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Reproduccién y madurez sexual de robalo prieto

Manuel Gardusio-Dionate* y Erick Rolando Martinez-Loran™

Los robalos Centropomus poeyi (robalo prieto) y C. undecimalis (robalo blanco) son comercialmente im-
portantes, pero su biologia y su pesqueria han sido poco estudiadas, de aqui el motivo para su estudio. Se
hicieron muestreos mensuales durante tres afios (2005-2007) en las zonas de captura comercial y en los
lugares de desembarque, con los diferentes artes de pesca y variedad de tamafo de malla que utilizan los
pescadores. La informacion incluyd datos de longitud total y furcal, peso, sexo y estadio de madurez sexual
de los ejemplares, asi como temperatura del agua, salinidad, color y precipitacion pluvial. Se midieron
926 robalos prietos y 2 309 robalos blancos en total. El periodo de reproduccién del robalo prieto fue de
junio a agosto durante los tres afios, en 2005 y 2006 el pico maximo fue en julio, mientras que en 2007
fue en agosto; en las hembras de robalo blanco fue de junio a agosto, con un maximo en julio en los tres
afos. La talla de madurez sexual a 50% (L,,) considerando los estadios IV, Vy VI: para hembras de robalo
prieto fue 78.9 cm y en robalo blanco 81.6 cm de longitud total. La hembra mas pequefia con madurez IV
de robalo prieto midi6 50 cm, y robalo blanco 60 cm. El intervalo de tallas registrado de forma general
en centimetros fue: para robalo prieto, minima de 24.6 y méxima 110; para robalo blanco fue 27.5 y 120.
Se encontrd correlacion entre la precipitacion y el periodo de reproduccion en el robalo prieto en los tres
afios de estudio, y en el robalo blanco s6lo en 2006.

Palabras clave: Centropomus, tallas, caracteristicas ambientales, correlacion.

Reproduction and sexual maturity of Mexican snook
(Centropomus poeyi) and common snook (C. undecimalis)
in the Alvarado Lagoon System, Veracruz (2005-2007)

Centropomus poeyi (mexican snook) and C. undecimalis (common snook) have commercial significance,
but their life history and fishery is not well known, which aimed this research. Monthly samplings were
made over three years (2005, 2006 and 2007); data were obtained from specimens captured with diffe-
rent fishing gears used by fishers and on the landing of commercial catches. Information included length,
weight, sex data and sexual maturity stage of the specimens, as well as water temperature, salinity, water
color and rainfall. We measured 926 samples of Mexican snook and 2 309 of common snook. The repro-
duction period of Mexican snook females was from June to August during 2005 and 2006, with a peak in
July, while in 2007 the peak was in August; in turn, common snook’s female were mature from June to Au-
gust, with a peak in July during the three years. Sexual maturity 50% (L,,) considering the stages IV-VI: in
Mexican snook female was reached at 78.9 cm length and common snook at 81.6 cm. The smallest female
in maturity stage IvV was 50 cm for Mexican snook, and 60 for common snook. As for the range size: the
minimum size of Mexican snook was 24.6 cm and maximum 110, while, common snook was 27.5 cm and
120 cm. A correlation between precipitation and reproduction period was also noted in the three years of
study of the Mexican snook, and only during 2006 for the common snook.

Key words: Centropomus, sizes, environmental characteristics, correlations.
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Introducciéon

Los robalos son organismos catddromos que cre-
cen en agua dulce en los rios y se les encuentra
practicamente hasta el origen de éstos, en don-
de la mayoria estd en lugares de dificil acceso,
y cuando alcanzan la edad adulta emigran a la
desembocadura de los rios para reproducirse y
desovar (Marshall, 1958; Volpe, 1959; Chavez,
1981; Chapmanet al., 1982), en este trayecto se
capturan con mayor intensidad, para su comer-
cializacion.

Las especies de robalo tienen importancia
comercial tanto en el ambito nacional como en
el estado de Veracruz, cuya captura contribu-
ye con 22% dentro del Golfo de México y Mar
Caribe ocupando de esta forma el tercer lugar
en esta region. Este recurso alcanza alto precio
en el mercado debido a la gran aceptacion por
los consumidores. En el Distrito Federal, en el
periodo de 1999 a 2009, el robalo capturado en
el Golfo de México ha tenido el mayor valor de
precio promedio, comparativamente con el gua-
chinango y el mero (SAGARPA, 2009).

El robalo prieto Centropomus poeyi Chavez,
1961 ha sido poco estudiado, en comparacion
con el robalo blanco Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792). Entre los trabajos realizados so-
bre estas especies existen varios estudios taxo-
nomicos y claves de identificacion como Hoese
y Moore (1998), Rivas (1986) y Cervigon et al.
(1992). Los estudios que incluyen aspectos
de reproduccién de robalo prieto en México
son: Chavez (1963), Fuentes (1973) y Carvajal
(1975); de robalo blanco Carvajal (1975), Caba-
llero-Chavez (2003, 2011), Perera-Garcia (2006)
y Perera-Garcia et al. (2008); en otros paises
como Estados Unidos, Cuba y Venezuela: Volpe
(1959), Tucker y Campbell (1988), Peters et al.
(1998), Taylor et al. (1998), Lowerre et al. (2003)
y Trotter et al. (2004).

Con relacion a la madurez sexual para roba-
lo prieto estan los trabajos de Chavez (1963) y

1. TROTTER A, J Whittington, W Mitchell y J Lewis. 2004.
Movement patterns of common snook, Centropomus
undecimalis, on the east coast of Florida. Florida Fish and
Wildlife Conservation Commission, Florida Marine Research
Institute 24th Annual Meeting Florida Chapter American
Fisheries Society. February. 23-25.

