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Abstract.- Chihuil sea catfish Bagre panamensis is a fishing resource exploited throughout the year and without restrictions on the
central coast of the Mexican Pacific. In order to properly manage the commercial fishery of some resource, it is important to know
aspects of its biology such as reproduction. In the present study, the reproduction period was estimated through the gonadosomatic
index (GSI), hepatosomatic index (HSI) and the condition factor of B. panamensis. Samples were obtained monthly between November
2015 and October 2016 of commercial fishing from San Blas area. A total of 346 specimens were collected, which 182 were females
and 164 males. The sizes (total length and weight) found did not show differences between genders. Sex ratio was not different from
1:1 for the total of the samples. The weight-length relationship showed that both sexes presented a positive allometric growth type.
According to the gonadosomatic (GSI) and hepatosomatic index (HSI), this specie has a breeding period per year, which runs from May
to August. Based on these results, a management strategy for this fishery could be proposed in the southeastern Gulf of California.
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Resumen.- El bagre marino Bagre panamensis es un recurso pesquero que se explota a lo largo de todo el afio y sin restriccion alguna
en el sureste del Golfo de California. Para manejar de manera adecuada la pesqueria comercial de algun recurso, es importante conocer
aspectos de su biologia basica como la reproduccién. En el presente estudio se estimé el periodo de reproduccidn a través de los indices
gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y el factor de condicién de B. panamensis. Las muestras fueron obtenidas mensualmente
entre noviembre de 2015 y octubre de 2016 de la pesca comercial del area de San Blas. Se recolectaron 346 ejemplares de los cuales
182 fueron hembras y 164 machos. Las tallas (longitud total y peso) encontradas no mostraron diferencias entre sexos. La proporcion
sexual no fue diferente de 1:1 para el total de las muestras. La relacidon peso-longitud mostré que ambos sexos presentaron un tipo
de crecimiento alométrico positivo. De acuerdo al indice gonadosomatico (IGS) y el hepatosomdtico (IHS) se observé que esta especie
presenta un periodo de reproduccion al afio, que va de mayo a agosto. Con base en estos resultados, se podria proponer una estrategia
de manejo para esta pesqueria en el sureste del Golfo de California.
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INTRODUCCION

Los bagres marinos o chihuiles pertenecen al orden
Siluriformes. Este grupo de peces presenta una alta
diversidad, principalmente en la region tropical y subtropical
(Monasterio de Gonzo 2003). Los bagres que se distribuyen
en ambientes marinos se limitan a las zonas costeras y suelen
ser abundantes en aguas turbias, particularmente en estuarios
y lagunas costeras de manglares (Acero 2002). Este grupo
comprende 40 familias, 490 géneros y mas de 3.730 especies
(Nelson et al. 2016). Especificamente, la familia Ariidae
esta integrada por 147 especies a nivel global (Fricke 2018).
En el Pacifico mexicano se reconoce la existencia de once
especies, todas de importancia ecoldgica y algunas con
importancia economica. El bagre marino, Bagre panamensis

(Gill, 1863) se caracteriza por presentar una coloracion azul
oscuro en el dorso, con lustre bronceado; plateado en los
costados y blanco en el vientre, aletas oscuras a claras. Esta
especie alcanza una talla de 57 cm de longitud total, habita
comuinmente aguas marinas costeras de profundidades hasta
177 m. Se distribuye desde el sur de California y Golfo de
California hasta el norte de Perti (Robertson & Allen 2008).

