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1. Resumen

En las pesquerias del sur del Golfo de México, Aetobatus narinari (raya pinta) es el
elasmobranquio con mayor valor comercial y la segunda especie de raya mas capturada,
principalmente de enero a abril. Se desconoce la funcion que desempefia esta especie
en las cadenas troficas de la regidn, lo cual hace que ignoremos el impacto que tendria
su probable disminucion y el de sus posibles presas en el ecosistema. En este estudio
fueron analizados estébmagos e intestinos de un total de 154 organismos de esta especie,
(68 hembras y 86 machos), y se realizaron muestreos de las presas potenciales dentro y
fuera de su principal zona de pesca. Las especies-presa mas importantes en la dieta de
A. narinari fueron los gasterépodos, con mas del 90% IIR (indice de Importancia Relativa),
y en menor medida los crustaceos con 2.8% IIR. No hubo diferencias en la dieta entre
sexos; Y la diferencia minima o nula entre la dieta de las rayas menores < 100 cm (ancho
de disco, AD) con las de tamafio medio (100-120 cm AD), y entre las menores con las
grandes (> 120 cm AD), fue la Unica estadisticamente significativa (R <0.25, P <0.05).
Sin embargo, el caracol oliva (Americoliva reticularis) fue la especie-presa mas
importante para las rayas menores para ambos sexos; las de tamafio medio consumieron
mas caracol lancetilla (Strombus pugilis) (rayas hembras y machos), caracol blanco
(Lobatus costatus) (rayas hembras) y con menor importancia A. reticularis (rayas macho).
Para las rayas hembras de mayor tamafio, las especies-presa mas importantes fueron S.
pugilis y cangrejo ermitafio (Petrochitus diogenes), y para los machos fueron en su
mayoria S. pugilis. Las presas potenciales (vivas) mas importantes (frecuencia y peso)
en la zona de muestreo del bentos fueron: S. pugilis y P. diogenes, por lo cual es posible
que las rayas de tamafio mediano y grande de ambos sexos se estén alimento en la zona

de muestreo, y las rayas mas pequefias solo ocasionalmente.

Palabras clave: Raya pinta, ecologia tréfica, gasterépodos, presas-potenciales, bentos.
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2. Introduccion

El conjunto de cadenas tréficas forma redes complejas de interacciones directas e
indirectas entre especies, con jerarquias dentro de los niveles tréficos, y con especies
omnivoras que simultineamente se extienden a través de mdltiples niveles. Esta
complejidad dificulta los esfuerzos para predecir posibles efectos de las actividades
antropicas sobre las poblaciones naturales de organismos (por ejemplo, conocer el
alcance que tiene la sobreexplotacion de una especie en un ecosistema) (Prugh et al.
2009).

El efecto de cambios en uno o mas componentes dentro de una red trofica pueden
transmitirse a través del sistema, resultando en cambios en la abundancia y conectividad
de otras especies (efecto de cascada tréfica). Por lo tanto, la captura de depredadores
tope (tiburones de gran tamafio) y mesodepredadores (ubicados en los niveles
intermedios de la cadena trofica como rayas y tiburones pequefios) puede resultar en
cambios en la abundancia, tamafio de estructura de las poblaciones marinas, parametros
de historia de vida y en caso extremo llegar a la extincion de otras especies (Heithaus et
al. 2008). Estas extinciones hacen al ecosistema mas vulnerable a otros disturbios
naturales o humanos como eutrofizacién, hipoxia, enfermedades, tormentas y cambios
climéticos (Stevens et al. 2000; Jackson et al. 2001; Mourin et al. 2012; Bornatowski et
al. 2014).

En los ecosistemas, la depredacion y la competencia por los recursos son factores
importantes que influencian sobre la estructura de una comunidad, asi como también los
mecanismos que expliqguen la coexistencia intra e interespecifica (reparticion de
recursos). Algunos de estos mecanismos pueden ser la reparticion de habitat cuando los
organismos ocupan diferentes espacios, la alimentacion de diferentes presas o diferentes
proporciones de estas, y utilizar los recursos en diferentes estadios en su ciclo de vida.
También se puede dar el caso, en que una gran diversidad y abundancia de presas
permite la explotacidén de estos por un gran nimero de depredadores, evitando relaciones
competitivas entre las especies de depredadores (Bigelow y Schroeder 1948; Platell et
al. 1998; Marshall et al. 2008).

14



Por lo cual, se realiza la descripcidn precisa de los habitos alimentarios que provean los
fundamentos para entender las interacciones troficas en redes de alimentacion. Estos
estudios estan integrados por muchos componentes ecoldgicos que incluyen
comportamiento, uso de habitat, consumo y transferencia de energia e interacciones inter
e intraespecificas (Mourin et al. 2012; Bornatowski et al. 2014). Como resultado, los
estudios de habitos alimentarios pueden tener diferentes objetivos, como determinar las
presas mas frecuentemente consumidas (amplitud de nicho) y qué impacto tienen sobre
las presas con valor econémico (Cailliet 1977; Wetherbee y Cortés 2004; Chipps y Garvey
2006).

Como carnivoros, los elasmobranquios (tiburones y rayas de esqueleto cartilaginoso)
consumen un limitado grupo de presas en comparacion a los peces teledsteos (peces
con esqueleto calcificado), los cuales pueden ser omnivoros, herbivoros y carnivoros. Sin
embargo, las presas de los elasmobranquios van desde organismos pequefios como el
plancton que son consumidos por grandes especies de filtradores (mantarrayas, tiburén
peregrino, tiburén ballenay tiburén de boca ancha), pasando por los que consumen peces
teledsteos (principalmente tiburones), hasta los que se pueden alimentar de ballenas
(Wetherbee y Cortés 2004). Usualmente ocupan los niveles tréficos mas altos, regulando
la dinAmica de las presas a través de la depredaciéon y modificando su comportamiento
(Roff et al. 2016). Dentro de este grupo se encuentran diferentes especies de rayas en
varias partes del mundo, los cuales son depredadores importantes de peces e
invertebrados en los sistemas demersales y desempefian una funcién importante en la

estructura de las redes tréficas marinas (Flores-Ortega et al. 2011).

