peso es mayor con respecto a la longitud, o bien, que el incremento
en longitud equivale a mas de 3 incrementos en peso “b”. Segun Lagler et al.
(1977), los valores que puede alcanzar la pendiente b de la ecuacion de
crecimiento varia de 2.5 a 4 por lo que las dos especies estudiadas se encuentran
dentro de este intervalo. Diversos autores han obtenido la ecuacion que relaciona
la longitud y el peso para especies pertenecientes a la familia Ariidae, en la cual se
incluyen las especies de este estudio y han encontrado diferentes tipos de
crecimiento Mazlan et al. (2008) determinaron un crecimiento alométrico negativo
para la especie Arius maculatus, Mendoza (2005) determind un crecimiento
alométrico positivo en la especie Bagre marinus, mientras que Santos et al. (2008)
determinaron un crecimiento isométrico para la misma especie. Estas diferencias
en el tipo de crecimiento en especies de la misma familia pueden deberse tanto a
la distribucion de tallas, ya que organismos jovenes aumentan mas en longitud en
proporcion al peso, mientras que los organismos que ya han alcanzado su talla
adulta, el aumento en proporcion en peso es mayor; asi como al tipo y cantidad de

alimento disponibles y el numero de organismos analizados.

Las tasas de crecimiento determinadas para ambas especies indican que
poseen un crecimiento moderadamente lento, coincidiendo con lo sefalado por
diversos autores que han estudiado especies similares como Daan (1980) con
Arius tenuispinis, Stephenson (1980) con Notarius troschelii, Vasudevappa y
James (1989) para la especie Arius dussumieri, Conand et al., (1995) Arius parKkii.
Dicho patrén de crecimiento puede tener relacion con la poca presion por parte de
los depredadores y con factores intrinsecos de las especies. Gulland (1971)
sefalé que el coeficiente de crecimiento (k), de la ecuacidén de von Bertalanffy,
guarda cierta proporcionalidad con la mortalidad natural de la poblacion; es decir,

un pez que alcanza la longitud asintotica rapidamente (k elevado), es probable que
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tenga una mortalidad natural elevada, mientras que un pez que crece lentamente
(k bajo), es posible que tenga una baja mortalidad natural.

Los valores de L. encontrados para las especies de este trabajo son
similares a los estimados por otros autores en especies pertenecientes a la misma
familia como Conand et al. (1995) en Arius parkii (L.= 61.2 cm) y Arius latiscutatus
(L= 65 cm), Stephenson (1980) en Notarius troschelii (L.= 48 cm) y Castrejon

(1987) en Galeichthyes caerulescens (L. =47 cm).

En las curvas de crecimiento de ambas especies en longitud y peso, se
evidencio un crecimiento rapido en los dos primeros afos de vida, el cual se hace
mas lento después del tercer afio, hasta que alcanzan su longitud maxima, donde
la pendiente se hace practicamente asintdtica. Se observdé que la curva de
crecimiento en peso se comporta de manera sigmoidea, lo que tiene que ver con
el hecho de que en las primeras etapas de vida, el pez utiliza parte de la energia
para el desarrollo gonadal (Ricker 1975; Csirke 1980). Por otra parte, Gomez-
Larrafieta (1967), indic6 que la temperatura y la abundancia de alimento, son
factores ambientales importantes que influyen sobre la curva de crecimiento, es
decir, una especie puede tener sus propios parametros de crecimiento, pero éstos
pueden variar por las caracteristicas del area donde se desarrolla la poblacion. Asi
también valores de L., Py k pueden sufrir cambios durante todo el ciclo de vida
de los organismos que no siempre pueden ser representados por los modelos

teodricos.

Las descripcion y clasificacion de las seis etapas gonadales descritas por
Vazzoler (1996) se ajustan adecuadamente a lo observado en las gonadas de las
especies estudiadas, con una fase de madurez, evidenciado por el gran tamano
de los ovarios, asi como variaciones en la forma, que van desde un aspecto
filiforme durante la etapa inmadura, cambiando a una forma lobular a través del
proceso de maduracién, hasta la flacidez después del periodo de desove. En este

sentido, el desarrollo gonadal del ciclo reproductivo de esta familia parece ser
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similar para distintas especies de la zona oriental del Pacifico tropical vy
subtropical, y del Atlantico occidental, de acuerdo con los resultados de Gomes y
Araujo (2004) para dos especies de bagre de sur de Brasil.

La proporciéon sexual hembra:macho no varia estacionalmente, y por tanto
tampoco varia para el total de las muestras. Esta observacidén puede indicar que
no hay una acumulacién sexual durante el periodo reproductivo, sin embargo

estudios enfocados a este fendmeno son necesarios para probar esta parte.

