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RESUMEN

Se evalUa la diversidad taxondmica, distribucidn geografica, ciclo bioldgico, ecologia
y pesquerias de los robalos (género Centropomus). Ellos comparten muchas
caracteristicas de su ciclo de vida y uso del hébitat que los hacen vulnerables al estrés
ambiental y antropogénico en los ecosistemas costeros. La taxonomia de los robalos
parece estable. Estas especies se distribuyen en todos los manglares y estuarios.
Aungue desovan en habitats marinos, las larvas se dispersan en entornos estuarinos,
cuyas areas se estan reduciendo o presentan una degradacion de su calidad ambiental.
Todas las especies soportan pesquerias artesanales y se estan iniciando ensayos de
piscicultura a pequefa escala. Sin embargo, no existe una evaluacion formal de las
reservas de estas especies, asi que la recoleccion de datos, intercambio de
informacion y técnicas de evaluacion debera facilitar el desarrollo socioeconémico
de las pesquerias. No se ha desarrollado pesquerias recreativas para estas especies, no
obstante, deben considerar la captura y liberacion de los individuos como modelos
para mejorar la conservacion y el desarrollo econdmico de los pescadores. La
evaluacion del estado de la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacioén de la Naturaleza revela que las seis especies de Centropomus presentes
en Pacifico oriental tropical estan clasificadas como especies de preocupacion menor.
Los robalos probablemente se enfrentan a importantes desafios de origen
antropogénico a traves de la pérdida y alteracién del habitat, y la sobrepesca. Las
politicas de gestiobn y proteccion deben ser claras y amplias, y junto con la
conservacion de los estuarios y manglares, beneficiaran tanto a los robalos como a
otras especies costeras de interés pesquero.
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ABSTRACT

Taxonomic diversity, geographic distribution, life history, ecology and fisheries of
snooks (genus Centropomus) is evaluated. They share many features of their life
cycle and habitat use, making them vulnerable to environmental and anthropogenic
stress in coastal ecosystems. The snook taxonomy seems stable. These species are
distributed in all mangrove estuaries. Although spawn in marine habitats, the larvae
are dispersed within estuarine habitats, whose areas are decreasing or have a
degradation of environmental quality. All species support artisanal fisheries and trials
are being initiated small-scale fish farming. However, there is no formal assessment
of the stocks of these species, so data collection, information sharing and evaluation
techniques should facilitate socioeconomic development of fisheries. No developed
recreational fisheries for these species, however, should consider the catch and
release of individuals as models to improve conservation and economic development
of fishermen. Assessing the state of the Red List of the International Union for
Conservation of Nature reveals that six Centropomus species occurring in tropical
eastern Pacific are classified as least concern species. Snooks probably face
significant challenges anthropogenic through the loss and alteration of habitat, and
overfishing. The management and protection policies should be clear and
comprehensive, and together with conservation of estuaries and mangroves benefit
both snook and other commercially important inshore fish species.

KEYWORDS
Centropomus, ecology, fisheries, estuaries and mangroves, conservation,
habitat degradation

INTRODUCCION

La costa del Pacifico de Panama se caracteriza por tener una gran
diversidad de especies de peces marinos y estuarinos que son el
sustento econémico para las comunidades costeras, constituyéndose en
recursos importantes tanto en el mercado local como nacional. Los
pobladores asentados en muchas localidades costeras se benefician de
estos recursos a través de la pesca artesanal. Uno de los componentes
importantes dentro de la pesca artesanal son las especies de robalo,
cuyas tallas y pesos los ubican como recursos comerciales apetecidos.
Los robalos pertenecen a la familia Centropomidae y estan distribuidos
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a lo largo de las aguas costeras tropicales de América (Fischer et al.,
1995, Roberson & Allen 2006). Desde el punto de vista evolutivo, las
relaciones filogenéticas de este grupo de peces han sido
frecuentemente debatidas debido a la morfologia conservada y riqueza
de especies que caracteriza este grupo de peces (Rivas, 1986, Tringali
et al., 1999). Habitan ecosistemas estuarinos y costeros mostrando
gran tolerancia a las fluctuaciones de salinidad. Estas caracteristicas
bioldgicas hacen que los robalos puedan servir como buenos modelos
biol6gicos para probar procesos de diferenciacion genética a pequefia
escala geogréafica y adaptacion a condiciones estuarinas.