Dentro de la familia Ariidae son muy pocas las especies
en México que reportan aspectos sobre su reproduccion.
En el Golfo de México, la especie mas estudiada ha sido
el bagre bandera Bagre marinus (Mitchill, 1815), de la
que se ha descrito en el sureste de Campeche un periodo
de reproduccion de abril a octubre (Caballero-Chavez
2013), mientras que en las costas de Tabasco es entre junio
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y agosto (Segura-Berttolini & Mendoza-Carranza 2013).
En el Pacifico mexicano, la especie mas estudiada es el
bagre cominate Occidentarius platypogon Giinther, 1864.
En estudios sobre su reproduccion se ha reportado que el
periodo de reproduccion es de mayo a agosto (Amezcua &
Muro-Torres 2012). Otra especie de la que se han descrito
aspectos reproductivos es Galeichthys caerulescens
(actualmente Ariopsis guatemalensis) (Y afiez-Arancibia et
al. 1976). Es probable que esta especie se reproduzca con
una intensidad bimensual debido a que se han encontrado
machos incubando huevos y protegiendo larvas en sus
bocas, principalmente en septiembre, octubre y mayo. Para
B. panamensis, Muro & Amezcua (2011) reportaron que en
la bahia de Mazatlan presenta un periodo de reproduccion
entre mayo y agosto.

En San Blas, Nayarit, en el sureste del Golfo de California
existen diversas especies de bagres que son explotadas
a nivel comercial. De acuerdo con los pescadores de la
cooperativa, una de las mas capturadas es B. panamensis,
localmente conocido como bandera. De acuerdo con el
anuario estadistico de acuacultura y pesca, en el 2014 la
produccion total del estado fue de 1.859 t de bagres marinos,
que corresponde al 18% de la produccién total nacional
(SAGARPA 2015). En esta zona, el bagre bandera Bagre
panamensis es una especie de importancia comercial, y es un
recurso pesquero que se explota todo el afio y sin regulacion
alguna. Para manejar de manera adecuada la pesqueria
comercial de alglin recurso, es importante determinar su
biologia basica. Es por ello, que en el presente trabajo se
estima el periodo de reproduccion de B. panamensis, que
contribuya en conjunto con otros estudios a establecer un
manejo pesquero de esta especie en la region.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos mensuales entre noviembre 2015y
octubre 2016. Los organismos fueron obtenidos de la pesca
comercial riberefla que opera en el area de San Blas entre los
21,41°N-05,20°W y los 21,55°N -105,37°W, con diferentes
sistemas de pesca como palangres, redes de enmalle (3 a
4,5”) y redes de arrastre camaroneras (2,5 a 3”). De todos
los organismos obtenidos se registr6 la longitud total (Lt)
y el peso total (P). Posteriormente, se realiz6 una incision
abdominal y se extrajeron las gonadas y el higado, las cuales
se pesaron de manera individual. El sexo de cada organismo
se registro a través de la observacion directa de las gonadas.

La talla entre sexos se compar¢ a través de la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. Se estimé la proporcion
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sexual para cada muestreo, asi como para el total de muestras
obtenidas. Para determinar si la proporcion sexual difiere de
1:1, se realiz6 una prueba de chi-cuadrado (y?) (Zar 2010).
Se estimo la relacion peso-longitud (RPL) por sexos; para
determinar si hubo diferencias entre sexos se realizé un
analisis de covarianzas (ANCOVA). El tipo de crecimiento
se obtuvo a través de la comparacion de la pendiente (b)
con el valor hipotético de isometria (3), mediante la prueba
t de Student (Zar 2010).

Ademas, se estimaron los indices morfofisioldgicos
para determinar el periodo reproductivo. El indice
gonadosomatico (IGS) se calculd mediante la ecuacion
IGS= peso de la génada/peso del pez sin gonada x 100 (De
Vlaming et al. 1982), el indice hepatosomatico (IHS) por
la ecuacion THS = peso del higado/peso del pez sin higado
x 100 (Rodriguez-Gutiérrez 1992), y el factor de condicion
por K= Peso del pez sin gonada e higado/longitud total del
pez elevado al valor de b, es decir, la pendiente de la RPL
(Nikolsky 1963). Las variaciones mensuales se analizaron
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis debido
a que los datos no cumplian los supuestos para realizar una
prueba paramétrica (Zar 2010).

RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 346 ejemplares de B. panamensis,
de los cuales 182 fueron hembras y 164 machos. Las tallas
maximas y minimas registradas para hembras fueron de 47
cmde Lty 990 g de pesoy 20,6 cmy 148 g, respectivamente,
mientras que para los machos fueron de 41,5 cmde Lty 688
gdepesoy 22,2 cmy 65 g, respectivamente. Sin embargo,
no se observaron diferencias significativas (H= 0,53, P =
0,82) en cuanto a la longitud total entre hembras (promedio
+ desviacion estandar, 34,4 + 4,7) y machos (33,1 + 4,4)
(Fig. 1), ni en cuanto al peso de los organismos (H=0,21, P
=0,64) (360,4 £164,5y317,4£139,2, hembras y machos,
respectivamente).

En cuanto a la proporcion sexual del total de las muestras
(1:1,1 M:H), se observé que no fue diferente de 1:1, excepto
en marzo (1:0,3 M:H) y octubre (1:2,5 M:H) (Tabla 1).
De acuerdo a la relacion peso-longitud, no se observaron
diferencias significativas entre sexos (ANCOVA, F=0.,42,
P =0,52), por lo tanto se estim6 la relacion para sexos
combinados. Se observo que B. panamensis presentd un
crecimiento de tipo alométrico positivo, registrando un
valor de la pendiente (b= 3,28) estadisticamente mayor al
valor hipotético de isometria que es igual a tres (t= 1,96, P
=0,0001) (Fig. 2).
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Tabla 1.- Proporcion sexual de Bagre panamensis en el sureste del
Golfo de California durante 2015-2016 / Sex ratio of Bagre panamensis
on the southeast Gulf of California during 2015-2016

Meses M H Pro};\)/;): glon XZ P
Nov 14 16 1:1,14 0,133 0,7153
Dic 14 6 1:0,43 3,200 0,0736
Ene 16 23 1:1,44 1,256 0,2624
Feb 20 17 1:0,85 0,243 0,6220
Mar 21 8 1:0,38 5,828 0,0157*
Abr 15 10 1:0,67 1,000 0,3173
May 11 20 1:1,82 2,613 0,1059
Jun 16 19 1:1,19 0,257 0,6121
Jul 2 7 1:3,50 2,778 0,0955
Ago 13 16 1:1,23 0,310 0,0678
Sep 13 17 1:1,31 0,533 0,4653
Oct 9 23 1:2,56 6,125 0,0133*
Total 164 182 1:1,11 0,936 0,3333

B Hembras
[ Machos

Figura 1. Histograma de frecuencia de tallas
de Bagre panamensis en el sureste del Golfo
de California / Size frequency histogram of
Bagre panamensis from the southeast Gulf
of California

El IGS mostré un pico durante febrero (media= 0,46
en hembras y 0,21 en machos) y otro entre mayo (1,37) y
agosto (3,88) en hembras alcanzando el pico maximo en
agosto (Fig. 3). En machos, el segundo pico fue de mayo
a junio (0,10 y 0,17, respectivamente) (Fig. 3). EI [HS no
mostrd un patron claro con respecto al evento reproductivo,
sin embargo, se observd un incremento en su valor en
los meses de mayor actividad reproductiva (Fig. 4). En
hembras se observd que dentro de los meses con valores
mas altos se presentaron en mayo (1,88), agosto (1,68) y
febrero (1,45), en los cuales también se presentaron los
valores mas altos del IGS (Fig. 4). En machos, se observo
un patrén de comportamiento de este indice muy similar
al de hembras (Fig. 4). De acuerdo con el IGS y el IHS, se
observé que el bagre presenta un periodo reproductivo que
abarca de mayo a agosto. No obstante, los resultados de
estos indices sugieren que podria presentarse otro pequefio
pico reproductivo en febrero, aunque hasta el momento no
existe suficiente evidencia para considerarlo como un evento

Figura 2. Relaciéon peso-longitud de Bagre
panamensis en el sureste del Golfo de California
/ Length-weight relationships of Bagre panamensis
from the southeast Gulf of California
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Figura 3. Variacion mensual del indice gonadosomatico de Bagre
panamentsis. Los valores corresponden a los promedios y las barras a la
desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas
(P < 0,05) / Monthly variation of the gonadosomatic index of Bagre
panamensis. The values correspond to the means and the bars to the
standard deviation. Different letters indicate significant differences (P
<0.05)

reproductivo. En cuanto al factor de condicion relativo (K),
se observo un patron similar entre ambos sexos (Fig. 5).
Se observaron dos picos, uno en enero y otro en junio para
ambos sexos, sin embargo, en machos se observo un tercer
pico en octubre. Para hembras el valor de K en enero fue de
0,56 y en junio de 0,62 (Fig. 5); mientras que en machos los
valores de K en enero y junio fueron de 0,23 y en octubre
fue de 0,24 (Fig. 5).

