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RESUMEN

El bagre cuatete Ariopsis guatemalensis es una de las especies mejor representada en los sistemas lagunares y estuarinos del Pacifico
mexicano. Se considera de relevancia econémica para las comunidades pesqueras y de importancia ecoldgica para los ecosistemas
estuarinos. En la costa de Nayarit, se produce alrededor del 30 % de la produccién nacional de bagre. En esta zona se explota
comercialmente sin restricciones, que posiblemente esté generando impactos sobre las poblaciones de peces. Para tener un manejo
adecuado de los recursos pesqueros se requiere conocer aspectos bioldgicos basicos. El objetivo de este trabajo fue describir
aspectos reproductivos de A. guatemalensis, asi como su relacién con los factores ambientales. Para ello se muestrearon mensualmente
(septiembre 2015 a agosto 2016) organismos de la pesca comercial, se realizaron biometrias y sexado. Se determinaron promedios
mensuales de temperatura, fotoperiodo, concentracién de clorofilay precipitacién, en la zona. Se determind la relacién longitud-peso,
proporcién sexual, indices morfofisioldgicos, andlisis histolégico de las génadas, talla media de madurez sexual y la composicién
quimica proximal. Se obtuvieron 343 organismos, la relacién longitud-peso mostré que el crecimiento es de tipo alométrico positivo.
La proporcién sexual total (1:0,99 M:H) no fue diferente de 1:1. Los indices morfofisiolégicos y el andlisis histolégico muestran
que la temporada reproductiva es de abril a junio. La talla media de madurez fue de 27,6 cm de longitud total. El fotoperiodo y la
concentracién de clorofila-a mostraron una correlacién con el evento reproductivo. La composicién quimico proximal no muestra
una correlacién con el evento reproductivo.

Palabras clave: Analisis histolégico, composicién bioquimica, manejo, pescadores, talla de madurez sexual.

ABSTRACT

The cuatete catfish Ariopsis guatemalensis is one of the best represented species in the lagoon and estuarine systems of the Mexican
Pacific. It is considered of economic relevance for fishing communities and of ecological importance for estuarine ecosystems. On
the coast of Nayarit, around 30 % of the national catfish production is produced. In this area, commercial exploitation is taking
place without restrictions, which is possibly generating impacts on fish populations. In order to have an adequate management
of the fishing resources, it is necessary to know basic biological aspects. The objective of this work was to describe reproductive
aspects of A. guatemalensis, as well as its relationship with environmental factors. For this purpose, commercial fishing organisms were
sampled monthly (September 2015 to August 2016), and biometrics and sexing were performed. Monthly averages of temperature,
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photoperiod, chlorophyll concentration and precipitation were determined in the area. The length-weight relationship, sex ratio,
morphophysiological indices, histological analysis of the gonads, mean size at sexual maturity and the proximal chemical composition
were determined. 343 organisms were obtained, the length-weight relationship showed that the growth is of positive allometric type.
The total sex ratio (1:0.99 M:F) was not different from 1:1. Morphophysiological indices and histological analysis show that the
reproductive season is from April to June. The average size at maturity was 27.6 cm total length. Photoperiod and the chlorophyll-a
concentration showed a correlation with the reproductive event. The proximal chemical composition does not show a correlation

with the reproductive event.

Keywords: Biochemical composition, fishermen, handling, histological analysis, size at sexual maturity.

INTRODUCCION

La familia Ariidae es un grupo de peces marinos
conocidos como bagres. Comprende 30 géneros y 147
especies actuales (Eschmeyer y Fong, 2020), adaptadas a
la vida en estuarios y aguas costeras someras de regiones
tropicales y templadas. Quince de ellas se encuentran en el
Pacifico mexicano (Alexandre y Menezes, 2007). El bagre
cuatete Ariopsis guatemalensis (Gunther, 1864) es la especie
mejor representada junto a los bagres marinos en los
sistemas lagunares y estuarinos del Pacifico mexicano. Esta
especie es una de las més significativas en la economia de
las lagunas costeras, ademds, es exportadora de energia del
ecosistema para ser depredada por el hombre y por algunas
aves (Yafiez-Arancibia et al., 1976). En este ambiente, esta
especie es predominantemente carnivora, alimentandose
principalmente de peces gébidos y crustaceos (cangrejos
portiinidos y camarones de fango) (Benitez-Mondragén
et al., 2019). Su distribucién abarca la costa del Pacifico
mexicano desde la desembocadura del Golfo de California
hasta Costa Rica en aguas marinas y salobres (Robertson y
Allen, 2023).

