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RESUMEN

Se realiz6 una revision taxonémica del robalo aleta
amarilla, Centropomus robalito, empleando analisis
de morfometria tradicional y caracteres miristicos.
Se obtuvieron 86 ejemplares de C. robalito, 64 pro-
venientes de la pesca riberefia realizada en el siste-
ma estuarino de San Blas y 18 provenientes de la
pesqueria de camarén realizada en la plataforma
continental de Nayarit. Se encontré que la especie
C. robalito representa un complejo integrado por
tres morfotipos, uno distribuido en la plataforma
continental y dos en los sistemas estuarinos de la
regiéon de San Blas, Nayarit. Los tres morfotipos
presentan un alto traslape meristicos. Pero morfo-
métricamente presentan diferencias. Los valores
obtenidos en el CVA no mostraron ninguna sobre-
posicion sobre la Variable Canénica 1 (CV1) y 2
(CV2), las cuales representaron el 82.27 y 17.73%
respectivamente. Se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas entre los morfotipos
identificados (CV1 lambda de Wilks= 0.106,

p<0.0001). La matriz de clasificacién soporta estos
resultados, con una asignacién correcta del 89.19%.
Los caracteres que mas contribuyen a la separacién
de los morfotipos son la coloracién; asi como la
altura maxima del cuerpo, la longitud de la base
de la segunda aleta dorsal, y la longitud de la cabe-
za.

Palabras clave: Centropomus, morfotipos, morfo-
metria.

ABSTRACT

A taxonomic revision of the yellowfin snook Cen-
tropomus robalito was conducted using traditional
morphometrics and meristic character analyses.
Eighty-six specimens of C. robalito were obtained,
64 were collected in the San Blas estuarine system
from artisanal fisheries and 18 in the continental
shelf of Nayarit from the shrimp fishery. In this
study, it was found that C. robalito is a species com-
plex represented by three morphotypes, one inhab-
iting the continental shelf of Nayarit and two in-
habiting the San Blas estuarine system. The three
morphotypes exhibit high overlap of their meristic
characteristics, however, differences are found re-
garding their morphometric features. The values of
CVA showed no overlap among groups over CV1
and CV2, which represented 82.27 and 17.73% of
the variations among groups, respectively. Differ-
ences among the morphotypes identified were sta-
tistically significant (CV1 Wilks" lambda= 0.106,
p<0.0001). These results are supported by the clas-
sification matrix, with an overall correct assign-
ment of 89.19%. The characters that contribute the
most to the discrimination of morphotypes are col-
oration, maximum body height, second dorsal fin
base length, and head length.

Keywords: Centropomus, morphotypes, mor-
phometry.
INTRODUCCION

Centropomus robalito presenta coloracion del dorso
gris, vientre plateado; linea lateral clara; una barra
oscura en la base de la aleta pectoral; la aleta anal y
las pélvicas amarillas de un color intenso y leve-
mente concavo por encima de los ojos. El niimero
de branquiespinas en su primer arco branquial es
de un rango de 26 a 31 contando los rudimentos.
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Los datos meristico que lo componen son:
radios pectorales 14 a 16, segunda aleta dor-
sal con 1 espina y 10 radios blandos, aleta
anal con 3 espinas y 6 radios blandos, la se-
gunda espina anal (plegada) alcanza una ver-
tical a través de la base de la aleta caudal
(Rivas, 1986; Bussing, 1995; Robertson y
Allen, 2015). Es un organismo hermafrodita
protandrico y estenoterma (Sanchez et al.,
2009).

Su condicién eurihalina le permite habitar
sistemas lagunares-estuarinos y zonas coste-
ras. La talla maxima reportada es de 35 cm y
su distribucién en la columna de agua va de
los 0 a 25m y su destruccion en el Pacifico va
desde el Golfo de California hasta Ecuador
(Bussing, 1995; Robertson y Allen, 2015). En
lo que respecta al conocimiento sobre la bio-
logia y ecologia basica es escasa, la informa-
cion con la que se cuenta es el tipo de estrate-
gia alimentaria que se reporta como genera-
lista (Flores-Ortega et al., 2015), pero también
especialista (Moreno-Sanchez et al, 2015). Por
otro lado, a pesar de contar con una revision
taxonémica del género Centropomus (Rivas,
1986), la separacion de las especies sigue sien-
do dificil y poco convincente. Van der Heiden
(1995), con la finalidad de resolver la proble-
matica taxonémica de los robalos del Golfo
de California originada por las descripciones
poco convincentes y ambiguas, realizé un
andlisis morfométrico, meristico y cualitativo
(coloracién) de 214 individuos pertenecientes
a cuatro especies: Centropomus robalito, C. me-
dius, C. viridis y C. nigrescens, elaborando una
clave dicotémica.