Estos peces tienen ciclos de vida complejos que involucran cambios
ontogenéticos entre distintos entornos litorales, los cuales son
vulnerables a destruccion o alteracion. Su dependencia a habitats
estuarinos y su valor para la pesca artesanal y deportiva, ha generado
preocupacion sobre cémo el impacto de la pesca y la pérdida del
habitat puede estar amenazando a los robalos (Vega, 2004). Ademas,
las distribuciones simpatricas y la morfologia conservada entre
especies dificultan muchas veces la identificacion taxénomica y crea
desafios para su gestion y conservacion. Estas preocupaciones
generales son dificiles de asociar directamente a las diferentes especies
porque existe muy poca informacion sobre la estructura de sus
poblaciones. En general, el conocimiento biolégico y pesquero es
deficiente para la mayoria de las especies del Pacifico oriental.
Conocer estos aspectos sera de utilidad para comprender los efectos
combinados de capturas excesivas y pérdida o degradacion del habitat.

En este trabajo se presenta una resefia organizada de tal manera que
sirva para ofrecer, primero, un resumen sobre el estado general del
conocimiento (biologia, pesca, necesidades de investigacion y
conservacion) para las especies de Centropomus, seguida de una
discusion integradora de la informacion disponible con el fin de sugerir
orientaciones futuras para la adquisicion de datos y la gestion
pesquera. Nos hemos centrado en los robalos de las costas del Pacifico
de Panama debido a que de todas las especies de robalos presentes en
aguas panamefias, actualmente son las principales sometidas a
explotacion pesquera.
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DIVERSIDAD TAXONOMICAY DISTRIBUCION

Existen 12 especies nominales del género Centropomus (Lacépede,
1802) que componen la subfamilia Centropominae (Rivas 1986) y que
estd representada tanto en el Atlantico occidental como el Pacifico
oriental. Seis de estas especies se encuentran y son endémicas del
Pacifico oriental (C. armatus, C. medius, C. nigrescens, C. robalito, C.
viridis y C. unionesis) (Fig. 1). Este género ha sido descrito como un
grupo homogéneo y compacto que se distingue claramente de sus
congeéneres centropomidos, Lates y Psammoperca (Rivas, 1986). A
pesar de los estudios taxonomicos, la clasificacion de las especies de
Centropomus con base a criterios morfologicos ha sido complicada. Al
menos 30 especies nominales habian sido descritas a lo largo de la
historia del género. Muchas especies putativas fueron sinonimizadas
por Meek & Hildebrand (1925), quienes reconocieron ocho especies
como validas: C. ensiferus, C. robalito, C. unionensis, C. armatus, C.
pectinatus, C. parallelus, C. undecimalis y C. nigrescens.
Posteriormente, Chavez (1961) también reconocié C. poeyi que fue
aceptado por Fraser (1968) y Greenwood (1976). Rivas (1986) reviso
las especies del Pacifico oriental y reelevo tres taxa de robalos a nivel
de especies presentando una clave para la identificacion de los
Centropomidae. Dos de las especies elevadas, C. medius y C. viridis,
habitan las aguas costeras del Pacifico oriental y representan especies
geminadas transistmicas de sus congeneres correspondientes del
Atlantico, C. pectinatus y C. undecimalis. C. ensiferus (Atlantico) y C.
robalito (Pacifico) también son especies geminadas transistmicas. La
tercera especie reconocida por Rivas (1986), C. mexicanus es
simpatrica con su especie hermana en el Atlantico C. parallelus.
Usando un numero de caracteres morfologicos y meristicos, Rivas
diferencié convincentemente C. viridis de otros centropdmidos,
incluyendo a sus especies hermanas del Atlantico C. undecimalis y C.
poeyi. Sin embargo, C. medius y C. mexicanus podrian ser
diferenciados de sus especies hermanas respectivas C. pectinatus y C.
parallelus solamente por el conteo de escamas. De este modo, la
clasificacion de estas especies sigue siendo controvertida. Métodos
moleculares han sido usados para esclarecer la clasificacion de
Centropomus con base en datos morfoldgicos propuesta por Rivas en
1986 (Tringali et al., 1999a). Los resultados de la evaluacion de las
relaciones genéticas entre especies fueron congruentes con la revision
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taxondmica anatomica lograndose identificar cada especie sin
ambiguedades (Tringali et al., 1999a).

Fig. 1. Especies de robalos (Centropomus sp.) del Pacifico oriental tropical.
A) C. armatus; B) C. viridis; C) C. medius; D) C unionensis; E) C.
nigrescens; F) C. robalito. Fotos tomadas de Robertson, D.R., Allen, GR.
2006. Shorefishes of the tropical eastern Pacific: an information system.
Version 2. DVD-ROM. Smithsonian Tropical Research Institute, Balboa,
Panama.