En cuanto a su reproduccidn, esta especie presenta un
marcado dimorfismo sexual en relacién con la actividad
fisiolégica de la reproduccién (Yanez-Arancibia et al,
1976). Entre sus autapomorfos (caracteristica Gnica de un
grupo especifico dentro de un drbol genealégico), presenta
un modelo reproductivo especializado que consiste en
la incubacién oral de los huevos y crias por parte de los
machos (Acero, 2002; Betancur-R y Acero, 2005). A pesar
de su importancia comercial y ecoldgica, existen pocos
reportes sobre la reproduccién de las especies de la familia
Ariidae en México. En la costa de Nayarit, en el sureste del
Golfo de California, se explotan comercialmente varias
especies de bagre de la familia Ariidae. Las estadisticas
oficiales de pesca no diferencian entre especies en los
reportes de capturas. De acuerdo con el anuario estadistico
de acuicultura y pesca, de 2016 a 2022, se reporté una
produccién mayor a las 3.000 toneladas anuales (en 2020
alcanzé 4.089 toneladas) de bagres marinos pertenecientes
a la familia Ariidae (principalmente de los géneros Ariopsis,
Bagre, Occidentarius, Cathorops) en el estado de Nayarit, lo que
representa alrededor del 30% de la produccién nacional, y
alrededor del 60% de la produccién del Pacifico mexicano
(CONAPESCA, 2022). Los bagres se extraen durante todo el
afio sin restriccién en la zona estuarina de San Blas, Nayarit.
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No obstante, el conocimiento de aspectos bioldgicos
basicos es escaso o practicamente inexistente, por lo que
se considera necesario determinar su biologfa basica para
realizar programas de manejo adecuados que permitan
explotar este recurso de manera sustentable. Cumpliendo
con parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030 de la Organizacién Mundial de las Naciones
Unidas, en especifico con el objetivo 14, “vida submarina:
el cual tiene como objetivo conservar y utilizar de manera
sostenible los océanos, mares y recursos marinos para
el desarrollo sostenible” (FAO, 2024). Por lo tanto, este
trabajo describe aspectos reproductivos de A. guatemalensis,
asi como su relacién con los factores ambientales, lo cual
puede contribuir junto con otros estudios en el manejo
pesquero apropiado para la regién.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se efectué mensualmente desde septiembre
de 2015 hasta agosto de 2016. Algunos meses se podian
obtener los organismos en un solo dia y en otros hasta
en tres dfas, durante el muestreo se registré el ndmero de
organismosyzona de pesca de procedencia. Posteriormente,
se preservaron en hieloy fueron transportados al laboratorio,
en donde fueron identificados con literatura especializada
(Fischer et al.,, 1995; Alexandre y Menezes, 2007; Robertson
y Allen, 2015) para determinar la especie.

Ademas de los muestreos bioldgicos, se realizé un andlisis
ambiental espacio-temporal, para ello se utilizaron imagenes
promedio mensuales de una composicién de imdgenes de
temperatura (Sensores MODIS-Terra y MODIS-Aqua) vy
clorofila-a (Sensores Sea-WiFS, MODIS-Terra, MODIS-
Aqua, MERIS y VIIRS) con una resolucién espacial de 1km?
(Kahruetal., 2004). Para la obtencién del fotoperiodo (horas
luz y horas oscuridad) se emplearon datos de la estacién
oceanogrifica de Puerto Balleto, Nayarit, procesados
mediante el software MarV1.0 (CICESE, México). Los datos
de la precipitacién pluvial fueron obtenidos de la estacién
meteorolégica localizada en el municipio de San Blas,
Nayarit, de la Red de estaciones de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA).