Por otro lado, Briones-Avila (2005) reporta
diferencias morfolégicas en organismos que
difieren de las especies conocidas de robalos
en la disposiciéon de la linea lateral, coloracion
y caracteristicas del neurocraneo encontrado
en el sistema estuarino-lagunar de Teacapan-
Agua Brava, en el sur de Sinaloa y norte de
Nayarit. Por lo cual el enfoque de esta investi-

gacion fue realizar un andlisis de caracteres
morfométricos y meristicos utilizando andli-
sis multivariados, para definir las variaciones
presentes en la poblaciéon de C. robalito en el
litoral de Nayarit, a fin de determinar si las
formas conocidas representan variantes de la
especie o existen especies cripticas no deter-
minadas

METODOLOGIA

Se obtuvieron 86 ejemplares de C. robalito, 64
provenientes de la pesca ribereha realizada
en el sistema estuarino de San Blas y 18 de la
pesqueria de camarén realizada en la plata-
forma continental de Nayarit (Fig. 1). La iden-
tificaciéon de los organismos sé realizé con
base en las guias de Rivas (1986) y Bussing
(1995). En el laboratorio cada individuo fue
fotografiado, pesado y medido.

Analisis meristico

Para la obtencion de los datos meristicos, de
cada pez se registr6 el nimero de espinas y
radios de las aletas, incluyendo: la primera y
segunda aleta dorsal, la anal, la pectoral, y la
pélvica; asi como el nimero de branquiespi-
nas totales en el primer arco branquial.

Analisis de morfometria tradicional

Para el analisis morfométrico se tomaron 28
medidas bésicas de cada uno de los indivi-
duos (Fig. 2) empleando un vernier (0.01 mm)
y un ictiémetro. Para remover el efecto del
componente talla sobre las mediciones de for-
ma, todas las mediciones fueron realizadas en
ejemplares de tallas similares y las medicio-
nes fueron expresadas como proporcién en
funcién de la longitud estandar (Le). Adicio-
nalmente se realiz6 la transformacion angular
o arcoseno (x+0.01), la cual estabiliza la va-
rianza del promedio durante el estudio de
proporciones, a la vez que aproxima la varia-
ble a una distribucién normal (Sokal y Rohlf,
1985).
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Figura 1. Area de estudio. La zona gris indica el area donde se realiza la pesca de C.
robalito en la regién de San Blas, Nayarit

Figura 2. Diagrama de medidas morfométricas del cuerpo de C. robalito. Abreviaturas: 1 = Longitud total; 2 = Longi-
tud furcal; 3 =Longitud estandar; 4 = Longitud predorsal; 5 = Longitud preanal; 6 = Longitud de la cabeza; 7 = Altura
Maxima del Cuerpo; 8 = Longitud del pedtinculo caudal; 9 = Longitud 16bulo caudal; 10 = Altura del pedinculo cau-
dal; 11 = Longitud preorbital; 12 = Longitud postorbital; 13 = Longitud de la mandibula inferior; 14 = Longitud de la
mandibula superior; 15 = Didmetro ocular; 16 = Longitud de la base de la lera aleta Dorsal; 17 = Longitud de la base
de la 2da aleta Dorsal; 18 = Longitud de la base de la aleta Anal; 19 = Longitud de la base de la aleta Pélvica; 20 = Lon-
gitud de la base de la aleta Pectoral; 21 = Longitud de la aleta Pectoral; 22 = Longitud de la aleta Pélvica; 23 = Longi-
tud de la 2da espina de la aleta Dorsal; 24 = Longitud de la 3era espina de la aleta Dorsal; 25 =Longitud de la 4ta espi-
na de la aleta Dorsal; 26 = Longitud de la 2da espina de la aleta Anal; 27 = Longitud de la 3era espina de la aleta Anal;
28 = Distancia interorbital
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Una vez obtenida la matriz de datos estandariza-
dos, se llevé a cabo un Anélisis de Variables Ca-
noénicas (CVA, por sus siglas en inglés), para
cuantificar las diferencias entre los grupos identi-
ficados a priori con base en la coloracién y entre
las muestras provenientes del sistema lagunar y la
plataforma continental inmediata de San Blas. Es-
tos andlisis fueron realizados en el programa XLS-
TAT version 2014 (Addinosoft, 2014).