Carvajal (1975), pero no hacen mencion acerca
de la talla 50% (L,) en la que las hembras al-
canza la madurez sexual. De robalo blanco estan
los estudios de Chavez (1963) y Marshall (1958)
quienes consideran como madurez sexual la fase
1T (de acuerdo con la escala de Nikolsky, 1963);
Osorio y Gonzélez (1986) y Peters et al. (1998),
quienes encontraron para machos una talla de
52 cm; Caballero-Chavez (2003) reporta para
machos 79 cm (considerando desde la fase de
madurez sexual 11) y Perera-Garcia et al. (2008)
estimaron 68 cm para machos.

En el presente trabajo se abord¢ el periodo
de reproduccion de los robalos para ratificar o
rectificar el periodo de veda establecido oficial-
mente y la talla a la cual alcanzan la madurez
sexual, también se aplicaron regresiones del por-
centaje de hembras en reproduccion con algunas
caracteristicas del agua para encontrar si existe
alguna correlacion entre éstas. Asimismo, se
registrd la fecha de la luna llena para ver si era
posible reducir el periodo de veda a cinco dias
antes y cinco dias después de ésta. Todo ello con
el proposito de generar informacion que sirva a
los administradores para la regulacion de la cap-
tura de las dos especies de robalos.

Materiales y métodos

Las zonas de estudio y captura fueron la boca-
barra de la Laguna de Alvarado, Veracruz, los
diferentes rios que confluyen en la laguna y en
las lagunas que conforman el Sistema Lagunar
de Alvarado (Fig. 1).

Los muestreos en 2005 fueron de marzo a
agosto, en 2006 de marzo a diciembre y en 2007
de febrero a noviembre, con duracion de entre
tres y siete dias pero, en junio, julio y agosto se
intensificaron de siete a diez dias en los tres anos.
La toma de datos se hizo directamente con los
pescadores, cuyas capturas entregan en las “pes-
caderias”, desde las cuatro hasta las 20 h. En el
periodo de veda se muestred con permiso otor-
gado por la Subdelegacion de Pesca del estado
de Veracruz (del 1 de julio al 15 de agosto). Para
la recolecta sOlo se trabajo con una pescaderia
por dia y se participd en la faena. Los artes de
pesca que se utilizaron fueron de los pescadores
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Fig. 1. Area de estudio. Zonas de captura (marcas negras).

cuyas descripciones y operacion se presentan en
latabla 1.

En la boca-barra de la Laguna de Alvarado
se tomaron datos del agua, como temperatura
con un termémetro de -10 a 50°cC, salinidad con
un refractometro de mano marca Sper Scienti-
fic modelo 300011, color del agua con tablas de
color Munsell Color Company (1975). La fase
lunary la precipitacion se obtuvieron en las ofici-
nas del Meteoroldgico de Xalapa, Veracruz, con
el objetivo de conocer si habia alguna relacion
de éstos con la reproduccion.

El tamano de muestra tanto para robalo
prieto como para blanco consistio de 20 ejem-
plares y se determiné al graficar el error maxi-
mo relativo contra tamafio de muestra (n), que
se calculé de acuerdo con la siguiente férmula
(Sparre y Venema, 1992):

L, _1(n=D*S
x*-n

Ec. 1

Donde: e = error maximo relativo; S = desvia-
cién estandar; y = talla promedio; n = tamafo
de muestra; t(n-1) = percentiles en la distribu-
cion t-Student. La grafica mostro que a partir de
20 ejemplares, el error empezo6 a disminuir, por
lo que se consider6 que ese tamano de muestra
era adecuado tanto para robalo prieto como
blanco.

Los datos tomados fueron: zona de pesca, fe-
cha de muestreo y arte de pesca. A los ejempla-
res se les midid, de manera individual, la longi-
tud total y la furcal (cm) con un ictiémetro (con
1 mm de precision), el peso con una balanza elec-
trénica con 1 g de precision (Ohaus portétil con
capacidad de 5 kg) y una balanza de reloj de 20
kg con 25 g de precision (TecnoCor-20C), utiliza-
da para organismos grandes. Se anotaron el sexo
y la madurez gonédica en forma macroscépica,
de acuerdo con la escala de Nikolsky (1963).

Para calcular el nimero de intervalos de
clase se tom6 como guia la ecuacion de Sturges
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Tabla 1

Tecnologia de los sistemas de pesca utilizados para la captura de robalo

Nombre del arte

Componente

Descripcion

Red agallera: Para la captura de robalo,
método de operacion lances de pesca a re-
molque con revisiones continuas, con dos
embarcaciones propulsada con motor fuera
de borda de 40 a 60 hp. Participan 12 a 13
pescadores, otra forma de operar es con lan-
ces de calado fijo con tiempo de reposo, con
una embarcacién con motor fuera de borda
participan de uno a tres pescadores.
Chinchorro playero: Arte de pesca activo,
método de operacion arrastre manual con
lances en forma de semicirculo, con una em-
barcacion menor de 25 pies de eslora propul-
sada con motor fuera de borda de 40 a 60 hp.
Participan de 12 a 15 pescadores jalando
manualmente el arte, para su recuperacion
cabos de remolque desde la orilla de la costa
o ribera.

Atarraya: Arte muy activo para la captura de
robalo, método de operacion. Lances arro-
jadizos en circulo individualmente con revi-
siones continuas a pie en aguas someras y a
bordo de una embarcacion menor propulsa-
da con remos o motor fuera de borda, para
despescar la captura participan de uno a dos
pescadores.

Arpén: Para la captura de peces, arte activo
se utiliza de manera individual buceando a
pulmén libre auxiliado con implementos
como visor, snorquel, aletas, cinturén con
plomos, navaja, bolsa y boya de marcacion.

Pafio de red

Relingas superior
e inferior

Flotador

Lastre

Pano de red en
alas o alares

Pafio de red en
bolso o copo
Relingas de
flotacion y lastre
Cabo de remolque
Pafio de red
cOnica

Relinga o tralla

Lastre

Armazén

Flecha o varilla

PAMO. Calibre de hilo 0.55-0.90 mm de A&, PAMU.
Num. de hilo 12-21, altura 50 a 90 mallas tamano
de malla estirada 76-203 mm.