Los organismos se obtuvieron de la pesca comercial de
la zona estuarina de San Blas, Nayarit (conformada por los
esteros Pozo-Rey y San Cristébal ubicados entre 21°24736”
N, 105°12 0” W y 21°33°0 N 105°22712” W) en el
sureste del Golfo de California (Fig. 1). Los bagres fueron
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recolectados de entre tres y ocho embarcaciones cada mes,
las cuales operan con diferentes sistemas de pesca como
redes de arrastre (luz de malla de 2 a 5”), palangres y lineas
de mano (calibre de anzuelo del #8 al #2) y redes de enmalle
(luz de malla de 2, 2%, 3, 3%y 4”), lo que permite tener
una amplia representacién de longitudes de la poblacién
muestreada. Estas embarcaciones son de fibra de vidrio con
un tamafio de entre 5y 7 m de eslora, motores fuera de
borda de 15a 75 hp.

Determinacion de medidas
biométricas y muestreo de tejidos

Para determinar las dimensiones de los individuos se
registré la longitud total (Lt) utilizando un ictiémetro,
mientras que el peso total (Pt) de los organismos muestreados
se obtuvo mediante una bdscula electrénica (OHAUS,
Modelo: CS200-001). Posteriormente, se extrajeron las
gbnadas y el higado, y se pesaron individualmente. En cada
muestreo mensual se seleccionaron al menos seis hembras
maduras (el nimero varié de 6 a 16 en funcién de las

hembras maduras encontradas en cada muestreo), para un
total de 98 ejemplares.

De cada una de ellas se preservé en diéxido de carbono
en estado sélido (CO, sélido o hielo seco) un lébulo
de la génada, el higado y tejido muscular, los cuales se
almacenaron a -80 °C para su posterior andlisis bioquimico.
De estos organismos se preservé el otro [6bulo de la génada
y ambos |ébulos del resto de los bagres en solucién de
Davidson, hasta su posterior andlisis histolégico mediante
la técnica convencional hematoxilina-eosina, como se ha
descrito por Zavala-Leal et al. (2022). Una vez obtenidos los
cortes histolégicos, fueron observados bajo un microscopio
6ptico (Leica DM E, Leica Microsystem Inc.).

Analisis bioquimico y composicién quimica proximal

De las muestras congeladas se analizé la composicién
quimica proximal de acuerdo con los métodos establecidos
por la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC,
2000), que incluyen el contenido de humedad (método
930.04), proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl
(N x 6.25) (método 955.04), fibra cruda (FC), cenizas
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Figura 1. Localizacién del sistema estuarino utilizado para la captura de Ariopsis guatemalensis por los pescadores de San Blas, Nayarit,

en el suroriente del Golfo de California.

Acta Biol. Colomb., 30(3) 99-108 Septiembre - Diciembre 2025 101



Zavala-Leal et al.

(C) por calcinacién a 550°C (método 930.05) y extracto
etéreo (EE) (método 962.09). Los resultados del contenido
de proteinas, lipidos y carbohidratos se emplearon para
ver si existe una relacién entre el evento reproductivo y la
movilizacién energética.

Crecimiento, proporcion sexual e indices
morfofisioldgicos

La talla entre sexos se comparé mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. El tipo de crecimiento se
obtuvo comparando la pendiente (b) con el valor hipotético
de la isometria (3), utilizando la prueba t de Student. La
proporcidén sexual se estimé para cada mes, y para el total de
las muestras. Para determinar si la proporcién de sexos era
diferente de 1:1, se realizé una prueba de chi-cuadrado ().

Se calculé la relacién longitud-peso (RLP) para cada sexo
y para analizar modelos entre sexos se utilizé un andlisis de
covarianza (ANCOVA). Los pardmetros a y b se estimaron
utilizando el modelo de regresién lineal (log Pt = loga + b x log
Lt) sobre datos transformados en logaritmo. Se utilizé una
gréfica log-log (Log Lt vs Log Pt) para eliminar los valores
atipicos (Froese, 2006).

Finalmente, se estimaron los indices morfofisioldgicos:
el indice gonadosomatico (IGS) se calculé mediante la
ecuacion IGS = peso de la génada / peso del pez sin génada
x 100 (De Vlaming et al., 1982), el indice hepatosomatico
(IHS) mediante la ecuacién IHS = peso del higado / peso del
pez sin higado x 100 (Rodriguez-Gutiérrez, 1992); y el factor
de condicién (K) mediante K = Peso del pez sin génada e
higado / longitud total del pez elevado al valor de b, es decir,
la pendiente de la RLP (Nikolsky, 1963).