RESULTADOS

En las muestras analizadas se encontraron tres
morfotipos de C. robalito uno distribuido en la pla-
taforma continental (demersal) y dos en el sistema
estuarino de San Blas (estero aletas claras y estero
aletas oscuras). Las muestras obtenidas de la pla-
taforma continental (demersales) se caracteriza
por la coloracion del dorso gris azulado, vientre
plateado; linea lateral clara; una barra oscura en la
base de la aleta pectoral; la aleta anal y las pélvi-
cas amarillas de un color intenso (Fig. 3 A). La for-
ma de estero de aletas claras se caracteriza por el
dorso de color gris plateado, con el vientre blanco;
el hocico café y la mandibula inferior incluyendo
el preopérculo plateado; las espinas de la primera
aleta dorsal gruesas, las aletas cenizas; aletas pél-
vicas amarillas con la base blanca; aleta anal ama-
rilla con una linea negra en la membrana entre la
segunda y tercera espina desde la base hasta el
término de esta; la aleta caudal gris; la linea lateral
gris tenue (Fig. 3 B). Mientras que la forma de es-
tero de aletas oscuras, se caracteriza por tener la
cabeza de color cenizo abarcando desde el hocico
hasta el opérculo; presenta un color gris-oscuro en
el dorso y parte media, el vientre color blanco;
aletas dorsales cenizas; aletas pectorales amarillas
con una mancha negra intensa en la base; aletas
pélvicas amarillas con una pigmentacién negro
intenso en la parte media; aleta anal amarilla con
una linea negra amplia en la membrana entre la
segunda y tercera espina desde la base hasta el
término de esta; la aleta caudal con una barra os-
cura en la base y con las puntas de los l6bulos
caudales cenizos; la linea lateral gris (Fig. 3 C).

Analisis meristico
El anélisis de los datos meristicos obtenidos de los
tres morfotipos de C. robalito, indic6é que estos or-

Figura 3. Apariencia externa del robalo aleta ama-
rilla, C. robalito del litoral de San Blas, Nayarit. A=
forma demersal; B= forma de coloracién clara del
estero; C= forma de coloracién oscura del estero.

ganismos presentan alto traslape de caracteres. En
general la primera aleta dorsal presenta 8 espinas
invariablemente, mientras que la segunda aleta
dorsal una espina y de entre 9 a 11 radios, con una
moda de 10. La aleta anal present6 3 espinas y de
6 a 7 radios. La aleta pélvica no vari6 entre las for-
mas, se mantuvo con una espina y 5 radios (Tabla
1). Las tres formas presentaron de entre 13 a 15
radios en la aleta pectoral, con una moda en 14
radios (Tabla 2). El nimero de branquiespinas va-
ri6 de entre 23 a 30 en la forma estuarina de aletas
oscuras, mientras que en la forma estuarina de
aletas amarillas presento entre 26 a 30 y la forma
de la plataforma continental de entre 27 a 28 bran-
quiespinas totales, incluyendo rudimentos (Tabla
3).

47



Taxonomia y morfolégica del robalo Centropomus robalito

Tabla 1. Ntumero de espinas y radios en las aletas dorsal, anal, pectoral y pélvicas, incluyendo branquies-
pinas totales en las formas reconocidas de C. robalito, de la regién de San Blas, Nayarit. Se incluyen los
registros de Rivas (1986) y Bussing (1995).

Aleta Aleta Aleta
Aleta dorsal , Branquiespinas
anal  pectoral pélvica

Ejemplares de aletas oscuras VII+I1,9-11 1IIIL6-7 13-15 L5 23-30
Ejemplares de aletas amarillas  VIII +1,9-10 IIL 6 13-15 LS 26-30
Ejemplares de la plataforma

VIII +1, 10 11 IIL, 6 13-15 LS5 26-28
continental
Rivas (1986) VII+I1,9-11 III,6-7 14-16 - 26 -31
Bussing (1995) VIII+1,9-11 III, 6 -7 - - 26-31

Tabla 2. Frecuencia de distribucién del conteo de radios en las aletas dorsal, anal y pectoral en las formas
reconocidas de C. robalito, de la regién de San Blas, Nayarit. Se incluyen los registros de Rivas (1986).