Polietileno o Polipropileno con Z 8-11 mm lon-
gitud de trabajo 60 a 300 m.

PVC o pléstico, longitud de 7-8.3 cm didmetro de
7-7.4 cm.

Plomo tipo lamina y tubular, longitud 6-5-8 cm.

PAMO. Calibre de hilo 0.47-0.55 mm de A&, PAMU.
Num. de hilo 9, altura 100 a 150 mallas tamano
de malla estirada 76-102 mm.

PAMU. Num. de hilo 18-22, tamafno de malla es-
tirada 44-50 mm.

Polietileno o Polipropileno &£ 10-11 mm, longi-
tud de trabajo 300 a 800 m, flotadores de PVC o
plastico y plomos tipo lamina, redondo y tubular.
Polietileno o Polipropileno A 11-13 mm.

PAMO. Calibre de hilo 0.47-0.80 mm de A&, PAMU.
Num. de hilo 12, altura armada 3 a 4.5 m tamano
de malla estirada 76.2-100 mm.

Piola PAMU trenzado calibre 3 a 4 mm. Cabo de
PEy PP calibre de 3 a 4 mm.

Plomo distribuido en la tralla peso total 4.5 a 6.5
kg.

Madera, fibra de vidrio y tubo de aluminio lige-
ro, longitud .65 cm a 1.15 m.

Aceroy acero inoxidable calibre 6 a 8 mm, longi-
tudde 60 cm a 1 m.

PAMO = Poliamida monofilamento, PAMU = Poliamida multifilamento, PP = polipropileno, PE = Polietileno, /£ = didmetro.

(1926), pero se aumento el nimero de intervalos
para tener una presentacion mas clara (Ec. 2).
k=1+3.322*log,N Ec.2
donde: N = tamano de muestra.
Para calcular la amplitud del intervalo se us6
como guia la ecuacion tres (pero en este caso se
disminuy¢6 la amplitud a cinco centimetros por
considerarlo mas conveniente para las dos espe-
cies de robalo).
a=R/Kk Ec.3
donde: R = diferencia de la talla mas grande re-

gistrada menos la mas pequena, y k = nimero
de clases.

Los porcentajes de hembras en reproduc-
cion se obtuvieron por mes. Se calculd la talla
promedio de madurez sexual (L,,), que es aquella
a la que 50% de las hembras presento los esta-
dios de madurez gonadica del 1v al VI, y dado
que Marshall (1958) considera desde el estadio
11 como maduro, también se calcul6 la L, con los
datos de los estadios 1I-VI en hembras y de II-v
en machos; para ello se utilizo el método de la
ecuacion logistica de King (2007):

P=1/(1+exp ™t ™) Ec. 4
donde: r = pendiente de la curva y L, = longi-
tud media de la madurez gonadica maxima o la

longitud a la cual corresponde una porcion de
0.5 (50%).
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Con el total de los datos de los tres anos jun-
tos se elaboraron graficas de distribuciones de
frecuencia de tallas, se calcularon los estadisticos
de tendencia central y de dispersion para describir
la estructura de la poblacion en cuanto a tallas.

Con el fin de dar a conocer las caracteristi-
cas ambientales que prevalecen en la época de
reproduccion, se tomaron datos de salinidad,
temperatura superficial del agua, color de ésta,
fecha de muestreo y fase lunar tomadas en el
momento del muestreo en la boca-barra de la
Laguna de Alvarado.

Se elaboraron las graficas del nimero de
hembras en reproduccion (estadio V) de C. poeyi
y C. undecimalis durante los tres afos de estudio
con respecto a la variable de la precipitacion.

Asimismo, se realizaron regresiones lineales
del porcentaje de hembras en reproduccion con
la precipitacion, la salinidad y la temperatura del
agua superficial, para obtener el coeficiente de
correlacion (r).

Resultados

En 2005 se midieron y pesaron 221 ejemplares de
robalo prieto (Gnicamente se sexaron 117 hem-

a) —+—2005 ---m--2006 —a—-2007

120 4
100 -
80
60
40
20

hembras

mar. may. jul. sep. nov.
o
120 -

100 | hembras

Frecuencia relativa

mar. may. jul. sep. nov.

brasy 46 machos) y 164 de robalo blanco (se sexa-
ron s6lo 57 hembras y 36 machos); en 2006 fueron
210 organismos de robalo prieto (s6lo se pudieron
sexar 120 hembras y 57 machos) y 886 de robalo
blanco (se sexaron 220 hembras y 245 machos); en
2007 se midieron 463 robalos prietos de los cuales
se sexaron 178 hembras y 88 machos, y de robalos
blancos se muestrearon 1 192 de los cuales solo se
pudieron sexar 317 hembras y 342 machos.

El periodo de reproduccion de hembras de
robalo prieto en 2005-2007 (Fig. 2a) se presentd
de junio a agosto, con un pico maximo en julio,
excepto en 2007 que fue en agosto; en los ma-
chos, en 2005 el pico méximo fue en julio, y en
los siguientes afnos fue en agosto y septiembre
(Fig. 2b). La hembra de robalo prieto mas pe-
quena en estadio de madurez IV (madura) midié
50 centimetros.

La reproduccion de las hembras de robalo
blanco ocurri6 de junio a agosto, con un maxi-
mo en julio (Fig. 2¢). En los machos, el periodo
también fue similar, aunque en 2006 el pico fue
en julio y en 2007 en agosto (Fig. 2d). La hem-
bra mas pequeia registrada en estadio IV tuvo
60 cm. La relacion hembra:macho en 2005 de
robalo prieto fue 2.5:1 y de robalo blanco 1.5:1;

b) —e—2005 ---m--2006 — &— 2007
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0
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120
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80 - L Y
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40 - ’/,’ s
20 -
0 *+1—.—r+r—'."f'-".’£r—i—rl.—r:."f‘l“‘r‘.—\

machos

Meses (2005 - 2007)

Fig. 2. Frecuencia relativa de organismos en reproduccién por mes: a) hembras y b) machos de robalo prieto; ¢) hembras y d)
machos de robalo blanco por mes y afios, en el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.