Determinacion del ciclo reproductivo y madurez sexual

Para establecer el ciclo reproductivo de esta especie, se
describieron las fases de desarrollo gonadico en funcién de
sus caracteristicas histolégicasy se calcularon las frecuencias
relativas mensuales. El ciclo reproductivo se establecié de
acuerdo con el andlisis histolégico de las génadas y los
indices morfofisiolégicos. En este estudio se consideré como
época o temporada de reproduccién al periodo donde se
observaron organismos en fase de madurez. Ademds, se
determind la existencia de alguna relacién entre el desarrollo
gonadal y los factores ambientales, mediante un andlisis de
correlaciéon de Spearman. Finalmente, se estableci6 la talla
media de madurez sexual (Lm,), la cual se refiere a la talla
en la cual el 50 % de los organismos alcanzan la madurez
sexual (para ello se emplearon los organismos en fase de
desarrollo avanzado y madurez). Se calcularon la frecuencia
relativa y la frecuencia acumulada por intervalos de longitud
y se ajusté al modelo logistico:

Dénde: M% = porcentaje de organismos capaces de
desovar, a = intercepto, b = pendiente, ¢ = constante y L =
longitud total.
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RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) de la zona
de estudio presenté una media de 30,7 °C, una minima
de 27,1° (diciembre) y una maxima de 32,8 °C (agosto).
En cuanto al fotoperiodo, se observé una media de 12,2
horas luz, el mes con la menor cantidad de luz fue diciembre
con 10,5 horas y junio el de mayor, con 13,2 horas. Para la
clorofila-a, el promedio anual fue de 7,8 mg/m?, con una
concentracién minima de 3,1 mg/m?® en el mes de abril y
una concentracién méxima de 14,3 mg/m?® en septiembre.
Finalmente, el volumen promedio de precipitacién anual
fue de 77,6 mm, los meses de marzo abril y mayo no
se registraron precipitaciones, mientras que el mes de
septiembre fue el mes mas Iluvioso con 208 mm.

Durante el muestreo se obtuvieron un total de 343
organismos, de los cuales 171 fueron hembras y 172
machos. Las tallas minimas y méaximas registradas para las
hembras fueron de 20,2 a 60 cm de Lty 72,8 a 2700 g de
peso total, mientras que para los machos fueron de 15,8
a 38,3 cm de Lt y 33 a 545 g de peso. La longitud total
entre machos y hembras presenté diferencias estadisticas (p
=0,0039), asi como el peso entre ambos sexos (p = 0,0206),
se observé que las hembras son mayores en longitud y
peso que los machos. La RLP de hembras y machos no
mostré diferencias estadisticas (ANCOVA-test F = 0,1613;
p = 0,6882), por lo que se utilizé6 un solo modelo para
ambos sexos. De acuerdo con la relacién longitud-peso el
crecimiento es de tipo alométrico positivo, con un valor de
la pendiente (b = 3,2536) estadisticamente mayor al valor
isométrico hipotético que es igual a tres. En cuanto a la
proporcién sexual, se observé que en general el nimero de
machos fue mayor que el de hembras. Estadisticamente, la
proporcién sexual del total de muestras (1:0,99 M:H) no fue
diferente de 1:1, excepto para los meses de febrero (1:1,30),
abril (1:0,40) y junio (1:6).

De acuerdo con el andlisis histoldgico, se describieron seis
fases de desarrollo ovdrico (inmadurez, desarrollo inicial,
desarrollo avanzado, madurez, post-desove y regresion)
y cinco fases testiculares (inmadurez, desarrollo inicial,
desarrollo avanzado, madurez y regresién) (Tabla 1). Esto
permitié establecer el periodo reproductivo en conjunto con
los indices morfofisiolégicos. En ese sentido, el IGS en el
bagre presenta un solo pico considerable por afio, este pico
se observé de marzo a junio en hembras y de mayo a julio
en machos (Fig. 2). El IHS mostré un patrén similar entre
ambos sexos. Se observé una pequefia oscilacién a lo largo
del muestreo en el que se mostré que el IHS fue mayor previo
al pico observado del IGS (Fig. 2). Esto se pudo corroborar
a través del andlisis de correlacién de Spearman que mostré
una relacién negativa entre el IHS y el IGS (r = -0,1669; p =
0,0289). En cuanto al factor de condicién relativa (K), el
patrén fue similar para machos y hembras, y no muestra
una tendencia clara respecto a la actividad reproductiva.
Los valores mds bajos se presentaron en septiembre de
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2016 para ambos sexos. (Fig. 2). Se observé que K no
presenta correlacién con el IGS (r = 0,4440; p = 0,5658), sin
embargo, si se observé una relacién negativa entre Ky el IHS
(r=-0,1776; p = 0,0197). En cuanto al andlisis histolégico
se observaron organismos en fase de madurez a lo largo de
todo el afio, excepto en agosto (Fig. 3). Para las hembras
los meses con mayor frecuencia en esta fase fueron de
febrero a abril y en machos de abril a junio. Cabe sefalar
que se encontraron machos incubando huevos en la cavidad
oral durante los meses de abril a julio. En funcién de este
andlisis, se considera que la temporada reproductiva es de
abril a junio, lo cual coincide con el IGS.