Dorsal Anal Pectoral
N. radios 9 10 11 6 7 13 14 15 16
Ejemplares de aletas oscuras 1 25 3 26 3 4 24 1
Ejemplares de aletas amarillas 2 33 35 3 30 2
Ejemplares de la plataforma
17 18 2 15 1

continental 1
Rivas (1986) 2 64 1 63 4 3 59 5

Tabla 3. Frecuencia de distribuciéon del conteo de branquiespinas totales, incluyendo rudimentos
en las formas reconocidas de C. robalito, de la regién de San Blas, Nayarit. Se incluyen los registros

de Rivas (1986).
23 24 25 26 27 28 29 30 31
Ejemplares de aletas oscuras 1 1 1 5 8 11 1
Ejemplares de aletas amarillas 1 10 14 7 3
Ejemplares de la plataforma continental 6 12
Rivas (1986) 3 6 1827 9 2
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Analisis de morfometria tradicional

De las 28 medidas tomadas se seleccionaron
18, que fueron las que no presentaron sesgo por
ruptura o redundancia y con ellas se realiz6 el Ana-
lisis de Variables Canoénicas (CVA). Las medidas
consideradas fueron: Altura Méxima del Cuerpo,
Longitud de la cabeza, Longitud predorsal, Longi-
tud preanal, Longitud del pedtnculo caudal, Altu-
ra del pedanculo caudal, Longitud de la aleta Pec-
toral, Longitud de la aleta Pélvica, Longitud de la
base de la lera aleta Dorsal, Longitud de la base de
la 2da aleta Dorsal, Longitud de la base de la aleta
Anal, Longitud de la base de la aleta Pélvica, Lon-
gitud de la base de la aleta Pectoral, Longitud de la
mandibula superior, distancia interorbital, Didme-
tro ocular, Longitud preorbital y Longitud postor-

bital.

Los resultados del CVA indican que existen fuertes
diferencias entre las tres formas. Ninguno de los
valores encontrados presentd sobreposiciéon en las
dos variables candnicas, las cuales representaron el
67.23 (CV1) y 32.77% (CV2) de la varianza total
(Fig. 4). Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (CV1 lambda de Wilks= 0.161,
p<0.0001). Las mayores diferencias se presentaron
en la forma de la plataforma continental, y fueron
explicadas principalmente por el CV1. La divergen-
cia entre los grupos se soporta claramente en la ma-
triz de clasificacion en donde la asignacién correcta
fue del 91.46% para las tres entidades (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de clasificacién de las tres formas de C. robalito de acuerdo al andlisis de morfometria tradi-
cional. EAA = Representa los ejemplares del estero de aletas amarillas, EAO = Representa los ejemplares del
estero de aletas oscuras, EPC = Representa los ejemplares de la plataforma continental.

Formas % correcto No. de especimenes clasificados
EAA EAO EPC Total
EAA 97.14 34 1 0 35
EAO 82.76 3 24 2 29
EPC 94.44 0 1 17 18
91.46 37 26 19 82
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Observaciones (ejes CVA1 y CVA2: 100.00 %)
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Figura 4. Distribucién de los valores morfométricos del cuerpo de los peces a partir del
CVA. A = Representa los ejemplares del estero de aletas amarillas, ¢ = Representa los
ejemplares del estero de aletas oscuras, ® = Representa los ejemplares de la plataforma
continental.

Las variables con mayor contribucién dentro
del CV1 fueron la altura maxima del cuerpo y la
longitud de la base de la segunda aleta dorsal,
mientras que en la CV2 la longitud de la cabeza
fue la medida que maés contribuy6 (Tabla 5).
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Tabla 5. Factores de correlacién de las variables con cada componente principal