DiscusiON

El bagre marino, B. panamensis, es una especie de
importancia comercial en la region de Nayarit. Las tallas
de los organismos analizados fueron de 20,6 a 47 cm de Lt
y de 65 a 990 g de peso, los cuales provenian de la pesca
comercial riberefia. Las tallas encontradas de hembras
y machos durante este estudio no mostraron diferencias
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Figura 4. Variacion mensual del indice hepatosomatico de Bagre
panamensis. Los valores corresponden a los promedios y las barras
a la desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias
significativas (P < 0,05) / Monthly variation of the hepatosomatic
index of Bagre panamensis. The values correspond to the means and
the bars to the standard deviation. Different letters indicate significant
differences (P < 0.05)

significativas, como se ha reportado para B. marinus en
Brasil (Pinheiro et al. 2006) y en México (Caballero-Chavez
2013) mostrando que no existe un dimorfismo sexual
referido a la talla como ha sido reportado para otros ariidos
(Rimmer & Merrick 1983), sin embargo, esto también puede
estar en funcion de las tallas capturadas (selectividad del arte
de pesca). De manera general, se observé una dominancia
de hembras (182) sobre los machos (164) tal y como se ha
reportado para otras especies de la familia Ariidae (Pinheiro
et al. 2006, Queiroga et al. 2012). La proporcion sexual
fue diferente de 1:1 en marzo (1:0,85, M:H) y en octubre
(1:2,56); sin embargo, no hubo diferencia para el total de las
muestras (1:1,11, M:H). Este fendmeno ha sido reportado
para otras especies de bagres (Lara-Dominguez et al. 1981,
Queiroga et al. 2012, Caballero-Chavez 2013). Sin embargo,
en B. marinus del Noreste de Brasil la proporcion sexual
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total fue de 1:2,52 (M:H) (Pinheiro et al. 2006). De acuerdo
con Nikolsky (1963) y Gomez et al. (1994), la proporcion
sexual 1:1 es lamas esperada para la mayoria de las especies
de peces, y es mas comun encontrar esta proporcion cuando
se evaltia el total de las muestras, aunque en algunos casos se
encuentran diferencias en las evaluaciones mensuales debido
a distintos comportamientos entre sexos (Vazzoler 1996). La
relacion peso-longitud mostr6 que B. panamensis presenta
un crecimiento alométrico positivo (b > 3), es decir, existe
una mayor ganancia proporcional en peso que en longitud,
lo cual es comun en peces (Wootton 1990, Froese 2006).
Esto mismo ha sido reportado para B. marinus del Golfo
de México (Mendoza-Carranza & Hernandez-Franyutti
2005). En especies como Arius melanopus (actualmente
Cathorops melanopus) se ha observado un crecimiento
alométrico positivo y un crecimiento alométrico negativo
(Lara-Dominguez et al. 1981). El tipo de crecimiento puede
estar en funcion de cambios ambientales, la alimentacion,
el metabolismo individual, la madurez sexual, entre otros
(Candia et al. 1973). Ademas de factores bioldgicos y
ambientales, el tipo de crecimiento observado en una
poblacion puede estar influenciado por la forma de muestreo
realizada. Se puede introducir un sesgo en el muestreo si solo

se capturan organismos de tallas similares, por ejemplo, si
se utiliza un solo tipo de sistema de pesca (redes de enmalle
de una sola luz de malla, palangres de un solo tamafo de
anzuelo, etc.) (Froese 2006).