La composicién quimico proximal de las hembras no
muestra una correlaciéon con el evento reproductivo de
acuerdo con el andlisis de Spearman, sin embargo, se
observa cierta tendencia en la temporada reproductiva.
Durante la época reproductiva (abril-junio), las proteinas en
gbnadas oscilaron del 45,9 al 64,8 % (en base seca), siendo
algunos de los porcentajes altos en el afio de muestreo (r
= 0,4287; p = 0,0.086), sin embargo, los porcentajes mas
altos (65,3 a 68,7 %) se observaron posterior al desove vy,
los lipidos fluctuaron de 6,6 a 5,0 % (en base seca), que
resultaron de los mas bajos en el muestreo (r = 0,3924; p
= 0,0.098). Mientras que, las proteinas en higado durante
el evento reproductivo variaron de 56,3 a 64,8 % siendo los
meses mds altos (r = 0,4416; p = 0,0.077), y los lipidos de
14,4 a 18,2 % siguiendo el mismo patrén que las proteinas
(r = 0,4381; p = 0,0.083). Los carbohidratos tienen un
comportamiento inverso a las proteinas con respecto a la
reproduccién, incrementando en génada y disminuyendo en
higado durante la época reproductiva.

Las variables ambientales que mostraron correlacién con
el evento reproductivo fueron el fotoperiodo y la clorofila-a.
El fotoperiodo mostré una correlacién positiva con la fase
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Figura 2. indices morfofisiolégicos del bagre cuatete (Ariopsis
guatemalensis) en un sistema estuarino del Golfo de California. H =
hembras, M = machos, IGS = indice gonadosomatico, IHS = indice
hepatosomatico, K = Factor de condicién.

de madurez (r = 0,5203; p = 0,049 y r = 0,6106; p = 0,035;
hembras y machos, respectivamente). La clorofila-a mostré
una correlacién inversa con el IGS de las hembras (r =
-0,6593; p=0,0142).

El intervalo de talla de madurez sexual del bagre cuatete
en hembras se observé desde los 21,2 a 42,1 cm de longitud
total, para los machos fue de 19,5 a 36,2 cm. La talla media
de madurez (Lm, ) fue de 27,2 y 27,6 cm de Lt en hembras
y machos, respectivamente (Fig. 4).

DISCUSION

Las tallas del bagre cuatete Ariopsis guatemalensis (Gunther
1864) oscilaron entre 20,2-60 cm en las hembrasy de 15,8-
38,3 cm de longitud total (Lt) en machos. De acuerdo con
esto, se observé que las hembras presentan tallas mayores
que los machos. Esto coincide con lo encontrado por Yariez-
Arancibia etal. (1976), quienes mencionan que la talla suele
ser parte del dimorfismo sexual en esta especie, asi como la
presencia de una carnosidad en la parte dorsal de las aletas
pélvicas de las hembras que se torna negra en la época
de desove.

La menor longitud de los machos puede deberse a que
su crecimiento cesa como respuesta al estrés que sufren los
machos durante la incubacién oral, periodo en el que dejan
de alimentarse, como se observa en otras especies de bagres
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Figura 3. Frecuencia relativa de las fases de desarrollo gonadico
del bagre cuatete (Ariopsis guatemalensis) en un sistema estuarino
del Golfo de California. Imagen superior corresponde a hembras e
inferior a machos.
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Figura 4. Talla media de madurez sexual del bagre cuatete
(Ariopsis guatemalensis) en un sistema estuarino del Golfo de
California.

de la familia Ariidae como Notarius bonillai (Miles 1945),
en la que los machos sufren una atrofia en su crecimiento
debido a alteraciones tréficas periddicas (Galvis-Cortés,
1984). Esto probablemente podria explicar la diferencia de
tallas entre sexos observada en el presente estudio.