20(1): 49-64, mayo de 2012 %@ Ciencia Pesquera 53



R. M. Lordn-Nufez, F. R. Martinez-Isunza, A. J. Valdez-Guzman, M. Gardufio-Dionate y E. R. Martinez-Lorin

en 2006, el robalo prieto fue de 2.1 hembras por
macho y en el blanco 0.9:1; por ultimo, en 2007
en robalo prieto se encontré una relacion de 2:1,
y en robalo blanco de 0.9:1. En los otros meses
no hubo hembras en reproduccion.

En cuanto a la talla de madurez sexual (L,,)
estimada para las hembras de robalo prieto con-
siderando los estadios de madurez gonédica V-
VI (incluyendo la fase de reproduccion) fue de
78.9 cm de longitud total (73.8 de longitud furcal
(LF)) y para machos considerando los estadios
1v-V fue de 72.7 cm (68.1 cm LF) (Fig. 3a 'y 3b,
respectivamente). En robalo blanco de 81.6 cm
para hembras (75.1 cm LF) y 77.3 cm para ma-
chos (71.5 cm LF) (Fig. 3c y 3d). Considerando
desde el estadio 11 se obtuvo para robalo prieto
69.3 cm de longitud total (64.7 cm LF) para hem-
bras y para machos 66.3 cm (62 cm LF) (Fig. 4a
y 4b); para robalo blanco fue 72.0 cm para hem-
bras (66 cm LF) y 69.3 cm para machos (64 cm
LF) (Fig. 4cy 4d).

Las tallas de robalo prieto en 2005-2007 se
encontraron entre 24.6 cm de longitud total (con
peso de 100 g) y 110 cm (con peso de 14 000 g)

m Valor observado ——Ajuste

a)

0.5 - L, = 78.85+0.12
© r=0.21 + 0.004
3 12 =099
> n =229
E L B
® 40 60 80 100 120
©
g
g 1 1
(3]
°
L
L, =81.55+0.4
0.5 1 r=0.21+0.02
r2=0.99
n=205
0 : : : :
40 60 80 100 120

(Fig. 5a), y el promedio fue de 65.9+16.67 cm
durante los tres anos de estudio; se observaron
dos modas: una en el intervalo de 45-50 cm y otra
que abarcé de 75-85 cm. Con referencia al ro-
balo blanco, la talla mas pequena registrada fue
27.5 cm de LT (con peso de 198 g), la mayor de
120 cm (con peso de 12 000 g) y la promedio de
63.14+16.66 cm (Fig. 5b); se encontraron dos
modas, una mayor en el intervalo de 55-60 cm
y otra en 75-80 cm. La primera corresponde a
organismos que estan por incorporarse (reclu-
tarse) a la poblacion reproductiva, y la segunda
corresponde a los adultos propiamente.

De los registros de precipitacion de la esta-
cién mas cercana a la zona de muestreo (Tabla
2) se observa que en 2007 se atraso el periodo de
lluvia, ademas de que la precipitacion fue menor
que en los otros dos afos, especialmente en el
mes de junio. Los resultados de las regresiones
lineales de la precipitacion con el porcentaje de
hembras en reproduccion indican que para roba-
lo prieto existe influencia de la precipitacion en
la reproduccion (Fig. 6), pero en el robalo blan-
co sblo en 2006 (Fig. 7). Se utiliz6 este tipo de

b) m Valor observado ——Ajuste
1 A

0.5 1 L,=7268+0.53
r=0.17+0.014
r2=0.99
n =60

0 - T T T T
40 60 80 100 120
d)
1 -

0.5 1 L,=77.34+027
r=0.24+0.01
r2=0.99
n=115

0 T T T
40 60 80 100 120

Longitud total (cm)

Fig. 3. Tallas de madurez sexual (L) (estadios Iv-vi) de robalo prieto: a) hembras, b) machos y robalo blanco, ¢) hembras y d)

machos. n = ntimero de ejemplares.

54  Ciencia Pesquera $@® 20(1): 49-64, mayo de 2012



Reproduccién de robalos en Alvarado, Veracruz
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Fig. 4. Madurez sexual (estadios 11-vi) de robalo prieto a) de hembras y b) machos y robalo blanco ¢) hembras y d) machos.

n = ndmero de ejemplares.
a)
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b)
18 -

Frecuencia relativa
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Longitud total (cm)

n = 894
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102 122

Fig. 5. Frecuencia relativa de tallas de hembras y machos de
a) robalo prieto y b) robalo blanco. n = nimero de ejemplares.

regresion dado que fue la que mejor se ajusto y
se procesO tanto en nimero de organismos como
en porcentaje y se obtuvo mejor ajuste en la re-
gresion con porcentaje, y solo se utilizaron datos
de los meses con ejemplares en reproduccion.