Para considerar el periodo reproductivo de esta familia se deben considerar
dos criterios segun Lee (1937): 1) el desarrollo gonadico de las hembras vy, 2) la
abundancia y el grado de desarrollo de los huevos en la cavidad bucal. El periodo
reproductivo de los bagres A. platypogon y B. panamensis encontrado mediante el
uso del IG y las frecuencias de ovarios por fases muestran marcadas diferencias
estacionales: hay dos temporadas de inactividad (otofio e invierno), cuando casi
todas las gonadas son inmaduras, o se estan recuperando, y dos temporadas de
actividad (primavera y verano) en las que la presencia de génadas maduras o
desovadas es evidente. Otros estudios sobre las especies de la familia Ariidae
también han descrito un solo periodo reproductivo por afo. En este estudio se
encontrd este periodo de la primavera al verano, con gbnadas maduras en mayo y
junio, y machos incubando alevines por via oral en julio y agosto. Resultados
similares han sido obtenidos por Mendoza y Hernandez (2005) en el Golfo de
México para Bagre marinus, y Gomes y Araujo (2004) en el sur de Brasil para
Sciadeichthys luniscutis y Genidens genidens. Estudios previos han demostrado
que los bagres generalmente presentan un solo periodo de desove anual
correspondiente a la temporada de verano o durante el aumento de la temperatura
(Dmitrenko, 1970; Yafnez-Arancibia et al., 1976; Rimmer y Merrick, 1983),
observaciones que coinciden con nuestros resultados, porque el periodo de

desove se produce cuando la temperatura del agua se incrementa.
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Por otro lado, los bagres A. platypogon y B. panamensis parecen ser
especies de estrategia K, similar a otras especies de bagres (Gomes y Araujo,
2004; Mendoza y Hernandez, 2005), porque muestra una edad reproductiva
tardia, incubacién de huevos y embriones, y baja fecundidad (36 de media en
nuestro estudio) con ovocitos vitelogénicos de gran tamafo y un alto esfuerzo
reproductivo. Se conoce que los bagres producen los ovocitos de mayor tamafo
entre los peces teledsteos (Wallace y Selman, 1981), por lo tanto presentan una

fecundidad baja en comparacion con otros teledsteos.

La baja fecundidad encontrada es una caracteristica distintiva de las
especies de la familia Ariidae, la cual esta relacionada con la tactica de incubacion
oral posiblemente debido al gran tamafio de los ovocitos (Dmitrenko, 1970; Yanez-
Arancibia et al., 1976; Rimmer y Merrick, 1983; Reis, 1986; Palazon et al., 1994).
Es posible que la fecundidad esté limitada por el espacio disponible en la cavidad
bucal del macho, asi como por el gran tamafo de los ovocitos producidos por las
hembras. Estas especies gastan grandes cantidades de energia durante su
proceso reproductivo, tanto en la produccion de huevos de gran tamafio como en
la incubacién de los mismos. En este sentido el éxito reproductivo de estas
especies puede depender no soélo de la fecundidad, sino también del numero de
huevos incubados por los machos. Durante el transcurso de este estudio se
observaron individuos con gonadas que tienen ovocitos maduros e inmaduros
antes del periodo de desove; y durante la temporada de desove, se encontraron
las gbnadas totalmente desovadas, lo que indica que los ovocitos inmaduros que
se habian encontrado previamente fueron reabsorbidos o se eliminaron junto con
los ovocitos maduros. Esta observacion podria indicar que el bagre cominate
"selecciona" su fecundidad en funcion del nimero de machos disponibles, para
garantizar que todas las crias sean incubadas. Sin embargo, para corroborar esta
hipotesis es necesario realizar otros estudios durante un largo periodo de tiempo
con el fin de correlacionar la presencia de hembras maduras con el numero de

machos.
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Los resultados obtenidos de la relacion fecundidad-longitud total, muestra
que en estas especies la fecundidad no esta influenciada por la talla ya que se
encontraron valores diversos de fecundidad sin importar la talla de los organismos.
Mendoza y Hernandez (2005) encontraron también una baja correlacién al analizar
esta relacion en el bagre bandera (Bagre marinus).

La longitud de madurez sexual encontrada para las especies en este
estudio (35 cm), no se puede comparar con estudios similares hechos en esta
especie o familia incluso, ya que esta estimacibn no ha sido realizada
previamente. Sin embargo, la informacion obtenida es de suma importancia, ya
que se encontré que los pescadores locales capturan con frecuencia juveniles,
hembras maduras, asi como machos incubando, lo cual puede tener efectos sobre
la poblacion de esta especie. La captura de organismos juveniles disminuye el
reclutamiento de las especies por la disminucion de la poblacion, la cual tiene
consecuencias en las posteriores clases anuales de las especies explotadas
(Blaber et al., 2000). La supervivencia de las primeras fases juveniles de las
especies de peces marinos es crucial para el éxito o el fracaso de los
subsiguientes afios de clases en una pesqueria (Campana et al., 1989; Bailey y
Spring, 1992).
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8.-CONCLUSIONES

Los bagres marinos Arius platypogon y Bagre panamensis capturados en la pesca

artesanal con red agallera varian desde los 14 a los 52 cm de longitud total.

El crecimiento que presentan ambas especies es de tipo alométrico positivo sin

diferencias significativas entre machos y hembras.

Las longitudes asintéticas encontradas son de L. 57.27 de A. platypogon y L.=

55.25 de B. panamensis.

El coeficiente de crecimiento k= 0.2553 para A. platypogon y k= 0.245 de B.

panamensis.

Los bagres marinos A. platypogon y B. panamensis alcanzan su talla de primera
madurez a los 35 cm de longitud total y corresponden a una edad 3.3 y 3.8 afos
respectivamente. La especie A. platypogon alcanza el 95% de su longitud infinita

cuando tiene 12.19 afos, mientras que B. panamenis a los 12.59.
La fecundidad es de 36 ovocitos por afio para ambas especies con una época

reproductiva de primavera a verano, con organismos maduros en los meses de

mayo Y junio (primavera) y desove en julio y agosto (verano).
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