Los indices morfofisioldgicos como IGS, IHS y el factor
de condicion, se utilizan con frecuencia para evaluar el
periodo reproductivo en peces (Kanak & Tachihara 2008,
Gonzalez-Castro & Minos 2016). En este estudio, se
observé a través del IGS e IHS que existe un periodo de
reproduccion desde mayo a agosto (final de la primavera y
verano) y se observaron indicios de otro probable periodo
de reproduccion en febrero (final del invierno). Muro &
Amezcua (2011) reportaron (a través de una escala morfo-
cromatica e indices morfofisiologicos) que B. panamensis en
la bahia de Mazatlan presenta un solo periodo reproductivo
al afio, que va de mayo a agosto, que coincide con el periodo
encontrado en nuestro estudio. De acuerdo con esto, se
sugiere emplear una técnica mas precisa para la evaluacion
de las gonadas de los bagres de la costa de San Blas, Nayarit,
para descartar o confirmar los resultados proporcionados
por los indices morfo-fisiologicos. Dentro de las técnicas
mas precisas, para estas evaluaciones, se ha considerado la
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técnica histologica por lo detallado de la informacion que
puede proporcionar (West 1990). En otras especies de bagres
se ha reportado que existe un solo periodo de reproduccion
al afio. Esto fue determinado a través de observaciones
macroscopicas y microscopicas de las gonadas e indices
morfofisiologicos para Sciadeichthys luniscutis (Gomes
& Araujo 2004), Genidens genidens (Gomes et al. 1999,
Gomes & Araujo 2004), Cathorops spixii (Gomes et al.
1999), Bagre marinus (Pinheiro et al. 2006), Occidentarius
platypogon (Amezcua & Muro-Torres 2012), Sciades
guatemalensis (Yanez-Arancibia et al. 1976) y Bagre
marinus (Caballero-Chavez 2013). Para B. marinus, también
se ha determinado su periodo reproductivo Unicamente
mediante el uso de indices morfofisioldégicos (Mendoza-
Carranza & Hernandez-Franyutti 2005). En especies como
Arius argyropleuron se ha reportado (empleando una
escala morfo-cromatica) que sexualmente madura durante
todo el afio con dos picos (abril y julio) para hembras y
un pico (noviembre) para machos (Mansor et al. 2012).
La época de reproduccion en la mayoria de los bagres se
presenta entre la primavera e inicio del otofio, que coincide
con el periodo calido del afio o durante el aumento de la
temperatura del agua (Dmitrenko 1970, Yafiez-Arancibia et
al. 1976, Rimmer & Merrick 1983, Mendoza-Carranza &
Hernandez-Franyutti 2005). Esta coincide con la temporada
de precipitaciones y baja salinidad (Gomes et al. 1999,
Mendoza-Carranza & Herndndez-Franyutti 2005). Estas
condiciones prevalecen en la costa de San Blas, Nayarit,
durante lo que puede ser el periodo de reproduccion mas
importante de B. panamensis. Un factor importante que
determina que el periodo de reproduccion del bagre bandera
sea de mayo a agosto podria ser el aporte de nutrientes
proveniente de los rios en la temporada de Iluvias, lo cual
ocurre en esos meses en la zona de estudio. Debido a que
dichos aportes de rios son una via de fertilizacion para los
mares (Garcia-Hoyos et al. 2010), facilita la disponibilidad
de alimento y con ello que se desencadenen los procesos
para que ocurra el evento reproductivo. De igual forma,
se ha reportado que es probable que el desove en bagres
ocurra en época de lluvias para favorecer el desarrollo de los
juveniles, puesto que les permite aprovechar las condiciones
de los estuarios como areas de crianza (Blaber et al. 1995).

Los resultados de este trabajo demuestran que B.
panamensis presenta un periodo de reproduccion de mayo
a agosto en la costa de San Blas, Nayarit, de igual forma
como se ha reportado para esta misma especie en bahia
de Mazatlan. Esta informacion sera 1til para proponer
estrategias de manejo adecuadas para esta especie en el
sureste del Golfo de California.
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