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Resumen.

Las especies del género Centropomus
(Centropomidae), son endémicas de América. His-
téricamente se han descrito 30 especies, de las cua-
les solo 12 son vélidas, seis tienen distribucién en
el Pacifico Oriental Tropical y seis en el Atlantico
Occidental. En general las especies de esta familia
presentan un alto traslape de caracteres que difi-
cultan su identificaciéon, debido a esto se han re-
portado ejemplares con caracteres anatémicos que
no corresponden a las especies conocidas, por lo
que existe la posibilidad de que en el grupo haya
especies cripticas aun no descritas. Debido a la
problemética que existe en los robalos se han im-
plementado el uso de herramientas como la mor-
fometria geométrica y la genética molecular ya
que estas estan representando una alternativa para
esclarecer esta problemética.

Palabras clave: Centropomus, taxonomia, morfo-
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Abstract
Species of the genus Centropomus
(Centropomidae) are endemic to America. Thirty

species have been historically described, out of
which only 12 are valid. Six of these are found in
the Eastern Tropical Pacific and six in the Western
Atlantic. In general, the species of this family pre-
sent a high overlap of characters that make their
identification difficult, hence, specimens with ana-
tomical characters that do not correspond to the
known species have been reported. Therefore, it is
possible that there are cryptic species in the group
that have not yet been described. Due to the taxo-
nomic problems related with snooks, the use of
tools such as geometric morphometrics and mo-
lecular genetics have been implemented as these
represent an alternative to clarify this problematic.

Introduccién y Desarrollo

Los robalos son uno de los componentes de
mayor importancia econémica dentro de la pesca
artesanal, las tallas y pesos que alcanzan los ubi-
can como un recurso comercial de primera calidad
(Espino-Barr et al., 2003; Espino-Barr et al., 2004).
Estas especies tienen ciclos de vida complejos que
involucran cambios ontogenéticos entre ecosiste-
mas estuarinos y costeros mostrando gran toleran-
cia a las fluctuaciones de salinidad (Vega, 2004).
Desovan en zonas costeras cercanas a los estua-
rios, presentan desoves sincrénicos cuando estan
agregados. Sin embargo, pueden presentar desoves
asincrénicos o desfases en las épocas de reproduc-
cion (Wallace et al., 1993; Tobias, 2001, Lowerre-
Barbieri et al., 2003; Alonzo y Mangel, 2005; Maldo-
nado-Garcia et al., 2005). Después de la eclosion los
huevos y las larvas son transportadas por las co-
rrientes hacia aguas someras y colonizan éreas estua-
rinas (Gilmore et al., 1983; McMichael et al., 1989). En
cuanto a crecimiento y talla de primera madurez Or-
tega-Lizarraga et al. (2014) indica para C. viridis una
longitud asintética promedio de 94.98 cm aplicando
el modelo Logistico. Asimismo, reporta la estimacién
de talla de primera madurez de 72.64 cm en hembras
y en machos 70.14 cm de Lt y un incremento diario
en su crecimiento de 0.040 cm con un crecimiento
alométrico. Mientras que Tapia-Varela et al. (2020)
reportan un crecimiento alométrico negativo para
machos, hembras un crecimiento alométrico positivo
y para la combinacion de sexos un crecimiento alo-
métrico negativo para la misma especie, ambos tra-
bajos realizados con organismos de la costa de Naya-
rit.
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Finalmente, los anélisis de alimentacion
natural muestran que las especies de robalo se ali-
mentan de manera oportunista, cambiando de
presas en relacién con el tipo de habitat que ocu-
pan (Aliaume ef al., 2005; Blewett et al., 2006). Sin
embargo, para especies como C. robalito se reporta
una estrategia generalista integrada principalmen-
te por camarones, peces y moluscos (Flores- Orte-
ga et al., 2015; Robles-Ravelero et al., 2018).

Por otro lado, hasta donde se tiene eviden-
cia las especies del género Centropomus presentan
una restriccion en el flujo genético, debido a su
preferencia por permanecer en aguas de baja sali-
nidad o incluso dulces, limitdndolas para realizar
extensas migraciones al medio marino, incremen-
tando la probabilidad de la presencia de divergen-
cia genética entre estas poblaciones (Méndez-
Sanchez et al., 2000; Sandoval-Castellanos et al.,
2005). Estas caracteristicas biolégicas hacen que
los robalos puedan servir como buenos modelos
biolégicos para probar procesos de diferenciacion
genética a pequenia escala geografica y adaptacion
a condiciones estuarinas (Vergara-Chen, 2014).

La familia Centropomidae, fue descrita por
Poey (1860) y el género Centropomus por Lacepede
(1802). Las especies de Centropomus forman un
grupo homogéneo y compacto muy caracteristico.
El cual hasta 1986 se representaba por 30 especies,
y posteriormente a través de un andlisis meristico
y morfométrico se destacan solo las doce especies
validas por (Rivas, 1986). Seis especies se distribu-
yen en el Océano Atlantico Occidental y Oriental
Tropical: C. ensiferus (Poey, 1860), C. mexicanus
(Bocourt, 1868), C. parallelus (Poey, 1860), C. pecti-
natus (Poey, 1860), C. poeyi (Chavez, 1961). y C.
undecimalis (Bloch, 1792), y seis especies estan res-
tringidas al Pacifico Oriental Tropical: C. armatus
(Gill, 1863), C. medius (Giinther, 1864), C. nigres-
cens (Glinther, 1864), C. robalito (Jordan y Gilbert,
1881), C. unionensis (Bocourt, 1868), y C. wviridis
(Lockington, 1877).