De manera general se sabe que la raya pinta Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790), es
un batoideo bento-pelagico neritico habita cominmente en aguas superficiales costeras
y se puede encontrar solo o en grupos grandes (McEachran y Carvalho 2002). La talla
de primera madurez es variable, siendo de 129.2 cm de ancho de disco (AD) para machos
y de 134.9 cm de AD para hembras en Venezuela (Tagliafico et al. 2012); y de 122 cm
de AD para machos y 124 cm de AD para hembras en Puerto Rico (Dubick 2000).

Anteriormente fue considerada como un mesodepredador cosmopolita, sin embargo,

recientes estudios moleculares han demostrado que existe mas de una especie en el
15



mundo, por ejemplo, Aetobatus ocellatus (Kuhl, 1823) esta distribuida en el oeste del
Indo-Pacifico, Aetobatus narutobiei (White, Furumitsu y Yamaguchi 2013) en el noroeste
del Pacifico, y es probable que las especies Aetobatus laticeps (Duméril, 1865) (Pacifico
este) y Aetobatus latirostris (Duméril, 1861) (Atlantico este) sean reconocidas en unos
afos, A. narinari esta distribuida desde Carolina del Norte (Estados Unidos) hasta el sur
de Brasil, incluyendo el Golfo de México (White et al. 2009; Cuevas-Zimbroén et al. 2011;
White y Moore 2013; White et al. 2013).

En la costa suroeste de Florida, A. narinari muestra una preferencia por aguas
costeras con temperaturas de entre 23 y 31°C, y es relativamente comdn en primavera,
verano y otofio, pero escaso en los dias méas célidos de verano o en invierno (Bassos-
Hull et al. 2014).

A. narinari al ser un mesodepredador se encarga de controlar las poblaciones de las
cuales se alimenta, las cuales son principalmente moluscos y artrépodos, por lo cual se
le considera un depredador duréfago. Sin embargo, en el sur del Golfo de México donde
hay una pesqueria para esta raya durante todo el afio y es considerada un alimento
tradicional, se desconocen las relaciones troficas que desempenfia en el ecosistema de la
region. Por lo cual, el presente estudio pretende analizar la dieta de A. narinari a través
del estudio de contenido estomacal, para determinar las especies principales de las
cuales se alimenta y sefialar las estrategias de reparticion de recursos que puedan
disminuir la competencia intraespecifica. También se estudiaran las presas potenciales
que estan presentes en el area donde es capturada A. narinari y se haran comparaciones
con las especies-presa del contenido estomacal.
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3. Antecedentes

Con el tiempo y la necesidad de mejorar la descripcion de la dieta, los estudios
han cuantificado los tipos de presas encontrados en los estdbmagos: el nimero de
estdmagos con una presa especifica (frecuencia de ocurrencia: FO), el nimero total de
una presa especifica encontrada en los estdbmagos (numérico: N); o usando el peso total
(gravimétrico: G) o volumen (volumétrico: V) de una presa especifica. Sin embargo, cada
uno de estos indices ecologicos tienen defectos para sefialar cuales son las principales
presas que constituyen la dieta del consumidor. Por ejemplo, las presas que son muy
frecuentes en los estbmagos pueden dar la impresion de ser muy importantes; pero si
esta presa es pequefia, representaria solo una pequefia proporcion del peso total de la
comida ingerida. Por otro lado, si la dieta se expresa en términos de peso o volumen, una
sola pieza de gran tamafio puede implicar que sea un componente importante de la dieta,

aungue sean pocos lo individuos consumidos (Hyslop 1980).

Para sobrellevar estas limitaciones, el estudio de la dieta ha sido frecuentemente
reportada en términos de una combinacion de varios indices, como el indice de
importancia relativa (IIR). Este indice provee una presentacion del contenido estomacal
en forma intuitiva y aunque su uso aun es debatido, permite comparaciones mas directas
entre estudios (Pinkas et al. 1970; Wetherbee y Cortés 2004).

Schluessel et al. (2010) describen la alimentacién de 119 organismos de A.
ocellatus en dos sitios de Australia (78 rayas) y uno de Taiwan (41 rayas). El 11.8% y el
12.2% de los estbmagos de Australia y Taiwan respectivamente se encontraron vacios.
En los organismos de Australia los moluscos fueron el grupo de presas mas importante;
y dentro de estos, los gaster6podos de las familias Trochidae (Rafinesque, 1815) y
Cerithiidae (Fleming, 1822) fueron las presas que sobresalieron, seguidos por bivalvos,
cangrejos ermitafios y equinodermos. También en Taiwan la dieta fue casi
exclusivamente compuesta por moluscos, siendo principalmente gasterépodos y en

menor medida, bivalvos y crustaceos.

En relacion a la biologia y ecologia de A. narinari, Bigelow y Schroeder (1948),
describieron varias caracteristicas (cuanto a su coloracion, medidas morfométricas,
distribucion, habitat, etc.) con especimenes y en algunos casos partes de ellos, que
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recabaron de diversos paises e instituciones (Estados Unidos, México, Reino Unido,
Bahamas, Puerto Rico, Cuba, Brasil, Venezuela). Uno de los temas que desarrollaron es
la alimentacion de esta especie, la cual se basa principalmente de moluscos bivalvos,
como almejas y ostras, que la raya rompe con sus placas dentales. Segun el estudio,
separan la carne de la concha de manera precisa, probablemente por medio de sus
papilas bucales, ya que en varios estbmagos solamente encontraron los cuerpos de las

almejas, a menudo practicamente intactos, sin algun fragmento de concha.

En el contenido estomacal se han encontrado fragmentos de peces, gusanos
marinos, camarones y pulpos, por lo que se sabe que su dieta no es exclusivamente de
moluscos. Algunos estdbmagos también contenian algas marinas. Consideran que la A.
narinari usa la parte que sobresale de la placa dental inferior como una pala para
desenterrar presas (crustdceos, moluscos, equinodermos) del fondo arenoso,

ayudandose del I6bulo subrostral (rostrum).