El bagre cuatete mostré un crecimiento alométrico
positivo, similar al registrado en otras especies de bagres
como N. bonillai, Bagre marinus (Mitchill 1815) y Bagre
panamensis (Gill 1863) (Galvis-Cortés, 1984; Segura-
Berttolini y Mendoza-Carranza, 2013; Zavala-Leal et al,
2019). Este tipo de crecimiento indica un mayor crecimiento
proporcional en peso que en longitud, lo cual se observa
con frecuencia en peces (Froese, 2006). No obstante, el
tipo de crecimiento en los peces puede verse afectado por
cambios ambientales o fisiolégicos del pez (Candia et al.,
1973; Gémez-Marquez et al., 2020).

Por otra parte, aunque se encontraron mas machos que
hembras, estadisticamente la proporcién sexual no difirié
significativamente de 1:1. Este resultado contrasta con lo
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encontrado para esta misma especie por Yafiez-Arancibia
et al. (1976), quienes reportaron un mayor ndimero de
hembras que machos en el estado de Guerrero, similar a
lo encontrado en otras especies de bagres neotropicales de
las familias Ariidae y Pimelodidae como Cathorops melanopus
(Gunther 1864) y Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes
1840), donde las hembras mostraron mayor abundancia
(Ayala-Pérez et al., 2008; Pérez et al., 2012). Cuando la
proporcién de machos de la familia Ariidae es mayor que de
hembras, puede ser efecto de la técnica de muestreo, ya que
los machos en incubacién tienden a agruparse, volviéndose
mds susceptibles a ser capturados (Segura-Berttolini y
Mendoza-Carranza, 2013).

El ciclo reproductivo del bagre cuatete se determiné de
manera cualitativa y cuantitativa mediante la descripcién de
las fases de desarrollo gonddico, las proporciones que estas
presentabany la determinacién de indices morfofisiolégicos.
Las fases de desarrollo descritas en funcién de la morfologia
celular y/o del tejido gonadico, basado en las descripciones
realizadas por Carrillo-Isiordia et al. (2023), muestran
organismos en fases de desarrollo avanzado, madurez y
post-desove a lo largo de todo el afio, aunque con diferente
frecuencia de apariciéon. No obstante, se considera que la
temporada reproductiva de esta especie de bagre en la zona
de estudio es de marzo a junio, esto en funcién de la mayor
actividad reproductiva (mayor proporcién de fases), lo cual
también, coincide con el IGS elevado.

La época de reproduccién del bagre cuatete en esta
zona estuarina coincide de cierta manera con lo reportado
para esta misma especie en lagunas costeras de Guerrero
(Yafiez-Arancibia et al., 1976; Rojas-Herrera et al., 2009).
Se ha reportado el uso del IGS como uUnico método para
evaluar la actividad reproductiva en algunas especies de
peces, incluyendo bagres de la familia Ariidae (Pérez et al.,
2012; Segura-Berttolini y Mendoza-Carranza, 2013). En
el presente estudio, el andlisis histolégico confirma que el
IGS es una herramienta eficaz, rapida y de bajo costo para
determinar la temporada reproductiva de una manera
aceptable para A. guatemalensis.

El IGS fue significativamente mds alto en hembras que en
machos, lo cual se ha reportado en otras especies de bagres
marinos (e.g. Arius manillensis, B. marinus, B. panamensis,
Cathorops spixii, Genidens genidens, Sciades herzbergii) atribuible
al hecho de que los huevos de los bagres se encuentran entre
los mas grandes de los teledsteos, mientras que los testiculos
son mucho mds pequefios en masa (Gomes y Araujo, 2004).

Deacuerdo conel IGS, se observé un periodo reproductivo
para hembras de marzo a junio y de mayo a julio para
machos en el sistema estuarino de San Blas, Nayarit. Esta
brecha entre hembras y machos ha sido reportada para
esta misma especie en la Laguna de Olomega, El Salvador
(Burns y Ramirez, 1990) y también, fue reportada para S.
herzbergii (Bloch 1794) en el Estuario del Rio Paraiba do
Norte, Brasil (Queiroga et al., 2012). Esta brecha puede
deberse a las diferencias que existen entre machosy hembras
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Tabla 1. Desarrollo gonddico del bagre cuatete Ariopsis guatemalensis en un sistema estuarino del Golfo de California.