Todas las especies de robalo habitan sobre fondos de arena, fango y
grava en bahias, esteros, lagunas costeras y partes inferiores de rios y
quebradas de aguas dulces con manglares de las zonas tropicales del
continente americano. En el Pacifico oriental, cinco especies se
encuentran distribuidas desde el Golfo de California hasta Ecuador (C.
armatus, C. medius, C. nigrescens, C. robalito y C. viridis) y solo una
(C. unionesis) ocupa un rango desde El Salvador hasta Per( (Cuadro 1).
Es evidente que las seis especies presentan distribuciones simpétricas y
temporadas de reproduccion solapadas, ocupando una misma area
geogréafica o areas sobrepuestas. Cuando especies estrechamente
relacionadas, pero distintas, son simpatricas como sucede con las
especies de Centropomus puede ser un indicio que en el Pacifico
oriental tropical estas especies han surgido por especiacion ecoldgica
(Tringali et al., 1999b). La especiacion ecoldgica es una controvertida
forma de especiacién en la que una poblacién se divide en dos,
simpatricas o en presencia de flujo génico. En estos casos, la seleccion
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natural entre hébitats marinos contrastantes anula el flujo génico, y las
poblaciones son llevadas a lo largo de caminos evolutivos separados
(ver Rocha et al., 2005, Bowen et al., 2013). Ejemplos de especiacion
ecologica han sido informados en otras especies de peces marinos (e.g.
Munday et al., 2004, Rocha et al., 2008, Vergara-Chen et al., 2009,
Crow et al., 2010). Las fluctuaciones en la geografia y caracteristicas
fisicas de los entornos costeros y estuarinos junto con el surgimiento
del Istmo de Panamé (Coates et al., 1992) constituyen factores
importantes que pudieron haber promovido la diversificacion y
distribucion geografica actual de las especies de Centropomus
(Tringali et al., 1999b).

Cuadro 1. Distribucién geogréafica de las seis especies de Centropomus en el
Pacifico oriental tropical.

Especies Distribucion geogréfica
Centropomus armatus La boca del Golfo de California hasta Ecuador
Centropomus medius Desde el sur de Baja California y el Golfo de California central
a Ecuador

Centropomus nigrescens  El sur de Baja California y las partes suroeste y este central del
Golfo de California a Ecuador

Centropomus robalito Las partes suroeste y este central del Golfo de California a
Ecuador

Centropomus unionensis  Desde El Salvador a Peru

Centropomus viridis Baja California Sur y el Golfo de California central a PerGi y las
Galapagos

ECOLOGIA, CICLO BIOLOGICO Y GENETICA DE
POBLACIONES

Es importante iniciar este apartado, destacando que la mayoria del
conocimiento sobre la biologia y ecologia basica de los robalos esta
fundamentado en los estudios llevados a cabo con la especie atlantica,
el robalo comun C. undecimalis (Andrade et al., 2013; Perera-Garcia
et al., 2011, 2013 y referencias citadas en estos trabajos). Estos peces
son organismos eurihalinos, diddromos, dependientes de aguas
salobres y estrechamente relacionados con los manglares estuarinos
(Rivas, 1986, Muhlia-Melo et al., 1995, Taylor et al., 2000). Son peces
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carnivoros importantes de alto nivel que se alimentan de una variedad
amplia de crustaceos y peces, explotando el tamafio especifico de las
presas en funcion de su abundancia en el entorno (Muhlia-Melo et al.,
1995, Vega, 2004, Blewett et al., 2006). Se tiene referencia que los
robalos suben grandes distancias en los rios con fines alimentarios
(Cooke & Tapia, 1994, Castro-Aguirre, 1999; Robles & Vega, 2004).
Los andlisis de alimentacién natural muestran que las especies de
robalo se alimentan de manera oportunista cambiando de presas en
relacion con el tipo de habitat que ocupan (Aliaume et al., 2005,
Blewett et al., 2006).