Otros estudios desarrollados es el de Randall (1964), en las Islas Virgenes
(Estados Unidos), quien encontré en dos especimenes de A. narinari, 41 organismos-
presas, incluyendo a Lobatus gallus (Linnaeus, 1758) y al caracol rosado Lobatus gigas
(Linnaeus, 1758), por lo cual consider6 que esta raya es una amenaza para las
poblaciones de estos gasterépodos. El autor quedod intrigado al no encontrar piezas de
conchas ni opérculos en el estbmago, incluso propone una explicacion al método que

emplea para desprender el opérculo del gaster6podo antes de comerlo.

En Bahamas, Iversen et al. (1986) estudiaron los depredadores naturales de S.
gigas, encontrando una variedad de gasterdpodos, crustaceos, tiburonesy rayas. Colecté
siete ejemplares de A. narinari, y en la revision del contenido estomacal encontré que una

de las rayas contenia 14 organismos de L. gigas.

Por otra parte, Ajemian et al. (2011-2012) analizaron la dieta de un total de 18
organismos de A. narinari y caracterizaron la distribucion de sus presas disponibles en
diez sitios de Harrington Sound (HS) y Flatts Inlet (Bermuda, Reino Unido). Para el
estudio de presas, en cada sitio usaron azarosamente cuadrantes de 50X50cm, cuatro

veces a lo largo de un transecto de 25m, en los cual excavaron los primeros 15cm del
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area con la mano y colectaron toda la epi- e infauna de invertebrados pasando el
sedimento a través de una bolsa de malla de 2mm. Entre todos los sitios muestreados en
HS, la almeja tablero de dama Megapitaria maculata (Linnaeus, 1758) fue el bivalvo
colectado de la infauna mas abundante por lo cual alcanzo la maxima densidad por sitio.
La almeja Gouldia cerina (Adams, 1845) fue el organismo colectado en la mayor cantidad
de sitios. El contenido estomacal de las rayas se colectd por medio de lavado gastrico
(método no letal) y se encontré una dieta dominada por moluscos. En los 4 organismos
de Flatts Inlet no se encontrd ninguna presa, sin embargo, las 14 rayas de HS presentaron
presas identificables, las cuales fueron observadas en los muestreos del bentos. La
almeja tablero de damas, fue considerada la presa de mayor importancia, por estar
presente en la mayoria de los estbmagos y tener la mayor cantidad de individuos
registrados. Se encontraron 5 individuos diferentes (entre hembras y machos) que
contenian mas de 100 almejas Calic6 en su contenido estomacal (con un maximo de 161
almejas). Otras presas presentes en la dieta, pero menos importantes (numéricamente)
fueron los bivalvos Codakia spp. (Scopoli, 1777), Anadara notabilis (Roding, 1789) y
Tagelus divisus (Spengler, 1794).

En el sur del Golfo de México existen diversas especies de elasmobranquios y
muchas de ellas tienen un valor comercial y tradicional en la alimentacién de la poblacion
costera. Tal es el caso de la raya pinta (Aetobatus narinari) capturada en el estado de
Campeche, considerada como el elasmobranquio objetivo de aproximadamente 30
embarcaciones menores, dado al alto valor comercial que presenta, con tasas de captura
mas altas de enero a abril (Cuevas-Zimbron et al. 2011; Pérez-Jiménez datos sin publicar
del 2011 al 2016).

Para la captura de A. narinari, los pescadores usan lanchas de fibra de vidrio de 7
- 7.6 m de largo con motor fuera de borda. Siendo los puertos de Seybaplaya y
Champoton los principales por el nUmero de embarcaciones de 12 y 8 respectivamente,
y aungue ambas localidades estan separadas por una distancia aproximada de 32 km
(distancia en linea recta) la captura de A. narinari (para ambas localidades) se realiza
enfrente de Seybaplaya, por lo cual este lugar puede ser considerado como zona de

mayor presion pesquera. En estas localidades, la pesca artesanal se realiza con red de
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multifilamento, y los viajes son de 1 a 2 dias, a una distancia de 8 a 15 km desde la costa
y una profundidad de 6 a 8 m, el equipo de pesca permanece en el agua de 8 a 19 horas
principalmente durante la noche (Anexo 1) (Cuevas-Zimbron et al. 201; Pérez-Jiménez
datos sin publicar del 2011 al 2016). Sin embargo, actualmente se encuentra catalogada
en la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
como especie casi amenazada debido a su bajo potencial reproductivo y a la pesca

intensa y no regulada (Kyne et al. 2006).

La comunidad de Seybaplaya también presenta una pesqueria de diversas
especies de caracol, entre las que se encuentran: Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758), T.
angulata, Busycon spp., S. pugilis, L. costatus, Triplofusus giganteus (Kiener, 1840),
Melongena spp. (Schumacher, 1817). La captura de estas especies se practica mediante
buceo libre de 4-10 pescadores por embarcaciéon, a una profundidad que varia de los 4

hasta los 7 m, en jornadas de pesca de 4-8 horas (Ortega-Puch 2008).

Con base en la informacion de pescadores y estudios pesqueros realizados en el
area, se encontré que la pesca de A. narinari también ha disminuido, probablemente
relacionado con: 1) un aumento en el esfuerzo pesquero en el estado, ocasionando una
sobreexplotacion de A. narinari y de algunas de sus especies-presa potenciales:
Turbinella angulata (Lightfoot, 1786), Busycon spp. (Roding, 1798), Strombus pugilis
(Linnaeus, 1758) y Lobatus costatus (Gmelin, 1791), asi como 2) el aumento en la
poblacién de Rhinoptera spp. (Cuvier, 1829), lo cual resulta en competicion por comida y
espacio. Sin embargo, a la fecha se desconoce gran parte de la ecologia de A. narinari
en el litoral de Campeche, por ende, no se puede concluir si efectivamente los puntos

antes sefialados son la razén de la disminucion en sus capturas.
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4. Justificacion