Por otra parte, en la boca-barra de la Laguna
de Alvarado se observd que durante el periodo
de reproduccion, al aumentar la precipitacion
disminuyo la salinidad superficial del agua, cam-
bi6 el color de ésta (por la presencia de materia
organica, limos y arcillas), y habia lirio acuatico
por arrastre de la corriente de agua de los rios
hacia el mar (Tabla 3). Sin embargo, al realizar
correlaciones para detectar si habia alguna co-
rrespondencia (Tabla 4) entre los datos de sali-
nidad, temperatura superficial del agua y el por-
centaje de hembras y machos en reproduccion,
se encontr0 que no existia, salvo de 2005 para
robalo prieto.
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Tabla 2
Precipitacién y temperatura ambiental promedio en
Alvarado, Ver., por afio (Fuente: Meteorolégico de Xalapa,

Veracruz)
Meses/Afios  Precipitacion (mm) Temperatura (°c)
2005 2006 2007 2005 2006 2007
Enero 90.2 46.6 252 21.68 22.18 19.87
Febrero 53.8 452 102.7 19.98 21.28 20.25
Marzo 4.2 0 15.8 25.19 23.63 22.34
Abril 0 958 43,5 2397 2539 2490
Mayo 48,5 145 653 25,51 25.80 25.58
Junio 405.8 1555 31.0 2621 2549 25.65
Julio 1915 559.8 86.2 26.07 25.63 25.37
Agosto 2747 195.7 236.1 26.26 2598 25.19
Septiembre  469.7 271.5 230.9 25.72 26.12 24.95
Octubre 571.1 3440 168.1 25.66 26.34 24.18
Noviembre  184.7 400.2 143.1 23.10 23.56 23.18
Diciembre 68.8 284.6 62.6 22.85 21.60 22.26
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Fig. 6. Precipitacién registrada en la estacién meteorolégica
de Alvarado y porcentaje de hembras en reproduccién (esta-
dio V) de robalo prieto en 2005, 2006 y 2007.
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Fig. 7. Precipitacion registrada en la estaciéon meteoroldgica
de Alvarado y porcentaje de hembras en reproduccién (esta-
dio V) de robalo blanco en 2005, 2006 y 2007.

Discusion

Los resultados de este trabajo muestran que el
periodo de reproduccion para hembras en am-
bas especies abarcé de junio a septiembre en los
tres afios (2005-2007), similar a lo reportado por
otros autores, como se observa en la fabla 5, a
pesar de cierto desfasamiento en agosto de 2007
para robalo prieto. En los machos también es
de junio a septiembre, pero con mayor intensi-
dad en julio y agosto para las dos especies. La
relacion hembra:macho de robalo prieto en los
tres anos indica que hubo alrededor del doble de
hembras con respecto a los machos, en cambio,
en robalo blanco fue casi de uno a uno; sin em-
bargo, estas relaciones de sexo deben tomarse
con reserva, pues pueden tener sesgos dado que
estas especies presentan hermafroditismo pro-
tandrico (Taylor et al., 2000).
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Tabla 3
Porcentaje de organismos en los meses de reproduccién de hembras (H) y machos (M) de robalo prieto
y robalo blanco, y caracteristicas del agua y luna llena de 2005 a 2007

Periodo H M H M Salinidad Temperatura Color del agua Luna llena
(%00) del agua (°c) (clave) (dia/mes)
Robalo prieto Robalo blanco
19-25 junio 2005 60.0 609 143 44.0 3-16 s/d Café amarillento claro (10YR6/4)  22/06
17-25 julio 2005 91.0 90.0 80.0 0 0-1 28-30 Café amarillento claro (10YR6/4)  21/07
14-23 agosto 2005 91.0 750 200 333 0 25.5-31  Café amarillento claro (10YR6/4)  19/08
7-16 junio 2006 0 200 0 22 0-3 28.5-31  Café amarillento 11/06
6-19 julio 2006 717 923 344 8715 0-2 28-31 Café amarillento 10/07
7-16 agosto 2006 545 100 20.0 333 0-4 27-29 Café amarillento oscuro 9/8
7-9 septiembre 2006 s/d  s/d 5.6 0 2.5-3 28-29 Café amarillento oscuro 7/09
4-12 junio 2007 0 0 0 0 7-17 29-31 Verde azuloso 1y 30/06
2-9 julio 2007 0 0 429 143 6-19 29-31 Verde azuloso 30/07
7-12 agosto 2007 733 100 100 875 7-14 30-32 Verde azuloso 28/08
1-7 septiembre 2007  53.1 29.4 56 11.6 0-5 26-28.5  Café amarillento 26/09
s/d = sin datos.
Tabla 4
Correlacion (r?) de la salinidad (%o) y temperatura del agua (°C) con el porcentaje de organismos
en reproduccién de robalo blanco y robalo prieto de hembras (H) y machos (M) de 2005 a 2007
Correlacion con la salinidad
Anos 2005 2006 2007
H M H M H M
Correlacion robalo blanco 0.281 — 0.173 0.394 0.157 0.013
Correlacion robalo prieto 0.997 0.692 0.053 0.008 0.292 0.002
Correlacion con la temperatura del agua
Afos 2005 2006 2007
H M H M H M
Correlacién robalo blanco 0.007 — 0.136 0.343 0.226 0.024
Correlacion robalo prieto 0.74 0.235 0.032 0.019 0.199 0.001

El periodo de reproduccion del robalo prieto fue
de junio a agosto durante 2005 y 2006, con pico
maximo en julio, mientras que en 2007 el pico
fue en agosto. Esto es similar a lo reportado por
Chavez (1963), aunque Fuentes (1973) y Carva-
jal (1975) reportan un periodo de un mes mas,
el pico reproductivo coincide con los resultados
de 2005 y 2006. En las hembras de robalo blanco
fue de junio a agosto, con un maximo en julio
en los tres afios, periodo similar al reportado por
Chavez (1963), Perera-Garcia et al. (2008), Volpe
(1959) y Lowerre et al. (2003), y en cuanto a los
picos reproductivos, coincide con Chéavez (1963),
Volpe (1959), Tucker y Cambell (1988) y Mac-
Michael (1989) citado por Taylor et al. (1998).
Estos resultados indican que el periodo de veda

establecido oficialmente, del 1 de julio al 15 de
agosto (DOF, 1994) de cada afo en la region de
Punta Delgada a Coatzacoalcos, protege en gran
medida el periodo de reproduccion para las dos
especies de robalo en la zona de estudio, por lo
que se considera que esta bien establecido.