En general, el periodo reproductivo para el robalo blanco (C.
undecimalis) del Atlantico occidental se ha descrito de marzo a
noviembre, con maximos valores de desoves entre mayo y agosto
(Osorio & Gonzélez, 1986, McMichael et al., 1989, Taylor et al., 2000,
Lozano & Olaya-Nieto, 2004, Caballero-Chavez, 2011, Perera-Garcia
et al., 2011, Loran-Nufiez et al., 2012, Andrade et al., 2013). Por otra
parte, la temporada de reproduccion del robalo prieto (C. poeyi), otra
especies del Atlantico, fue de junio a agosto con un pico maximo en
julio y agosto (Loran-Ndfez et al., 2012). En cuanto a las especies de
robalo del Pacifico oriental, solo hay informacién para C. medius de
las costas mexicanas para la cual se ha registrado un periodo de
crecimiento y engorde muy activo de enero a marzo, entretanto el
periodo de desove se extiende de septiembre a noviembre con un pico
de actividad en septiembre (Maldonado-Garcia et al., 2005). Los
robalos desovan en zonas costeras cercanas a los estuarios. Presentan
desoves sincrénicos cuando estan agregados, lo cual es una
caracteristicas de los teledsteos (Alonzo & Mangel, 2005, Maldonado-
Garcia et al., 2005). Sin embargo, pueden ocurrir desoves
asincronicos, desfases en las épocas de reproduccidn, que provoca que
haya muchos individuos con un desove parcial caracteristico de las
regiones tropicales (Wallace et al., 1993, Tobias, 2001, Lowerre-
Barbieri et al., 2003). Después de la eclosion de los huevos, las larvas
son transportadas por las corrientes hacia aguas someras y colonizan
areas estuarinas protegidas (Gilmore et al., 1983; McMichael et al.,
1989). Para el caso de las especies de robalo del Atlantico, puede
ocurrir una segregacion espacial de la dominancia de las especies entre
los héabitats de crianza ocupando en diferente medida las bocas de rios
y lagunas costeras (Aliaume et al., 2005). Sin embargo, se ha reportado

Tecnociencia, Vol. 16, N°1 21



solapamiento espacial y temporal en el uso del hébitat por los juveniles
entre las diferentes especies (Aliaume et al., 2005, Stevens et al.,
2007).

La unica referencia previa sobre la biologia de los robalos en Panama
es el trabajo de Vega (2004) en donde se entrega informacion general
sobre distribucion, tallas y pesos, alimentacion y reproduccion de las
seis especies que habitan el Golfo de Montijo, una de las principales
zonas de pesca del litoral Pacifico panamefio (Cuadro 2). En este
estudio, se resalta que el factor que mas incidencia tiene en la
distribucion de las especies de robalos es la salinidad (Vega, 2004). De
las especies capturadas, C. armatus y C. medius son las mas
abundantes y ambas coinciden en tener mayor actividad reproductiva
hacia los meses de octubre a noviembre. De este modo, de
implementarse una veda deben tomarse en cuenta estos meses, como
una alternativa a la gestién y conservacion del recurso (Vega, 2004).

La genética de las poblaciones de los rébalos ha recibido bastante
atencion, tanto para la especie méas conocida (C. undecimalis) como
para otras especies del Atlantico occidental y del Pacifico oriental. Se
han realizado analisis con base en alozimas y polimorfismos de
fragmentos de restriccion (RFLP) del ADN mitocondrial proveen
evidencia de flujo génico restringido entre poblaciones de C.
undecimalis de la costa Atlantica de Florida y las aguas del Golfo de
México (Tringali & Leber, 1999c). Sin embargo, estos andlisis quiza
hayan fallado en revelar diferencias genéticas entre reservas (“stocks”)
dentro de estas regiones. Por otra parte, los patrones de variacion
genética en un fragmento del gen citocromo B del ADN mitocondrial
en C. parallelus no muestran evidencia de diferenciacion genética a lo
largo de la costa brasilefia, sefialando la existencia de un elevado flujo
génico entre las poblaciones estudiadas (Prodocimo et al., 2008).
Existen algunos estudios genéticos de las poblaciones de robalo del
Pacifico, que utilizando pruebas de homogeneidad de la frecuencia de
alelos multilocus y estimados de subdivision poblacional usando
alozimas y marcadores RAPD revelaron la existencia de estructura
poblacional en coincidencia con la separacién geografica de las
muestras (Diaz-Jaimes et al., 2007). Las fluctuaciones en tamafo
poblacional y la expansion de rango de estas poblaciones podrian
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explicar las discrepancias entre los niveles de diversidad genética y la
estructura poblacional detectada en las diferentes especies de
Centropomus (Diaz-Jaimes et al., 2007).

Cuadro 2. Resumen de algunos aspectos bioldgicos de las especies de
robalos (Centropomus sp.) presentes en estuarios y aguas costeras del
Pacifico de Panama. Datos extraidos de Vega (2004).