De manera local en Campeche los pescadores de A. narinari consideran que las capturas
han disminuido en las Gltimas décadas debido su sobrexplotacion, al igual que la de sus
presas. Sin embargo, en el Golfo de México no hay reglamentacion de su pesqueria, la
tnica medida de control es la propuesta por la Carta Nacional Pesquera de no
incrementar el esfuerzo pesquero actual en términos de nuevos permisos, concesiones
0 unidades de pesca (Kyne et al. 2006; DOF 2010; Cuevas-Zimbron et al. 2011 y 2013).
Los pocos documentos con los que se cuenta para la descripcion de presas de la especie
de estudio, han sido para otras areas del mundo, en el caso particular de Campeche se
desconoce la funcidén que esta desempefia en las cadenas tréficas de la region, lo cual
hace que ignoremos qué impacto tendria su probable disminucion en los ecosistemas y
sobre que especies. Por lo tanto, el presente trabajo pretende conocer los hébitos
alimentarios de A. narinari, identificando de manera precisa las principales especies-
presa de las que se alimente y buscando diferencias en la dieta dependiendo del sexo y
tallas del depredador. También el estudio de las posibles presas existentes dentro y fuera
de la zona de mayor presion pesquera, la cual podria ser la razén por la cual A. narinari
se encuentra en esta zona. Con este estudio se podran sentar las bases para establecer
la importancia de la zona de Seybaplaya como probable area de alimentacion, asi como
la generacion de futuros estudios de lineas de investigacién en conjunto, las cuales
ayuden a contestar interrogantes sobre la biologia de esta especie, para su proteccion y

la de sus potenciales especies-presa.
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5. Hipotesis
Los habitos alimentarios de la raya pinta (Aetobatus narinari), presentan una alta relacion
con la diversidad de especies megabentonicas presentes en la zona de mayor presion

pesquera, en el estado de Campeche.

6. Objetivos

6.1. Objetivo general

Describir los habitos alimentarios de la raya pinta (Aetobatus narinari) y caracterizar sus

posibles presas en el sur del Golfo de México

6.2. Objetivos particulares

Describir el espectro tréfico de la A. narinari a través del andlisis del contenido estomacal.
Determinar la estrategia de alimentacion del depredador y los tipos de presa.
Determinar la reparticion de recursos de A. narinari.

Caracterizar los puntos de muestreo y la fauna megabenténica.

Recopilar el conocimiento ecoldgico local de la dieta de A. narinari.

Comparar los habitos alimentarios de A. narinari con la disponibilidad de presas dentro y

fuera de la zona de mayor presion pesquera.
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7. Area de estudio

El estado de Campeche tiene una extension territorial de 56858.82 km2 y se localiza en
el sureste de la Republica Mexicana, formado parte de la peninsula de Yucatan. Sus
coordenadas geograficas extremas son: latitud norte 20°52°y 17°48; longitud oeste
89°06y 92°27". Limita al norte y nordeste con el estado de Yucatan, al sur con la
Republica de Guatemala y el estado de Tabasco; al este con el estado de Quintana Roo

y la Republica de Belice, y al oeste con el Golfo de México (Figura 1) (Posada et al. 2013).

Por estar ubicado en la zona tropical, presenta un clima calido humedo, con lluvias sobre
todo en verano, que alcanza niveles variables de precipitacion entre 900 y 2000 mm
anuales; los valores minimos se presentan a finales de invierno y principios del verano.
Se reporta la presencia de caniculas en una franja que bordea la zona nordeste de la
laguna de Términos y en una porcion del norte de la entidad. La temperatura media anual
es de 27 °C, con valores maximos medios de 36 °C en verano y minimos de 17 °C en
invierno, aunque se registran valores histéricos maximos de 46 °C y minimos de 10 °C
(Posada et al. 2013).

Los vientos que soplan sobre Campeche tienen el siguiente comportamiento durante el
ano: los vientos procedentes del noroeste se presentan fundamentalmente en los meses
de noviembre a marzo. Para los meses de septiembre y octubre el viento que viene del
norte tiende a alinearse de direccidén este-oeste. Durante los meses de junio a agosto los
vientos que afectan esta regién proceden del sureste; en mayo y abril estos vientos
tienden poco a poco a orientarse en direccion sur-norte (Gio-Argaez et al. 2002).

En general las brisas marinas que soplan del nordeste durante gran parte del afio son los
vientos dominantes. Hay tres principales periodos climaticos en el sur del Golfo de
México. Secas de febrero/marzo a junio, corresponde a la minima descarga de rios y es
dominado por vientos del este (Boicourt et al. 1998). Temporada de lluvias de junio/julio
hasta septiembre con dos picos de maxima precipitacion que corresponde a la maxima
descarga de rios y la influencia de los vientos del este. Nortes de octubre a marzo que
pueden extenderse hasta abril, con una frecuencia de frentes frios con direccién norte a
nordeste y vientos con una velocidad de 21 a 30 m/s de 3 a 5 dias de duracion.

(Hernandez-Arana 2003).
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En invierno los “Nortes” o tormentas de invierno, que son masas de aire frio y seco que
se desplazan del nordeste, originandose en el norte de Estados Unidos y sur de Canada,
al cruzar el Golfo de México recogen humedad, la cual precipitan en esta zona causando
lluvias de noviembre a enero. En los meses de verano la region es visitada por ciclones

tropicales (Posada et al. 2013).

El litoral del estado de Campeche tiene una extension de 523.3 km, y en general es
arenoso y bajo; es tan bajo en algunos lugares como Seybaplaya y Champotén, que por
las tardes se retira el mar a mas de 500 m de la orilla (Rivera-Arriaga et al. 2012). La
temperatura superficial del mar presenta una variacion estacional, siendo en invierno de
22.5 a 23.5 °C hacia la parte occidental de la bahia, y entre 23.7 y 25 °C en la zona
oriental, durante el verano aumenta a 25y 28.9°C (Gio-Argaez et al. 2002).