Hembras

Machos

Inmaduro: Se observan ovocitos en las fases de crecimiento primario
(cromatina nuclear y nucleolos perinucleares). La pared ovdrica es
gruesa.

Desarrollo inicial: Baja presencia de ovocitos en crecimiento primario,
gran cantidad de ovocitos en alvéolo cortical y algunos en vitelogéne-
sis temprana.

Desarrollo avanzado: En esta fase predominan los ovocitos en vitelo-
génesis tardia, se observa gran cantidad de granulos de vitelo.

Madurez: Predominan ovocitos con protedlisis de vitelo, migracion
y rompimiento de la vesicula germinal, se observan escasos foliculos
post-ovulatorios.

Post-desove: Se observa gran cantidad de foliculos post-ovulatorios
y atresias, ademds de escasos ovocitos en crecimiento primario. La
pared ovérica muestra adelgazamiento.

Regresion: Se pueden observar rastros de atresias y ovocitos en creci-
miento primario. Ademds, se presenta una reestructuracion de tejido
mediante uniones de fibras musculares.

Inmaduro: Se observan solo espermatogonias, atin no hay una organi-
zacién tubular presente en la génada.

Desarrollo inicial: Los espermatocitos son el tipo celular mas abun-
dante. Comienza a observarse una estructura de tipo concéntrica y se
aprecia el lumen de los acinos.

Desarrollo avanzado: Ademas de la presencia de espermatocitos, se
observa gran cantidad de espermdtidas. Existe una mayor estructura al
interior de los acinos.

Madurez: Se observa la presencia de espermatozoides en los acinos,
y en los conductos. Los acinos muestran un espacio vacio entre la
pared y las células sexuales. Puede existir presencia de espermatidasy
espermatocitos.

Regresién: Se observa una gran cantidad de tejido conectivo. Los aci-
nos pierden su forma redonda y al centro de los mismos se observan
células en todas las fases en proceso de reabsorcién.

fisiolégicamente para llevar a cabo el proceso de produccién
de gametos (Gilbert, 2000), lo que sugiere realizar estudios
especificos a nivel fisiolégico.

El indice hepatosomdtico (IHS) es un indicador del
tamafio del higado con respecto al peso total del pezy suele
correlacionarse con el IGS en varias especies de teledsteos
para explicar el ciclo de almacenamiento y movilizacién
de energia durante la reproduccién (Estrada-Godinez,
2012; Ruiz-Ramirez, 2012). En la familia Ariidae, existen
escasos estudios reproductivos que reporten este indice,
en Occidentarius platypogon (Gunther 1864), se reportaron
valores bajos de IHS en invierno y una correlacién inversa
entre IHS e IGS (Amezcua y Muro-Torres, 2012), mientras
que, B. panamensis presenta los valores mas altos de IHS
en invierno previo a los valores mds altos de IGS (Muro y
Amezcua, 2011).

En el presente estudio, A. guatemalensis mostré una
correlaciéon negativa entre IGS e IHS, lo que puede ser
atribuido a la produccién y movilizacién de reservas
energéticas, debido a que la vitelogenina que forma la reserva
de los ovocitos se sintetizan en el higado y posteriormente
transportadas a los ovarios (Rizzo y Bazzoli, 2020).

El factor de condicién se ha utilizado para comparar el
estado fisico, cantidad de grasa o bienestar de los peces
(BagenalyTesch, 1968). Se hareportado paravarias especies
de peces que este pardmetro cae abruptamente después del
desove y varia de acuerdo con el sexo, tamafio, temporada y
grado de desarrollo gonadal (Olim y Borges, 2006; Zorica et
al., 2006). Sin embargo, en el presente estudio no se observé
relacién entre le factor de condiciény la época reproductiva.

A pesar de no encontrarse una correlacién estadistica
entre el evento reproductivo y la composicién bioquimica, se
encontraron algunos patrones respecto a la reproduccién.