No fue posible comparar los resultados de
la talla de madurez sexual a 50% (L,,) de robalo
prieto (78.9 cm de longitud total con estadios 1V-
VI'y 72.68 cm con estadios del II-VI), con otros
autores debido a que no lo mencionan, Carvajal
(1975) sdlo reporta la talla de la hembra sexual-
mente madura mas pequena de 46 cm (Tabla 6),
y es menor a la registrada en el presente estudio
(50 cm), pero el autor no indica la fase de ma-
durez (algunos consideran desde la fase 11 como
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madura). Chéavez (1961 y 1963) y Fuentes (1973)
no reportan datos al respecto.

Para robalo blanco, la talla L,, (50% madu-
rez) de las hembras maduras de estadios IV-VI
fue de 81.6 cm de longitud total (correspondiente
a 75.1 cm de LF), y considerando los estadios II-
V1, fue de 71.95 cm de LT (66.4 de LF). Este valor
difiere del mencionado por otros autores (Tabla
6), pues algunos de ellos reportan datos meno-
res y otros mayores a los observados en el pre-
sente estudio; lo mismo pasa con organismos de
talla mas pequefa con gonadas maduras, lo que
puede deberse al criterio que utilizan para con-
siderar cudndo es hembra sexualmente madura
como es el caso de Marshall (1958) y Caballero-
Chavez (2003), quienes consideran que lo es
desde la fase de madurez gonédica II. Lo intere-
sante es que esta ultima autora reporta tallas de
madurez sexual (L,,) més grandes a las obtenidas
en el presente estudio cuando se consideraron
los estadios IV-VI para la misma especie, y aun
mayor a la que se obtuvo cuando se incluyeron
desde el estadio 11, diferencia que podria deberse
a los artes de pesca utilizados, y no se menciona
qué tipo de arte ni tamafno de malla. Por ello se
incluyeron en la tabla 1 los artes utilizados en el
presente estudio, pues fueron de diferente tipo,
con tamano de malla estirada de 76 a 203 mm;
otros autores no indican exactamente a qué es-
tadio de madurez gonadica se refieren. La L, de
longitud total reportada por Perera-Garcia et al.
(2008) tiene una diferencia de 2.4 cm mayor, con
respecto al presente estudio. Las diferencias de
valores mencionados en la literatura y aunado a
que el publico consumidor solicita tamafnos del
organismo alrededor de 30 cm al que llaman
“platillero”, dificulta recomendar una talla mi-
nima de captura.

Otra observacion es que las tallas de captura
promedio de las dos especies registradas en el
presente estudio estan por debajo de la talla de
madurez sexual (L), esto es preocupante, pues
no se permite a los juveniles reproducirse, y re-
percute en la disminucién de la poblacion y la
pesqueria.

Con respecto a los machos se encontré que
los valores de L, son menores en comparacion
con las hembras tanto para robalo prieto como
para el blanco; ademés son superiores a las re-
portadas por Osorio y Gonzalez (1986) y Perera-

Garcia et al. (2008), pero inferior a la menciona-
da por Caballero-Chavez (2003). La estimacion
de la madurez sexual (L,) es importante en el
establecimiento de una talla minima de captura
(TMC), y como la madurez sexual de los machos
es menor a la de las hembras al determinar la
TMC de éstas, consecuentemente se protegera
solamente a los machos mas grandes.

En la estructura de las tallas en general (in-
cluidos los ejemplares sexados y no sexados) se
presentaron dos modas en las dos especies, la
primera corresponde a ejemplares pequefnos
capturados en las zonas de las lagunas y rios
adentro, y la segunda moda a los adultos que se
capturan en la desembocadura de los rios a la
Laguna de Alvarado, en la barra de Alvarado y
en la costa hacia el norte o sur la de ésta. La pri-
mera moda se debe a que se capturan muchos
organismos en estado preadulto que se comer-
cializan en los restaurantes para ser platillos de
una pieza, por ello son muy buscados; el periodo
en que aparecen los adultos es de junio a sep-
tiembre, y durante el resto del afio los juveniles y
preadultos. En el caso de robalo prieto, las tallas
minimas fueron menores a las reportadas por
Fuentes (1973) y Chéavez (1981), pero mayor a
la que reportan Herndndez et al. (2003%), y las
maximas aparentemente fueron mayores que las
reportadas por diferentes autores (Tabla 7). Con
respecto al robalo blanco, algunos autores repor-
taron tallas menores, y otras mayores a la talla
minima y la talla maxima obtenida en el presen-
te estudio (Tabla 6). Estas diferencias en tallas
pueden deberse a la zona de captura, o el tipo
de arte y el tamafio de malla utilizados para su
captura.

En las regresiones de la precipitacion con
el periodo de reproduccion de robalo prieto se
encontré que existe correlacion entre la lluvia
y el aumento de hembras en estadio Vv, pero en
el robalo blanco s6lo durante 2006. Se observo
que en 2007 las lluvias intensas se recorrieron y
la precipitacion fue menor a la de los anos ante-
riores, suceso que repercutio en que el periodo

2. HERNANDEZ TI, MG Gémez O, M Palacios F y J Rivas V.
2003. La pesqueria del robalo (Centropomus spp) en el
litoral veracruzano. Memorias del II Foro Cientifico de Pesca
Riberena. Del 20 al 22 de octubre. Ciudad de Colima, Col.
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Tabla 5
Periodos de reproduccién de robalos segtin diversos autores

Periodo de reproduccion Lugar Autores
Robalo prieto

Julio-agosto Alvarado, Veracruz, México  Chavez (1963)
Mayo-agosto con pico en julio Alvarado, Veracruz, México ~ Fuentes (1973)
Junio-septiembre con pico en julio Laguna de Términos, Carvajal (1975)

Junio-agosto con un pico en julio (2005), julio-agosto
con pico en julio (2006), agosto-septiembre, con pico
en agosto (2007)