Dentro del Golfo de México tenemos la zona conocida como banco de Campeche, que
presenta una plataforma continental cuya amplitud varia de 216 km frente a Yucatan,
entre 30 y 55 km frente la costa de Campeche y de 5 a 30 km hacia el oeste del Estado;
su profundidad varia de los 10 a 200 m y cuenta con una superficie de 66770 kmz2. El
talud continental conocido como cafion de Campeche se extiende desde el borde de la
plataforma hasta profundidades que van desde 2000 a 3500 m (Gio-Argaez et al. 2002).
Los sedimentos depositados en el area son muy finos (arcillosos) en su porcién norte y
oeste; aumentan su espesor (limosos, arenosos y gravilentos) en el este, para volver a
reducirlo a muy fino en el sur. Todos estos sedimentos son de composicidon calcarea y

margosa (Posada et al. 2013).

Las descargas de los rios Grijalva-Usumacinta y San Pedro-San Pablo, los “nortes” y la
intrusion de agua oceéanica de la corriente del Caribe son los principales procesos fisicos
que rigen en la plataforma de Campeche (Monreal-Gémez et al. 1992; Vidal et al. 1994).
El patrén de circulacion del agua es impulsado por la corriente del Caribe durante la
primavera y el verano, con direccion sur a suroeste, mientras que durante el otofio e

invierno el flujo se revierte a una direccién de este a nordeste (Boicourt et al. 1998).
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Figura 1. Caracteristicas batimétricas del area de estudio y los principales puertos
pesqueros del estado de Campeche (Cuevas-Zimbron 2010).
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8. Metodologia
8.1 Muestreo de campo.

8.1.1 Recoleccién de estbmagos.

Los muestreos se realizaron en los municipios de Seybaplaya y Champoton, del estado
de Campeche, a partir de los desembarcos de pescadores que capturan esta especie (A.
narinari) o en bodegas de las mismas comunidades, desde el afio 2013 al 2016. De cada
organismo se colectd el estbmago e intestino (fueron congelados en el laboratorio para
detener o disminuir la digestion), ademas los datos biolégicos como: la fecha, localidad,
ancho de disco en centimetros (AD) y sexo (de acuerdo a la presencia de estructuras
modificadas para la reproduccion presentes en machos y ausentes en hembras) fueron

anexados a una bitacora de muestreo.

8.1.2 Colecta de la fauna megabentdnica de la zona de estudio

Considerando la aportacion en el estudio de Cuevas-Zimbron et al. (2011) y Pérez-
Jiménez (datos sin publicar del 2011 al 2016), la colecta de la fauna megabentonica se
realizé en las localidades de Seybaplaya y Champotén, debido a que sus zonas de pesca
de A. narinari se encuentran de 8-15km de la costa de Seybaplaya, con una profundidad
de 6-8m (Anexo 2). Esta informacion se corroboré a través de entrevistas a pescadores
de la misma zona realizadas en enero de 2016, lo cual ayud6 a georreferenciar un
poligono que representa la “zona con mayor presion pesquera’. Posteriormente se
realizaron cuatro transectos paralelos a la costa de Seybaplaya, empezando a los 5km
(DDC: distancia desde la costa) y continuando con intervalos de 5km (5, 10, 15, 20 km
DDC), buscando tener variaciones de profundidad (entre 6 y 12m aproximadamente),
cada transecto cont6 con tres puntos de muestreo separados por 3km. En total se
realizaron 12 puntos de muestreo, seis dentro de la zona de mayor presién pesquera y

los otros seis en zonas con menor presion pesquera (Figura 2).
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Figura 2. Estrategia de muestreo de la fauna megabentodnica en la zona de estudio en el

sur del Golfo de México.

En el presente estudio se realizaron dos ciclos de muestreo durante los meses de febrero
(dias: 22 y 23), marzo (dias: 14, 15, 17) y abril (dia: 12) de 2016. En cada punto de
muestreo (PM) de los transectos se realizaron inmersiones a través de buceo autonomo,
colocando sobre el fondo dos cuadrantes (original y replica) de 0.5 m x 0.5 m (Eleftheriou
y Mcintyre 2005). Para colectar la megafauna (moluscos y cangrejos ermitafios) de los
primeros 15 cm de sedimento (infauna) se usé una pala y la muestra se depositdé en
cubetas con orificios de aproximadamente 20 mm para evitar extraer microorganismos,
agua y sustrato que no fuese necesario. También se colecté la epifauna que fue visible

dentro de los primeros 4 m de didmetro alrededor del cuadrante (Alfonso y Lépez 2005).

A bordo de una embarcacion con motor fuera de borda, se manipularon las muestras
colectadas agregando una etiqueta con datos de ubicacion (por medio de GPS),

profundidad, fecha, visibilidad y tipo de sustrato; la megafauna que se encontrd fue
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congelada y almacenada para su posterior analisis en el laboratorio de ecologia pesquera
en ECOSUR. Para el estudio del bentos se contd con el esfuerzo de 8 personas de las
cuales dos son pescadores que manejaron la embarcacion, el resto se turnaron para el

buceo y procesamiento de las muestras.

8.2 Trabajo de laboratorio.

Los 6rganos (estbmago e intestino) fueron descongelados a temperatura ambiente y su
contenido fue filtrado en un tamiz de 1 mm de apertura, para tener hasta las partes mas

pequefias de las presas digeridas.

8.2.1 indice de llenado (ILL) y estado de digestion de las presas del estbmago e intestino.

Se realiz6 una estimacion de llenado del estbmago e intestino con la finalidad de obtener
una aproximacion de la intensidad con la que estaba comiendo A. narinari al momento
de su captura. El indice de llenado es una estimacion subjetiva que se realiza antes de
abrir el 6érgano y va de 0 a 4, donde, 0 = 0% (vacio), 1 = 25%, 2 =50%, 3=75% Yy 4 =
100% (lleno) (Cailliet 1977).

Para determinar el estado de digestiébn con el que se encontraron las presas, se les
asigno un valor que va del 1 al 5, siendo 1 cuando las presas fueron recién ingeridas, y
la digestiébn aun no se inicia, por lo cual pueden ser facilmente identificadas; 2 cuando
tiene poca digestion; 3 cuando la presa estéa dividida y digerida; 4 cuando es reconocible
pero dificil de contar y 5 cuando el contenido estomacal esta digerido y es irreconocible.