Variable F1 F2

Longitud predorsal 0.382 0.31

Longitud preanal 0.012 0.302

Longitud de la cabeza 0.051 0.53

Altura Maxima del Cuerpo -0.616 -0.519

Longitud del pedunculo caudal 0.086 0212

Altura del pedinculo caudal -0.066 -0.341

Longitud preorbital -0.329 -0.134

Longitud postorbital 0.073 0.089

Longitud de la mandibula superior -0.445 0.066

Diametro ocular 0.491 0.142

Longitud de la base de la lera aleta Dorsal -0.104 -0.167

Longitud de la base de la 2da aleta Dorsal -0.535 0.252

Longitud de la base de la aleta Anal -0.339 0.245

Longitud de la base de la aleta Pélvica 0.165 -0.377

Longitud de la base de la aleta Pectoral -0.097 0331

Longitud de la aleta Pectoral 0.27 -0.299

Longitud de la aleta Pélvica 0.167 -0.208

Distancia interorbital -0.313 0.021
DISCUSION ajusta a esta descripcioén, pero las dos formas de
Centropomus robalito se caracteriza por la colora- los esteros no, a pesar de cohabitar en el mismo
cion del dorso gris azulado, vientre plateado; linea ambiente. Los caracteres meristicos, han sido utili-
lateral clara; una barra oscura en la base de la aleta zados exitosamente tanto para la descripcion de
pectoral; la aleta anal y las pélvicas amarillas de formas bioldgicas, como para la determinacién
un color intenso (Rivas, 1986; Bussing, 1995). La taxondmica de diversas especies de peces (Strauss
forma proveniente de la plataforma continental se y Bond, 1990; Burnes-Romo, 2009).
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En lo referente a lo meristico de los ejemplares ana-
lizados, las tres formas reconocidas presentaron
alto traslape de caracteres tanto en espinas y radios
de las aletas como en el ntimero de branquiespinas
totales. Los valores obtenidos en el anélisis meristi-
co para los ejemplares estudiados, se encuentran
en el rango que otros autores han indicado para C.
robalito (Rivas, 1986; Bussing, 1995). El andlisis de
morfometria tradicional mostré que las tres formas
reconocidas con base en la coloracién correspon-
den a entidades taxonémicas diferentes morfol6gi-
camente. De las 18 medidas consideradas, las que
presentaron mayor significancia fueron en la fun-
cion 1: la altura maxima del cuerpo, la longitud de
la base de la 2da aleta dorsal, el didmetro ocular, y
la longitud de la mandibula superior. Mientras que
en la funcién 2: la longitud de la cabeza, la altura
maxima del cuerpo, y la longitud de la base de la
aleta pélvica. Estos resultados representan un nue-
vo aporte a las evidencias ya sefialadas previamen-
te de la diferenciacion de los centropomidos
(Rivas, 1986; Bussing, 1995). En particular la altura
del cuerpo es un caracter comparativo muy utiliza-
do en la identificaciéon de teledsteos (Kullander,
1999). De manera tradicional las caracteristicas
morfolégicas han sido la fuente primaria de infor-
macion para estudios taxondmicos; a pesar del va-
lor y la disponibilidad que pudieran brindar los
datos genéticos, fisiologicos, y ecolégicos para tales
estudios (Strauss & Bond y Schreck y Moyle, 1990).
Por tanto, las caracteristicas tales como la forma,
talla, patrones de pigmentacion, disposicién de las
aletas y otros caracteres externos han ido ttiles pa-
ra el reconocimiento, identificacién y clasificacién
de las especies (Kullander, 1999). Toda informa-
ciéon que deriva de analizar los contornos y estruc-
turas corporales es de suma importancia ya que la
forma del cuerpo de un pez se da en respuesta a la
interaccién entre su genotipo y los factores ambien-
tales (Barlow, 1961). Por lo que la variacién que se
present6 en algunas caracteristicas morfométricas
puede representar sefiales de variabilidad natural
intraespecificas, dado probablemente la versatili-
dad de la especie de habitar ambientes dulceacui-
colas, estuarinos y marinos (Robertson y Allen,
2015). Se determiné que la especie C. robalito repre-
senta un complejo integrado por tres morfotipos,
uno distribuido en la plataforma continental y dos
en los sistemas estuarinos de la region de San Blas,

Nayarit. Los tres morfotipos presentan diferencias
en el patron de coloracién; asi como un alto trasla-
pe meristicos, sin diferencias evidentes. Pero mor-
fométricamente presentan diferencias, principal-
mente en la altura méxima del cuerpo, la longitud
de la base de la segunda aleta dorsal, y la longitud
de la cabeza, diferencias sustentadas en anélisis de
morfometria tradicional.
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