Se observé que durante la temporada reproductiva
existfa una mayor cantidad de proteina y lipidos en el
higado (los porcentajes mds altos durante el periodo de
muestreo). Lo que puede atribuirse al intercambio de
nutrientes entre higado y génada a través de la produccién
de vitelogenina en higado y su migracién al ovario tras la
estimulacién estrogénica. La vitelogenina es considerada
una glicolipofosfoproteina precursora del vitelo para los
ovocitos, sintetizada en el higado, bajo la estimulacién
de estrégenos producidos en el ovario, posteriormente
es secretada a la circulacién y transportada al ovario, en
donde es incorporada dentro de los ovocitos durante la
vitelogénesis (Wallace, 1978; Sundararaj et al., 1981). Se
ha observado en teledsteos una mayor sintesis de proteinas
hepaticas durante la vitelogénesis, la cual no se observa en
los peces que no se encuentran en este proceso (Zanuy et
al., 1987).

De acuerdo con la correlacién de Spearman, el
fotoperiodo mostré una correlacién positiva con la fase
de madurez. Este factor estd estrechamente relacionado
con la produccién de la melatonina, hormona clave en
la sincronizacién y estacionalidad de la reproduccidn,
producida por células fotorreceptoras de la retina y del
6rgano pineal (epffisis) (Sdnchez-Vazquez et al., 2019).
La secrecién de melatonina es el probable vinculo entre
el fotoperiodo y el funcionamiento de la pituitaria y, por
lo tanto, del fotoperiodo con los ciclos estacionales de
desarrollo gonadal (Maitra et al, 2006; Prayogo et al.,
2012). En los peces, la melatonina plasmatica fluctia de
forma ritmica presentando niveles bajos durante el dia y
altos durante la noche (Sdnchez-Vazquez et al., 2019).

La relacidén inversa entre la concentracién de clorofila-a
y el IGS podria deberse a una estrategia reproductiva
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en la que el desove ocurre antes del incremento de la
productividad primaria, para garantizar que durante los
primeros dfas de vida de las crias haya alimento, dado que
si estas no encuentran suficiente cantidad de alimento
luego de la absorcién del saco vitelino morirfan (Blaxter y
Hunter, 1982). Sin embargo, en este estudio no existe un
patrén consistente en la variacién de la concentracién de
clorofila-a que permita confirmar dicha hipétesis.

La talla media de madurez sexual (Lm,) estimada en
este estudio fue de 27,2 para hembrasy 27,6 cm de Lt para
machos. Yédfiez-Arancibia et al. (1976), reportan que A.
guatemalensis alcanza la madurez sexual entre los 18-20 cm
de Lt en hembras y los machos entre los 20-22 cm, en un
sistema lagunar costero del estado de Guerrero. En Ariopsis
felis la talla de madurez sexual para las hembras fue de 25,3
cm de Longitud furcal (Pensinger et al., 2021).

Se han reportado diferentes tallas de madurez sexual
en otras especies de la familia Ariidae, en las cuales se ha
observado que las hembras maduran a menor talla que los
machos (Yafiez-Arancibia et al., 1976; Barbieri et al., 1992;
Mazzoni et al., 2000; Mansor et al., 2012), lo cual es atribuido
al cuidado parental por parte de los machos quienes realizan
una incubacién bucal y tener tallas mds grandes les confiere
una ventaja reproductiva (Mazzoni et al., 2000), ya que
es posible que la fecundidad esté limitada por el espacio
disponible en la cavidad del macho, asi como por el tamafio
de los ovocitos producidos (Amezcua y Muro Torres, 2012).

CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que el bagre cuatete
Ariopsis guatemalensis mantiene su actividad reproductiva a lo
largo del afio; sin embargo, el anélisis combinado del IGS y
la histologfa gonadal permitié identificar el principal pico
reproductivo en la primavera, entre los meses de abril y junio
en la zona estuarina de San Blas, Nayarit. Esta temporada
coincide con incrementos en la fase de madurez gonadal y
con la influencia positiva del fotoperiodo como regulador
ambiental clave.

Asimismo, se determind que la talla media de primera
madurez sexual para la poblacién evaluada es de
aproximadamente 27,6 cm de Lt, valor mayor que el
reportado en otras localidades.

De acuerdo con estos resultados, se podria establecer
el manejo pesquero local de este recurso, implementando
la veda durante el principal periodo reproductivo y la talla
minima de captura superior a la talla media de primera
madurez.
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