8.2.2 Identificacion de las presas del contenido estomacal y de la fauna bentonica en la
zona de estudio.

El andlisis del contenido estomacal y de las muestras colectadas del bentos se llevaron
a cabo en el laboratorio de Ecologia Pesquera de ECOSUR Unidad Campeche, donde la
identificacion de las presas del estomago (de A. narinari) y las presas potenciales del
bentos, se realiz6 hasta el menor nivel taxonémico posible con base en guias
especializadas de moluscos y cangrejos ermitafios (Williams 1984; Gonzalez 1998;
Hernandez et al. 2005; Mikkelsen y Bieler 2008; Tunnell et al. 2014).
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Debido a la forma en que se alimenta A. narinari (triturando sus presas, expulsando la
concha y tragando solo los tejidos), se cre6 una guia de presas potenciales (usando los
organismos colectados en la zona de estudio y los adquiridos por los pescadores de A.
narinari en la misma zona) describiendo caracteristicas que fueron Uutiles para la
identificacion de las presas (con base en Ajemian 2011), con especial énfasis en los
tejidos blandos. Para moluscos (gasteropodos y bivalvos), las caracteristicas fueron
coloracion, textura, forma, opérculos, ojos y radulas; para los crustaceos se usaron partes
duras como cefalotérax, quelas y ojos. Ya que los gasterépodos y artrépodos
(crustaceos) fueron mas frecuentes (tanto en el estbmago de A. narinari como en el
bentos) y cuentan con estructuras duras que resisten la digestion, la identificacion de
estos grupos fue mas facil y exacta, pudiendo llegar en algunos casos a nivel de especie
o familia. En el caso de bivalvos, la ausencia de conchas o alguna estructura dura en el
contenido estomacal, dificulté la identificacion por lo cual nos limitamos a separarlos por
color y forma del pie. Los equinodermos fueron identificados por una estructura dura de
la boca (lampara de Aristételes), pero debido a su poca frecuencia y estado de digestion
solo llegamos hasta phylum (Anexo 3).

Cuando no se logroé reconocer si era un gasterépodo o un bivalvo, se le asign6 el nombre
de Moluscos sin identificar (Sl); Gaster6podos Sl y Bivalvos Sl se us6 cuando sélo se
estuvo seguro de la clase a la que pertenecen las presas; Strombus Sl y Busycon Sl

cuando solo se reconoci6 el género al que pertenecen.

8.3 Trabajo de gabinete.

8.3.1 Estructura de tallas y sexo.

Se graficé la frecuencia de tallas y sexo de los organismos de A. narinari a los cuales se
les analiz6 el contenido estomacal. Debido a que la mayoria de los organismos de A.
narinari muestreados fueron juveniles, se crearon tres grupos artificiales basados en las
tallas (ancho de disco), para poder hacer comparaciones e identificar diferencias en la
alimentacion a lo largo del crecimiento (basado en Schluessel et al. 2010). Los grupos
fueron: rayas <100 cm (Grupo 1), rayas de 100-120 cm (Grupo 2) y rayas > 120 cm (Grupo
3).
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8.3.2 Calidad del inventario.

El tamafio de muestra se evalué graficando el nimero acumulativo de presas contra el
namero acumulativo de estbmagos analizados (Cailliet 1977). Mientras el tamafio de
muestra aumenta (# de estdmagos), la variacion (y riqueza de especies) tiende a
disminuir, y entonces la curva alcanza una asintota, donde rara vez aparece un nuevo
tipo de presa en la dieta. Cuando se alcanza la asintota se considera que se tiene una
muestra representativa. Este andlisis se realizé para ambos sexos y diferentes grupos de
tallas, con el programa Estimate Version 9 (Colwell 2013) y la ecuacion de Clench para
calcular la pendiente. Cuando el valor de la pendiente es menor a 0.1 nos indica que
hemos logrado un inventario bastante completo y altamente fiable; y la proporcién de
fauna (presas) que fue registrada también nos da idea de la calidad del inventario, con
valores que van de 0 (mala calidad del inventario) a 100% (buena calidad del inventario)

(Jiménez-Valverde y Hortal 2003).

Ecuacion de R2 Asintota: Pendiente: Proporcién de la

Clench: fauna registrada:
Sn=— 0 2(Sn; — Sn)? 4 _a Sobs
(1+b-n) B (E(Snl- —Sn)2 b (1+b-n)? a/b

a= tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario.
n=unidad de esfuerzo de muestreo.

b= parametro relacionado con la forma de la curva.

Sn;= datos observados.

Sn= datos esperados.

Sn= promedio de los datos observados.

Sobs= numero de especies registradas.
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8.3.3 Descripcion de los habitos alimentarios de A. narinari.

Del analisis del contenido estomacal se obtuvieron tres estimaciones, que combinadas

permiten conocer la importancia total de cada presa (Hyslop 1980):

e Frecuencia de ocurrencia (%FO).

Es la proporcidon de estdbmagos en la cual una presa fue encontrada.

e Abundancia numérica (%N).

Porcentaje del numero de individuos de un tipo de presa particular en relacion con el total

de presas en todos los contenidos estomacales combinados.

e Abundancia gravimétrica (%G).

Porcentaje en peso que comprende un tipo de presa del total de peso de todo el contenido

estomacal, para ello se usé el peso humedo con una balanza de precision de 0.01 g.

e Indice de Importancia Relativa (IIR).

Para visualizar la importancia de la presa por separado (por localidad y sexo) se uso el
porcentaje por numero (N), porcentaje gravimétrico en peso (G) y la proporcién de
estébmagos que contienen cada tipo de presa (F), y se calculd el indice de Importancia
Relativa (Pinkas et al. 1970)

IIR = (%N + %G)(%F)

El intervalo de valores de IIR es como minimo 0 y maximo 20,000 (Pinkas et al. 1970).

Para obtener valores porcentuales del IR (0-100%) que permitan una mejor comparacion
entre la importancia relativa de cada presa en la dieta de A. narinari, se uso la siguiente
formula (Cortés 1997):
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n
%IIR = 10011Ri/z IIR i
i=1
Estos indices se emplearon para los agrupamientos de todos los estdbmagos, por sexo y

por intervalo de talla de A. narinari.