Robalo blanco
Junio-octubre, con pico en julio

Abril-septiembre (con mayor intensidad en mayo y
septiembre)

Abril-octubre pico de mayo a agosto

Junio-agosto con pico en julio (2005), junio-agosto con
pico en Julio (2006), julio-septiembre con pico en julio
(2007)

Julio y agosto (2008) y mayo-junio; marzo-julio, con
pico en mayo (2006)

Junio-noviembre (con pico en junio)

Junio-julio con pico en julio

1 de mayo a finales de septiembre

Agosto-enero, con mayor intensidad en agosto
septiembre y noviembre-diciembre

Mayo-noviembre

Abril-septiembre con picos en mayo y septiembre

Mayo-octubre, con pico en julio-agosto en 1984 y
mayo-junio en 1985

Mayo-diciembre con picos en julio y septiembre

Abril-octubre (1989 y 1991 y en mayo de 1988 y abril
1989 hasta septiembre

Mayo-septiembre
Julio-agosto (1998) y junio-agosto (1999)

Finales de abril-principios de octubre

Campeche, México
Sistema Lagunar de
Alvarado, Veracruz, México

Alvarado, Veracruz, México

Laguna de Términos,
Campeche, México
Suroeste de Campeche,
México

Sistema lagunar de
Alvarado, Veracruz, México

Barra de San Pedro,
Tabasco, México

Florida, EU
Florida, EU
Diez mil Islas, EU

Cuba
Laguna del Rio Indio, EU

Venezuela
Florida, EU

Bahia Tampa, Florida, EU
Florida, EU
Florida, EU

Boca-Barra del Lago Worth,
Florida, EU

Florida, EU

Presente estudio

Chavez (1963)
Carvajal (1975)

Caballero-Chavez (2003)

Presente estudio

Perera-Garcia et al. (2008) y
Perera-Garcia (2006)
Marshall (1958)

Volpe (1959)

Fore y Schmidt (1973) citado
por Taylor et al. (1998)

Alvarez-Lajonchere et al.
(1982)

Gilmore et al. (1983) citado
por Taylor et al. (1998)

Osorio y Gonzélez (1986)
Tucker y Cambell (1988)

McMichael et al. (1989) citado
por Taylor et al. (1998)
Taylor et al. (1998)

Peters et al. (1998)
Lowerre et al. (2003)

Trotter et al. (2004")

de reproduccion de robalo prieto se desfasara
casi un mes. Cabe senalar que las regresiones se
hicieron con los datos de los meses en que hubo
ejemplares en reproduccion.

En cuanto a los valores de regresiones del
porcentaje de hembras en reproduccion con la
salinidad y la temperatura del agua, mostraron

que no hubo correlacion, lo que pudo deberse
a que dichos datos se tomaron en el agua super-
ficial y a que la toma se hizo tnicamente en la
boca barra de la Laguna de Alvarado. Estas es-
pecies buscan lugares con cierta salinidad para
desovar (Peters et al, 1998; Muller y Taylor,
2006). Los primeros autores indican que la ma-
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Tabla 6

Tallas de madurez sexual de robalos, segtin diversos autores

Talla de madurez sexual (Lm) Talla mds pequena con Lugar Autores
(cm) gonadas maduras (cm)

Robalo prieto

- 46 Laguna de Términos, Carvajal (1975)

78.9 (LT) y 73.8 (LF) con estadios IV-VI
y con estadios II-VI 69.3 (LT) y 64.7 (LF)

Robalo blanco

82-83 (LF)
85 (LT)

Con estadios Iv-VI, 81.6 (LT) y 75.1 (LF)
y con estadios 1I-VI, 75.1 (LT) y 66.4 (LF)

60 (LF) Lcigo

43.4-56 maduras al 50% y al 100% de
63-71.8 (LS)
92.1%

50 (rr) fase v

38.8

60 (L1) (fase 1v)

33.7-48 (LF)
46 (LF) Lcigo

Campeche, México

Sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz, México

Alvarado, Veracruz, México
Suroeste de Campeche,
México

Barra de San Pedro, Tabasco,
México

Sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz, México

Florida, EU

Venezuela

Florida, EU

Boca-Barra del Lago Worth,
Florida, EU

Presente estudio

Chavez (1963)
Caballero-Chavez
(2003)

Perera-Garcia et al.
(2008)
Presente estudio

Marshall (1958)

Osorio y Gonzalez
(1986)
Peters et al. (1998)

Lowerre et al.
(2003)

*promedio; longitud total (LT); longitud furcal (LF); longitud patr6n (LS); sin dato (-).

duracion gonadal y/o el desove empiezan cuando
la temperatura estd por arriba de 22°C -23°C, los
segundos mencionan que a los 25°C. Las tempe-
raturas registradas en el presente estudio fueron
superiores a la temperatura mencionada por los
autores de referencia y podria representar una
variacion clinal respecto al gradiente latitudinal.
Por otra parte, las salinidades registradas en la
superficie del agua mostraron valores bajos (de
cero a 3%o durante la época de lluvias), que
segin Aldeco y Salas (1994) indica que hay un
patron de circulacion estuarina dominado por la
salinidad y la velocidad de las masas de agua que
impulsan las mareas, donde el agua dulce y me-
nos densa circula en la superficie de la corriente
hacia fuera, en tanto que por debajo va el agua
salada mas densa.