. Talla maxima Peso maximo Epoca de . -
Especies g, Alimentacion
(cm) (9) reproduccion
Todo el afio (picos Crustaceos, peces y
C. armatus 31.0 352.0 reproductivos en julio moluscos
y noviembre
C. medius 36.4 389.9 Entre abril y octubre  Crustéceos y peces
C. nigrescens 53.3 790.3 No determinada Peces (Engraulidae)
C. robalito 10.9 No No determinada Crustéceos
determinado
C. unionensis 29.2 318.3 No determinada Crustéceos
C. viridis 66.9 3000.1 No determinada Peces (Engraulidae)

IMPORTANCIA COMERCIALY MANEJO PESQUERO

Los robalos son valorados por la pesca comercial, la pesca deportiva y
la acuicultura en Centro y Suramérica debido a la calidad de su carne
blanca de sabor suave y muy apreciada para el consumo. Para el caso
de Panama, las estadisticas de desembarque para el grupo de especies
de robalo, durante el afio 2009, indican capturas por el orden de 17,294
libras (7,845 kg) de un total de 332,692.30 libras (150,907 kg) de
peces, es decir, el 5.2% de todas las especies de peces desembarcadas
en el Mercado de Mariscos de la Ciudad de Panama (Autoridad de los
Recursos Acuéticos de Panam4, datos no publicados) (Fig. 2). A pesar
de que no es significativo el aporte de los robalos a los volumenes de
pesca, su valor comercial y su utilizacion dentro de la pesca deportiva,
amerita la implementacion de medidas de proteccion (Vega, 2004). De
esta manera, la inspeccion pesquera es un elemento basico para
garantizar el cumplimiento de la normativa pesquera nacional. Hay que
resaltar que las costas del Pacifico de Panama poseen una flota
artesanal importante, que aprovechando la bondad de sus aguas, es
objeto de pesquerias no reguladas que obligan a un seguimiento y
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control constante. En este sentido, es necesario un control
administrativo sobre las pesquerias de robalo, lo cual permitira conocer
la evolucion temporal de las capturas por especies, épocas del afio,
esfuerzo pesquero, etc.
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Fig. 2. Desembarques de robalos (Centropomus sp.) registrados en el
Mercado de Mariscos de la Ciudad de Panama durante 2009. Fuente:
Autoridad de los Recursos Acuéaticos de Panama (ARAP). Para los meses de
octubre y noviembre no hay datos disponibles.

Se desconoce si en Panama las poblaciones de este recurso constituyen
un stock pesquero unitario o varios stocks. EI manejo adecuado de los
robalos requiere la identificacion de unidades reproductivas o stocks
sobre los que se ejercen las actividades pesqueras. Por lo tanto, el
conocimiento sobre la estructuracién genética de sus poblaciones y el
estudio de la adaptacion a condiciones locales son relevantes para
adecuar estrategias de manejo. Actualmente, no existen estrategias para
la gestion de la pesca de robalos como consecuencia del
desconocimiento de sus aspectos biologicos, pesqueros Yy
socioecondémicos. No obstante, la normativa general sobre la actividad
pesquera vigente incluye el Decreto 210 de 25 de octubre de 1965
(Gaceta Oficial 15488 de 28/10/65) adicionado parcialmente por el
Decreto Ejecutivo 78 de 29 de noviembre de 1972 (Gaceta Oficial
17255 de 03/01/73) y por el Decreto Ejecutivo 9 de 26 de febrero de
1985 (Gaceta Oficial 20266 de 18/03/85). Este decreto establece que
queda prohibida la captura de todas las especies marinas utilizando
embarcaciones de diez (10) toneladas brutas dentro de esteros, ademas
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de otras areas de pesca claramente identificadas (Marviva 2011). Por
otra parte, el Decreto Ejecutivo 124 de 8 de noviembre de 1990,
modificado por el Decreto Ejecutivo 41 de 4 de octubre de 1991 define
la pesca riberefia y la prohibe en las zonas estuarinas entre Punta
Chame y la Isla de Taborcillo en la Bahia de Panama. En la pesca
riberefia queda prohibido el uso de redes agalleras, conocidas en
Panama como trasmallos, con longitud de malla menor de tres (3)
pulgadas, medida de nudo a nudo, con la malla completamente
extendida (Marviva, 2011). Las futuras medidas que se establezcan
deben conllevar la supervision, control e inspeccion de la explotacion
de las poblaciones de robalos, asi como de forma especial velar por el
cumplimiento de estas normas pesqueras. Sin embardo, es necesaria la
revision de estos reglamentos generales de pesca y su actualizacion
para adecuarlos con base a la informacion bioldgica y pesquera que se
genere del recurso robalo en Panama.