8.3.4 Estrategia de alimentacion del depredador y los tipos de presa.

Costello (1990) usa el porcentaje de Frecuencia de ocurrencia (%FO) y dependiendo de
las caracteristicas de las presas sugiere usar la abundancia numérica (%N) o
gravimétrica (%G) de las especies-presas, para graficarlas y determinar cuéles son las

presas dominantes y raras en la dieta.

Las presas mas cercanas a un valor de 100% de ocurrencia (%FO) y a 100% de
abundancia (%G o %N) son consideradas especies-presa dominantes. Por el contrario,
presas con valores de ocurrencia y abundancia cercanos a 1% son consideradas raras

en la dieta (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de Costello (1990) para estrategia de alimentacion de depredadores

y tipos de presas basado en el porcentaje de (Eje x) Ocurrencia y de (Eje y) Abundancia.

Con base a las contribuciones numéricas (%N) y gravimétricas (%G) de las presas (esto
evita sobrestimar a las mas numerosas o a las de mayor peso) de A. narinari, se
calcularon los indices de Levin’s y Shannon-Wiener, para determinar el tipo de estrategia
alimentaria. Ambos indices son complementarios, ya que el primero otorga mayor peso
a las presas abundantes y el segundo da mayor peso a las presas mas raras. Por lo cual,
se realizé una gréfica con los resultados de cada indice, donde se determina que grupos
de organismos de A. narinari presentaron una dieta especialistas 0 generalistas para

ambos indices o solo para uno u otro.

e indice de Levin's (Krebs 1985).

1

Bi =

Donde:

Bi=indice de Levin's para el depredador (A. narinari)
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Pij= Proporcion de cada una de las presas que conforman la dieta del depredador
N=Numero total de presas

Los valores de este indice van de 0 a 1. Los valores menores a 0.6 indican que la dieta
esta dominada por unas pocas especies de presa; por lo tanto, seria un depredador
especialista, valores mayores a 0.6 indican dietas de depredadores generalistas.

e indice de Shannon-Wiener (Krebs 1985):

Donde:

H= indice de Shannon-Wiener

S=Numero total de presas identificadas

Pij= Proporcién de cada una de las presas que conforman la dieta del depredador
In=logaritmo natural

Los valores de este indice van de 0 a 6; menores a 3 indicarian una dieta poco diversa
(especialista), que es dominada por pocas especies, en cambio, valores mayores a 3

indicarian una dieta dominada por varias especies (generalista) (Krebs 1985).

8.3.5 Andlisis de la reparticion de recursos de A. narinari.

Con los resultados obtenidos de la dieta de A. narinari (abundancias numéricas y
gravimétricas de las presas) se realizd una prueba no parameétrica que evalla la similitud
estadistica (ANOSIM) entre la dieta de A. narinari de diferentes sexo y tallas para tratar
de explicar la reparticion de recursos (presas) que se lleva a cabo entre los organismos
de esta especie. El analisis compara las varianzas dentro del grupo y entre grupos y
arroja un valor (R), considerando que R > 0.75 implica una separacién definida, R > 0.50
es una diferenciacion clara, R > 0.25 es una separacion reducida, y R ~ 0 es una

separacion pequefia o nula. También se obtuvo el porcentaje de similitud (SIMPER) para
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determinar qué presa es la que mejor representa a los diferentes grupos y cuéles son las
que los distinguen; ambos analisis se realizaron con el programa Primer V 6.0 (Clarke y
Warwick 2001).

8.3.6 Caracterizacion de la fauna megabentonica de la zona de estudio.

Para caracterizar la fauna megabentonica, el phyla Mollusca y Arthropoda (solo cangrejo
ermitafio) se clasificaron en dos grupos dependiendo de las caracteristicas donde fueron
encontrados: Epifauna (que habitan en la parte superior de los sedimentos) e Infauna

(que habitan dentro de los sedimentos) y se calculé su densidad por m2.

Para el total de las muestras se obtuvieron tres indicadores de abundancia: la especie
gue estuvo presente en la mayoria de los puntos de muestreo (%FO), la que cuenta con
mayor namero de organismos en todo el muestreo (%N), la que tuvo la proporcion
gravimétrica mas alta en relacion a todas las especies (%G) y la mayor densidad por m2
en comparacién con el resto de los organismos (%D), que combinadas sirven para
conocer cuél es la presa-potencial mas importante en la zona de estudio (indices
adaptados de Hyslop 1980).

Basado en la densidad de los organismos megabenténicos se realizaron comparaciones
de riqueza especifica (indice de Jaccard) y estructura de especies compartidas con
indices que consideren sus abundancias (Indice de Bray-Curtis y Morisita-Horn) entre los
puntos de muestreos (PM) y los transectos, con el programa PAST version 3.14 (Bray y
Curtis 1957; Stilling 1999).

e indice de similitud de Jaccard (Stiling 1999)

c
j= ——
)= a+b-0
Donde:
a= numero de especies en el sitio A

b= nimero de especies en el sitio B
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c= numero de especies presentes en ambos sitios Ay B, es decir que estan compartidas

El intervalo de este indice va desde “0” cuando no hay especies compartidas, hasta “1”
cuando los dos sitios comparten las mismas especies. Este indice mide diferencias en la
presencia o ausencia de especies. El resultado se puede multiplicar por 100 para tener

en porcentaje la similitud de riqueza.

e indice de Bray-Curtis (1957) o cuantitativo de Sorensen que es un coeficiente de

similitud-cuantitativo

_ 2pN
~ (aN + bN)

Ij
Donde:
aN= nUumero total de individuos en el sitio A
bN=nUmero total de individuos en el sitio B

pN=sumatoria de la abundancia mas baja en cada una de las especies compartidas entre

ambos sitios

Cuando el valor este cercano a “1” la estructura de los sitios en base a las abundancias
de las especies sera mas similar, a diferencia de un valor cercano a “0” donde la

estructura serd muy diferente entre sitios.

e indice Morisita-Horn (1959)

Las ventajas de este indice es que la influencia de la riqueza de especies y el tamafio de
la muestra son poco significativas. Sin embargo, es frecuentemente influenciado por la

abundancia de las especies comunes.