El color turbio del agua se tomé como indi-
cador de que en las partes altas de los rios (en
donde también viven los robalos en su etapa
adulta) ya estaba lloviendo y la corriente acarrea

limos, arcillas y materia organica hacia el mar, y
es cuando los robalos emigran al mar, para re-
producirse,

Se encontrd que en 2005 la reproduccion de
los robalos coincidi6 dias antes y dias después
de la luna llena en junio, julio y agosto. Sin em-
bargo, en junio de 2006 y 2007 no hubo hembras
en reproduccion en esta fase lunar, por ello no
se pudo asociar con la luna llena. Al respecto,
Peters et al. (1998) mencionan una relacion po-
sible con la luna; sin embargo, no encuentran un
evento ciclico o predecible como la temperatu-
ra anual, el fotoperiodo, el ciclo lunar y el ciclo
de las mareas como la variable de respuesta a la
presencia de las larvas y los juveniles del robalo
blanco. Por otro lado, Lowerre et al. (2003) no
identifican una relacion clara entre la fase lunar
y las hembras que estaban en desove activo, por
ello se considera que el periodo de veda estable-
cido oficialmente no es posible reducirlo a cinco
dias antes y cinco después de luna llena.
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Tabla 7

Tallas minimas y méximas de robalos reportadas por diferentes autores

Talla minima Talla mdxima Lugar Autores
(cm) (cm)
Robalo prieto
86.9 (LT) Laguna de Términos, Campeche, México Carvajal (1975)
34 M (LF) 98 H (LF) Laguna Alvarado, Veracruz, México Fuentes (1973)
58.8 H (LF) 88.5 H (LF) Rio Papaloapan, Veracruz, México Chavez (1981)
24.6 (LT) 110 (LT) Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, México Presente estudio
20 (rr) 109 (z1) Litoral veracruzano, México Hernandez et al. (2003%)
Robalo blanco
117.2 (LT) Laguna de Términos, Campeche, México Carvajal (1975)
27.8 (LT) 105.5 (r1) Florida, EU Blewett et al. (2006)
100 (1) 114 (LT) Florida, EU Blewett et al. (2009)
Suroeste de Campeche, México Caballero-Chavez (2003)
25 M (LT) 110 H (LT) Barra de San Pedro, Tabasco, México Perera-Garcia et al. (2006)
27.5 (LT) 120 (z1) Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, México Presente estudio
10.4 (LF) 102.3 (LF) Florida, EU Marshall (1958)
Venezuela Osorio y Gonzélez (1986)
44.8 H (LF) 110.5 H (LF) Florida costa Este, EU Taylor et al. (2000)
39.7 H (LF) 103.2 H (LF) Florida costa Este, EU Taylor et al. (2000)
Promedio 88.7  Florida, EU Peters et al. (1998)
39.7 M (LF) 105.2 H (LF) Florida, EU Tucker y Cambell (1988)
14.2 (L) 113.6 (LS) Florida, EU Winner et al. (1999°)
20.5 (L1) 112 (r1) Florida, EU Taylor et al. (2001)
0.8 (Ls) 87.5 (LS) Florida, EU Winner et al. (2000™)
28 (LT) 88 (LT) Colombia Lozano y Olaya-Nieto (2004™)
24.0 (LT) 129.0 (LT) Litoral veracruzano, México Hernandez et al. (2003")

Hembra (H) y macho (M).

* WINNER BL, D Blewett y KM Peters. 1999. Abundance and distribution of common snook, Centropomus undecimalis, along shoreline
habitats of three Florida estuaries. Florida Marine Research Institute. Florida Chapter, American Fisheries Society 19" Annual Meeting
9-11 March 1999, Brooksville Florida. http://www.sdafs.org/flafs/doc/abstracts.html

** WINNER BL, RH McMichael y JM Fine. 2000. Utilization of two river basins by common snook Centropomus undecimalis in Tampa Bay,
Florida. Southern Division Meeting of the American Fisheries Society. Savannah, Georgia. http://www.sdafs.org/meeting/00sdafs/paper/
winnerl.htm

*#* LozANO GE y ChW Olaya-Nieto. 2004. Aspectos reproductivos del robalo (Centropomus undecimalis) en la bahfa de Cispata, Colom-
bia. Abstrac. Proceedings of the 55" annual Gulf and Caribbean Fisheries Institute. Xel Ha, México. 2004, pp: 1029-1030. http://procs.gcfi.

org/Proceedings.html

Conclusiones

La informaciéon obtenida de porcentaje de
hembras y machos en estadio V indica que el
periodo de reproduccion es similar para las
dos especies de robalo, y abarca de junio a
agosto, con un pico en julio.

Se considera que el periodo de veda estable-
cido oficialmente protege en gran medida el
periodo de reproduccion de las dos especies
de robalo en la zona de estudio.

La talla de madurez sexual de hembras a
50% (L.) que considera los estadios IV al
VI, fue de 78.9 cm para robalo prieto y de
81.6 cm de longitud total para robalo blanco,
mientras que al incluir los estadios 11-vI fue
de 69.3 cm para robalo prieto y de 72 cm en
longitud total en robalo blanco.

La talla de madurez sexual de machos (L,),
considerando los estadios IV-V, fue de 72.7 cm
para los robalos prietos y de 77.3 cm para los
robalos blancos, e incluidos los estadios II-V
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fue de 66.3 cm para el robalo prieto y 69.3 cm
para robalo blanco, en longitud total.

* Existe diferencia de criterios entre diversos
autores para determinar la talla L, que re-
percute en el establecimiento de la talla mi-
nima de captura para las dos especies.

* En las capturas comerciales existe un por-
centaje alto de tallas menores a la talla L,
de robalo prieto, y ain mas alto de robalo
blanco.

* De acuerdo con el resultado de las correla-
ciones se observa influencia de la precipi-
tacion con el periodo de reproduccioén (en
los tres afios de estudio) en el robalo prieto,
pero en el robalo blanco s6lo se observé co-
rrelacion en el afio 2006.

* Los valores de regresiones del porcentaje de
hembras en reproduccion con la salinidad y
la temperatura del agua mostraron que no
existe correlacion, lo que puede deberse a
que los parametros se midieron en el agua
superficial.

* La propuesta de cambiar el periodo de veda
cinco dias antes y cinco después de luna llena
no es viable, dado que no es clara la relacion
de ésta con el desove (por lo menos hasta que
se genere mayor informacion al respecto).
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