Los robalos son considerados candidatos potenciales para la
acuicultura debido a que son organismos robustos y sedentarios, no
tienen gastos energéticos excesivos, presentan un crecimiento rapido,
tasas eficientes de conversion de alimento, y un rendimiento de
biomasa muy elevado por unidad de volumen en sistemas de cultivo
(Alvarez-Lajonchére & Tsuzuki 2008 y referencias citadas). A pesar de
que las iniciativas de investigacion y desarrollo sobre crecimiento,
nutricion, reproduccion y tecnologias de produccién son continuas
(e.g. Alvarez-Lajonchere et al., 2002, Zarza-Meza et al., 2006a, 2006b,
Alvarez- Lajonchere & Tsuzuki 2008, Cerqueira & Tsuzuki, 2009,
Yanes Roca & Main, 2012, Alvarez-Lajonchére & Ibarra-Castro,
2013), todavia no se han establecido proyectos comerciales de cultivo
a gran escala, aunque se han realizado proyectos de repoblacion de
pesquerias utilizando juveniles criados en cautiverio (Brennan et al.,
2008). Por otra parte, algunos estudios sobre la ictiofauna asociada a
los estanques de tierra en donde se desarrolla el cultivo de camardn
blanco en zonas estuarinas han registrado la presencia de robalos (e.g.
Hopkins et al., 1995, Hendrickx et al., 1996, Samocha et al., 2004,
Costa & Camara, 2012). En Panama ha sido observada la presencia de
la especie C. robalito en los estanques de cultivo de camarén de la
Estacion de Aguas Estuarinas Enrique Ensefiat de la Autoridad de los
Recursos Acuaticos de Panama ubicada en Aguadulce (ARAP, 2010).
Esto una evidencia de que esta especie de robalo pueden tener
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posibilidades de cria exitosa en sistemas de cultivo en estanques de
tierra y jaulas en los estuarios del Pacifico de Panaméa caracterizados
por amplias variaciones de salinidad y turbidez elevada. Ademas, a
través de ensayos preliminares de aclimatacion de individuos salvajes
al medio controlado se ha logrado el cambio del hébito de alimento
vivo a alimento inerte. Las acciones se realizan para colectar
informacion sobre el manejo y acondicionamiento de un lote de
reproductores con el fin de inducir la reproduccion para incorporar e
impulsar la tecnologia de piscicultura de robalos (ARAP, 2010).

NECESIDADES DE INVESTIGACION Y CONSERVACION

Las especies de Centropomus han sido escasamente estudiadas en
Panam@ y particularmente no se ha atendido de manera amplia ni sus
aspectos bioldgicos ni pesqueros. La unica informacion disponible
sobre los robalos proviene de evaluaciones preliminares realizadas en
el Golfo de Montijo (Vega, 2004). Es necesaria la ampliacion de los
estudios de edad, crecimiento y reproduccion de estas especies para
obtener resultados concretos y completos referentes a la madurez
gonadal, fecundidad, talla minima de madurez sexual, etc. Desde el
punto de vista pesquero, es necesario determinar las artes y métodos de
pesca empleados, las capturas y esfuerzo pesquero, captura por unidad
de esfuerzo, y los aspectos socioecondémicos de estas pesquerias con el
fin de proponer medidas y propuestas de regulacién de este recurso
pesquero (Cuadro 3).

Se desconoce la magnitud del efecto de la pesca sobre las poblaciones
de robalos en las aguas del Pacifico de Panama4, principalmente debido
a la falta de datos sobre las capturas abordo de embarcaciones
pesqueras y en los puertos de desembarque. Si no se dispone de
informacién fiable, no podran alcanzarse decisiones duraderas ni
realizarse un diagndstico de la situacion de las pesquerias de robalo ni
prondsticos sobre los efectos del control de la ordenacidn. Es necesario
establecer programas de monitoreo a largo plazo, con la finalidad de
reducir riesgos y mejorar los conocimientos de las poblaciones de
robalo mediante una mejor informacién y analisis mas atentos, y una
adopcion de decisiones mas soélidas sustentadas en la biologia y
dinamica pesquera del recurso. El inicio y continuacion de estudios
sobre estructura de edades, actividad reproductiva, reclutamiento y
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variacion genética a escalas espaciales y temporales seran Utiles para
comparar la dinamica y conectividad de las poblaciones bajo diferentes
tasas de explotacion o en diferentes habitats, constituyendo una base
importante para la gestion del recurso. El desarrollo de programas de
investigacion que integren aspectos biol6gicos y datos ambientales,
como temperatura, salinidad y precipitacion pluvial como apoyo,
pueden contribuir a explicar patrones reproductivos locales y a
identificar stocks pesqueros en estas especies a largo plazo en los
estuarios y manglares del Pacifico panamefio.