Los robalos forman un grupo monofilético,
se caracterizan por tener un perfil predorsal leve-
mente concavo por encima de los ojos; dos aletas
dorsales separadas, la primera incluye VIII espi-

nas tiesas y agudas; la segunda I espina y de 8 a 11
radios suaves, divididos en segmentos y ramifica-
dos; la aleta caudal es asimétrica; la aleta anal con
III fuertes espinas y 5 a 8 radios blandos; la linea
lateral inicia en el opérculo y termina en borde
posterior de la aleta caudal; el cuerpo es color café
verdoso a gris azulado; vientre y flancos plateados
(Bussing, 1995).

Las relaciones filogenéticas de este grupo
de peces han sido frecuentemente debatidas debi-
do a la morfologia conservada que caracteriza a
este grupo de peces (Rivas, 1986; Tringali et al.,
1999; Vergara-Chen, 2014), lo cual dificulta tam-
bién la identificaciéon taxonémica, que se complica
atn mas debido a la distribucion simpatrica de las
especies y al traslapamiento en caracteres
(Bussing, 1995).

La diferenciacion entre especies relacionadas y
semejantes es compleja. Tradicionalmente se han
empleado las medidas morfolégicas para la des-
cripcién taxondmica, evaluar la variacion morfol6-
gica, definir medidas discriminantes y establecer
relaciones de parentesco. A pesar de contar con
una revision taxonémica del género Centropomus
(Rivas, 1986), la separacion de las especies sigue
siendo dificil y poco convincente. Van der Heiden
(1995), con la finalidad de resolver la problemaética
taxondmica de los robalos del Golfo de California,
realiz6 un andlisis morfométrico, meristico y cua-
litativo (coloracién) de individuos pertenecientes
a cuatro especies: C. robalito, C. medius, C. viridis y
C. nigrescens. Para el drea existen registros de una
quinta especie, C. armatus, pero los especimenes
catalogados como tal en colecciones cientificas de
referencia de la region resultaron erréneos.

Actualmente han surgido nuevas herramientas
para describir y comparar la morfologia de taxo-
nes relacionados los cuales incluyen la genética
molecular, ya que tiene un impacto significativo
en muchas areas de la biologia actual, entre ellas
la taxonomia (Hillis et al., 1996). Asi mismo, los
marcadores moleculares han permitido un au-
mento exponencial de la identificacién de especies
cripticas (Bickforol et al., 2007).
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En este sentido, la utilizacion de regiones
mitocondriales y el anélisis de su contenido infor-
mativo ha sido empleada en estudios a nivel de
especie, para reconocer el estado poblacional, dis-
criminacién filogenética y estudios intraespecifi-
cos en atunes (Ram et al., 1996; Chow et al., 2000),
lenguados (Céspedes et al., 1998) esturiones y sal-
mones (Horstkotte y Rehbein, 2003), lisas y réba-
los (Peregrino et al., 2007). Con la implementacién
de estas nuevas técnicas en robalos se descubrié
una nueva especie en el extremo norte de Brasil
(Amap4) en la region del estuario Oiapoque, esta
difiere de sus congéneres en tres segmentos mito-
condriales (Cytb, COI y 16S) y un Gen Nuclear
(IGF1). El tiempo estimado de divergencia entre
C. undecimalis y el nuevo taxén es de aproximada-
mente 2 millones de afos (Oliveira et al., 2014).
Recientemente, Charvalho-Filho et al. (2019) deno-
mina a esta especie como C. irae sp. nov y reporta
diferencias en la linea lateral, distancia interorbi-
tal, en la mandibula, ntiimero de escamas del pe-
danculo caudal principalmente. Los hallazgos de
este estudio evidencian la necesidad de realizar
una revisién taxonémica completa de este género.

Especificamente para las especies del Paci-
fico, respecto a analisis genéticos Sandoval-
Castellano et al. (2005) realizaron estudios de dife-
renciaciéon y variabilidad genética por medio de
electroforesis de isoenzimas de poblaciones de
tres especies de robalos: C. medius, C. robalito, y C.
viridis, de tres zonas del litoral del Pacifico mexi-
cano (Sinaloa, Nayarit y Guerrero). Los resultados
indicaron que C. medius y C. viridis presentan dife-
renciacién interpoblacional, evidenciado por las
distancias genéticas y los estimadores de migra-
cion, que indican un flujo génico restringido, debi-
do a la distancia geografica entre las localidades y
a la presencia de barreras bioldgicas y oceanogra-
ficas. Mientras que C. robalito presenté mayor ho-
mogeneidad poblacional y una tasa de migracién
mayor debido probablemente a su tendencia a
permanecer mas tiempo en alta mar, y a su menor
tolerancia a las bajas temperaturas que se presen-
tan en sistemas dulceacuicolas lo que puede favo-
recer un flujo génico mayor entre sus poblaciones.