Cuadro 3. Amenazas y necesidades de investigacién y conservacion para las
especies de Centropomus del Pacifico oriental tropical.

Amenazas, necesidades de investigacién y conservacion

e Pérdida y degradacion del habitat por desarrollo urbano.

e Contaminacion acuatica por sustancias toxicas (e.g. metales pesados,
hidrocarburos).

e Estudios detallados sobre estructura de tallas y edades, ciclos de
reproduccion, estructura, dindmica y conectividad de las poblaciones.

e  Gestion de los estuarios y manglares desde una perspectiva ecosistémica.

La dependencia de los robalos a las aguas estuarinas y areas de
manglar, ha generado preocupacion sobre cémo el impacto de la
pérdida del habitat (degradacion de los estuarios y manglares) puede
estar amenazando a las poblaciones naturales de robalo. La
degradacion de los estuarios y manglares incluye perturbaciones en los
flujos hidrologicos entre el medio fluvial y el medio marino que
afectan la calidad del agua, niveles bajos de oxigeno disuelto y
contaminacion por sustancias toxicas (Moreira et al., 2012, Restrepo &
Kettner, 2012, Jennerjahn, 2012, Grilo et al., 2013, Valiela et al., 2012,
2013). En este sentido, ya existe evidencia de las consecuencias de la
degradacion del habitat sobre los robalos. Se ha informado que la
diversidad de la dieta en estuarios menos degradados es mayor que
estuarios mas degradados y la importancia de las presas mas relevantes
es desproporcionadamente mas alta en los estuarios mas degradados
(Adams et al., 2009). La diferencia en la diversidad de la dieta de los
juveniles de rébalo puede ser un indicador de un conjunto de cambios
en el funcionamiento del ecosistema y en la estructura de la red trofica
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que pueden reducir la tasa de reclutamiento exitoso de estos juveniles a
la poblacion adulta (Adams et al., 2009). Por otra parte, los niveles
elevados de contaminacion quimica de las aguas y sedimentos
detectado en los estuarios y manglares (Dsikowitzky et al., 2011,
Lewis et al., 2011) pueden inducir dafios genéticos (Kirschbaum et al.,
2009) vy fisiologicos (Seriani et al., 2013) en los robalos conduciendo a
desbalances ecoldgicos. De este modo, la evidencia cientifica
puntualiza la necesidad de realizar investigaciones sobre el impacto de
la degradacion y pérdida del habitat sobre las poblaciones de rébalo.
De igual manera, la conservacion de estas poblaciones debe considerar
la proteccion de los ecosistemas estuarinos y zonas de manglar que les
proporcionan hébitats esenciales para la crianza de juveniles.

El estudio de la relacion entre las condiciones del medio ambiente
estuarino y la variabilidad genética de las poblaciones de rébalos es
otro aspecto interesante que requiere la realizacion de estudios
cientificos. En este contexto, la actividad investigadora en el campo de
la genética de poblaciones a lo largo de gradientes ambientales en
estuarios y lagunas costeras es constante y ha generado contribuciones
importantes para comprender la naturaleza de estos procesos
ecoldgicos (e.g. Gonzaléz-Wanguemert et al., 2006, 2009, Gonzaléz-
Wanglemert & Pérez-Ruzafa, 2012, Richards et al., 2010, \Vergara-
Chen et al., 2010a, 2010b, 2013). Los estuarios son aguas costeras de
transicion sometidas a fuertes restricciones ambientales que pueden
desempefiar un papel importante en la separaciéon de las especies en
poblaciones diferentes, incluso a pequefia escala espacial (Bamber &
Henderson, 1988; Bradbury et al., 2008; D"Anatro et al., 2011; Fluker
et al., 2011). Por lo tanto, las limitantes ambientales en los estuarios
podrian contribuir a la diferenciacion poblacional y se podria esperar
hallar adaptacion local bajo diferentes condiciones ecoldgicas
causando una elevada heterogeneidad genética dentro de las
poblaciones estuarinas a pequefia escala espacial. Estudios para
evaluar estos problemas se han desarrollado teniendo como modelo de
estudio especies propias de estuarios y lagunas costeras templadas
(Bilton et al., 2002, Watts & Johnson, 2004, y referencias citadas
previamente). Sin embargo, estos patrones y procesos de
estructuracion genética son ain poco conocidos en regiones tropicales.
Las especies de robalo normalmente son abundantes en los estuarios y
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lagunas costeras tropicales del Pacifico oriental. Son organismos
eurihalinos y dependientes de las aguas estuarinas, caracteristicas
ecoldgicas que hacen de los rébalos, modelos muy interesantes para el
estudio de la estructura genética a pequefia escala y la adaptacion a las
condiciones ambientales muy variables de los ecosistemas de aguas
salobres e hipersalinas. Investigaciones de esta naturaleza seran
novedosas y un aporte a la genética y gendmica de poblaciones en
ecosistemas costeros tropicales (Fig. 3). La informacién que se genere
permitird entender de una manera integral los efectos de las
condiciones ambientales en la fisiologia de los robalos o su capacidad
de respuesta. Ademas serd de utilidad para los esfuerzos de
conservacion a través de la asignacion de unidades de manejo genético
con claras implicaciones practicas para determinar los efectos de la
pesca sobre la variacion genética y para el desarrollo de la acuicultura.