Para estas mismas especies y localidades,

Diaz-Jaimes et al. (2007) realizaron un anélisis por
medio de aloenzimas y RAPD (Ampliacién aleato-
ria de ADN polimérfico) e indicaron que C. me-
dius y C. viridis, presentan una estructura pobla-
cional definida por la separacion geografica de las
localidades, a pesar de su mayor potencial de dis-
persion debido a sus preferencias a vivir en el mar
durante la mayor parte de su vida. Indicando que
la estructura poblacional se atribuye a su reducido
tamafio poblacional el cual pudo llevar a un fuerte
efecto de deriva genética. Mientras, que para C.
robalito se esperaba cierto grado de estructura po-
blacional por el poco tiempo que pasa en el mar
durante el desove y su marcada preferencia para
vivir cerca de las salidas de agua dulce, sin em-
bargo, no se detectaron divergencias y lo atribu-
yen probablemente al tamafio poblacional, y a una
posible expansion del rango poblacional en tiem-
pos recientes, por deriva larvaria.

En el sistema estuarino de Teacapan-Agua
Brava, ubicado en el sur de Sinaloa y norte de Na-
yarit, personal de Instituto Nacional de Pesca rea-
lizaron una evaluaciéon de la especie conocida lo-
calmente como robalo neto, la cual presenta cierta
similitud con C. nigrescens, pero difiere en algunas
caracteristicas del neurocraneo, la linea lateral y la
coloracién en vivo (Briones-Avila, 2005). Para esta
supuesta nueva especie no se realizé una descrip-
ciéon formal, ni se designé un holotipo. Por otra
parte, caracteres fenotipicos, meristicos y morfo-
métricos considerados por Granados-Amores
(2018) evidencian la existencia de variabilidad in-
traespecifica en la mayoria de las especies estudia-
das del género Centropomus la cual no se registra
en los trabajos de Rivas (1986) y Bussing (1995) lo
que dificulta la correcta determinaciéon de los or-
ganismos.

Otra herramienta empleada en estudios
taxonémicos en afos recientes es la morfometria
geométrica, estd técnica considera la morfologia
completa y la variacién intraespecifica, tiene la
ventaja de que disminuye la variacién producto
del tamafio corporal; sus resultados se han utiliza-
do para hacer interpretaciones desde el punto de
vista funcional e inferir procesos evolutivos (Soria
-Barreto et al., 2010).
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La morfometria geométrica ofrece herramien-
tas que permiten distinguir facilmente entre forma y
talla, comparar organismos usando sus estructuras ho-
mologas, cuantificar la variabilidad de la forma en
multiples escalas espaciales, y estudiar las correlacio-
nes que pueden existir entre esta variabilidad y otros
pardmetros morfolégicos o ambientales (Bookstein,
1991; Zelditch y Fink, 1995; Reis et al., 1998; Rohlf, 2000;
Zelditch et al., 2004). El estudio morfométrico es des-
criptivo y su objetivo es el poner en evidencia la dispa-
ridad dentro de la muestra. Es de gran utilidad para
diferenciar especies con escasa diferenciacién morfol6-
gica y de distribucién simpatrica, herramienta con la
cual recientemente se discriminaron cuatro especies del
género Centropomus atreves del analisis morfométrico
del otolito Sagitta. Los cuales mostraron una separacion
entre las cuatro especies analizadas, encontrando rela-
ciones morfolégicas que las distinguen y permite su
reconocimiento a través del otolito (Granados-Amores
et al., 2020).

En este sentido, en teledsteos la estructura
maés utilizada en este tipo de estudios son los otolitos
Sagitta, estos son los de mayor tamafio ademas de que
se ha establecido que presenta mayor variacién interes-
pecifica (Harvey et al.,, 2000). La colorimetria es em-
pleada en la actualidad para cuantificar la variabilidad
y similitud de los otolitos, y permite la descripcion,
estandarizacién e integraciéon de datos morfolégicos
con otros de caracter fisiol6gico, molecular y ecolégico.

El grupo de los robalos se encuentran dentro
de los principales recursos pesqueros de escama del
litoral de Nayarit debido a la importancia econémica
que representa (Ulloa-Ramirez et al., 2008). Sin embar-
go, existe poco conocimiento sobre aspectos biolégicos
y ecolégicos de las especies. Los estudios realizados en
las especies de robalo del Pacifico Oriental son escasos
o nulos, de las seis especies distribuidas a lo largo del
litoral, sélo encontramos estudios biol6gicos de las es-
pecies C. robalito, C. nigrescens, C. viridis y C. medius. Lo
que representa una amenaza para la conservaciéon del
recurso y para la pesca sustentable. La creciente pre-
sién pesquera y la escasa informacién sobre las espe-
cies pertenecientes al género exponen la necesidad de
realizar una revisién taxonémica que apoye el desarro-
llo de planes de manejo del recurso.
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