La evaluacion del estado de la Lista Roja de la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza revela que las seis especies de
Centropomus presentes en Pacifico oriental tropical estan clasificadas
como especies de preocupacion menor. No obstante, para actualizar y
validar esta clasificacion se requieren de nuevas aproximaciones para
la adquisicién de datos sobre la ecologia y las necesidades de habitat
de estas especies, la determinacion de la estructura genética y
conectividad poblacional, los efectos potenciales de la pérdida o
degradacion de los hébitats (estuarios y manglares), y el desarrollo de
métodos para el seguimiento de las pesquerias a largo plazo. Los
modelos que incorporen estos factores pueden luego ser derivados para
proveer un marco de referencia y guiar la investigacion y
conservacion. Desde la perspectiva socioecondmica, las pesquerias de
robalos no estan claramente estudiadas, por lo que deberian iniciarse y
mejorarse determinadas medidas encaminadas a la mejora social y
econOmica de los pescadores dedicados a esta actividad. Esto ayudara
a evaluar el profesionalismo de los pescadores, el nivel de respeto al
medio ambiente y la sostenibilidad de las pesquerias. Ademas, seria
muy provechoso el desarrollo de un modelo bioeconémico de la pesca
de robalos mediante la aplicacion de herramientas informaticas a partir
de la gestion pesquera.
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Fig. 3. Temaéticas de investigacidon necesarias en genética y genémica de las
especies de robalos (Centropomus sp.) del Pacifico oriental. En color celeste
estan indicadas las areas en donde existen datos publicados e investigaciones
en curso, mientras que en color verde se sefialan las areas que requieren
esfuerzos de trabajo y generacion de informacion cientifica.

CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

Estamos siendo testigos de cambios sin precedentes en el medio
marino y los recursos pesqueros, cuyas consecuencias probablemente
desconocemos. Esta aseveracion estd fundamentada en la evidencia
cientifica relacionada con la sobrepesca, destruccion de los habitats y
cambios ambientales en el océano. Los desafios y oportunidades deben
ser tomados en cuenta en el contexto de un paisaje marino cambiante.
Para el caso particular de las especies de robalo del Pacifico de
Panama, no se dispone de informacion de captura esfuerzo mensual y
anual, areas y artes de pesca, con la cual se podrian identificar las
principales zonas de pesca. Se recomienda cuantificar los volimenes
de captura, magnitud del esfuerzo de pesca y precios de
comercializacion de las especies en los puertos de desembarque. Una
accion interesante es la elaboracion de cartas de distribucion de las
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zonas de pesca que aportaria informacion relevante para la gestion
pesquera. Todo esto se fundamenta en la gran importancia comercial
que tiene la pesca de rdbalos, siendo frecuente su presencia en los
mercados por su excelente carne, aunque su precio resulta ser bajo.
También es una especie con potencial para acuicultura costera que
requiere de mayores estudios en este campo.

El monitoreo a largo plazo de aspectos bioldgicos y pesqueros seria
una contribucién hacia la identificacion los probables cambios en la
distribucion 'y volimenes de desembarque de estas especies,
permitirian predecir la presencia de eventos oceanograficos (e.g. El
Nifio, cambios en la temperatura del mar y fluctuaciones en la
precipitacion fluvial que afectan la salinidad en las zonas estuarinas y
manglares). De este modo, es una necesidad imperante contar con
informacion estadistica de las pesquerias de robalo a fin de obtener
datos oportunos y confiables, los cuales son de gran interés porque se
constituyen como una de las principales herramientas para la toma de
decisiones orientadas a la conservacion de los stocks pesqueros en el
tiempo, a fin de que sirvan como sustento del desarrollo productivo y
economico del sector.
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