_ 2¥(an; bn;j)
~ (da + db)aNbN
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anj= numero de individuos de la jesima especie en el sitio A
bnj= nimero de individuos de la jesima especie en el sitio B
da= Y anj*aNz

db= > bnj?bN?

aN= numero total de individuos en el sitio A

bN= ndmero total de individuos en el sitio B

8.3.7 Conocimiento Ecologico Local (CEL) de la dieta de A. narinari.

El CEL esta compuesto de diversas ramas, siendo las principales: la percepcion de la
naturaleza que incluye la formacién de teorias, marcos de referencia y ejemplos para
entender como las personas perciben y categorizan la naturaleza; el uso de la naturaleza,
el cual considera como las personas perciben y usan los recursos naturales locales, qué
recursos son importantes para su sustento, y que tipos de practicas de manejo son
usadas para su extraccion; y el CEL como un conductor y contribuidor al conocimiento

biol6gico convencional (Fisher et al. 2015).

Uno de los problemas en el manejo pesquero son los datos pobres que se tiene de las
pesquerias de pequefa escala, por lo cual, generar conocimiento acerca de la biologia
de las especies debe ser uno de los requisitos basicos. En el caso de la informacion que
se tiene de la dieta de diversas especies peces, esta puede variar dependiendo de las
presas que estan localmente disponibles y otros factores como su comportamiento, tipo
de presas, si estas se agregan o migran y cuando se reproducen. Por lo cual, el
conocimiento que se tiene sobre la dieta de A. narinari no debe ser generalizado y por lo
tanto localmente aplicado, y una forma de abordar estos temas fue incorporando un
enfoques etic y emic (Harris 1976). El enfoque etic se basé en la directa observacion de
los estbmagos y el emic con las entrevistas para conocer el CEL que tienen los
pescadores sobre la dieta de esta especie (Begossi y Silvano 2008; Silvano et al. 2008;
Fisher et al. 2015).
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Las entrevistas se realizaron durante los meses de enero y febrero del 2016 en el puerto
de Seybaplaya, con la finalidad de completar la informacion que se obtuvo de los
muestreos de la fauna megabentonica, asi como recabar el conocimiento local que se
tiene sobre las posibles presas, el método por el que llegaron a esta conclusién, y otras
caracteristicas relacionadas con comportamiento, preferencia de habitat, principales

depredadores y especies con las que compiten por recursos (Anexo 4).

Las entrevistas se realizaron con el método no azaroso de “bola de nieve”, el cual se
inicié identificando a unos pocos pescadores que cumplian los criterios de interés para el
estudio (que se dediquen a la captura de A. narinari), y luego se les pregunt6 por otros
pescadores que recomendaran y que también cumplieran con los criterios (Bhattacherjee
2012).

8.3.8 Comparacion entre la dieta de A. narinari y las posibles presas presentes en el area
de estudio.

Conociendo la riqueza especifica, frecuencia de ocurrencia (%FO), importancia
gravimétrica (%G), frecuencia numérica (%N) de las especies megabentdnicas
muestreadas en la zona de estudio y las identificadas como mas importantes (basado en
%FO, %G y %N) en la dieta de A. narinari en sus diferentes tallas, se determind si existe
alguna similitud (entre las presas-potenciales del bentos y las presas del contenido

estomacal de A. narinari) o si el area de estudio es una posible zona de alimentacién.

38



9. Resultados

9.1 Generalidades de los organismos de A. narinari.
9.1.1 Estructura de tallas.

Fueron analizados un total de 154 organismos (154 estémagos y 110 intestinos), 68
hembras y 86 machos. La longitud promedio de ancho de disco (AD) fue de 99.7 cm (o=
19.87) y 103.5 cm (o= 19.83) para hembras y machos, respectivamente (Figura 4);

ademas el grupo de A. narinari con AD mayor a 120 cm fue el menos representado
(Figura 5).
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Figura 4. Frecuencia relativa de las tallas de A. narinari a las cuales se les extrajo
estdbmagos e intestinos, frente a la localidad de Seybaplaya.
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Figura 5. Frecuencia relativa de cada grupo de tallas (ancho de disco en cm) para
hembras y machos de A. narinari muestreados en Seybaplaya.

La colecta de estdbmagos e intestinos se llevé a cabo desde el afio 2013 al 2016, pero
con mayor frecuencia en el 2015, principalmente entre los meses de enero y junio. De los
cuales solo 10 muestras fueron de la localidad de Champotén y el resto de Seybaplaya,
por lo cual se presentan los datos combinados. Se recolecté una mayor cantidad de

estbmagos en los meses de marzo y junio para ambos sexos (Figura 6y 7).
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Figura 6. Frecuencia de colecta de estdbmagos e intestinos de A. narinari por afio en la
localidad de Seybaplaya.
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Figura 7. Frecuencia de colecta de estdbmagos e intestinos de A. narinari por mes en la
localidad de Seybaplaya.

9.1.2 indice de llenado (ILL) y estado de digestion.

El 46% (n= 71) de los estbmagos estaban al 50% de su capacidad, y sélo el 3% (n=6)
presentd el nivel mas alto (aparentemente lleno) (Figura 8 A). Los intestinos no
presentaron variaciones en el indice de llenado, por lo cual fueron eliminados de este
andlisis.

En cuanto al estado de digestidon de las presas, el 45% de los estbmagos y el 49% de los
intestinos contenian presas con el nivel mas alto de digestion (#5); el 22% de estbmagos
y el 30% de intestinos con un estado de digestion #4, el resto de los estdmagos (33%) e

intestinos (21%) tuvieron presas con niveles bajos de digestion (#1-3), principalmente en
el intestino (Figura 8 B).
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Figura 8. (A) Indice de llenado de los estdmagos con valores del 1(vacio) al 4 (lleno); y

(B) estado de digestion de las presas del (E) estbmago e (1) intestino, valores del 1(poco

digerido) al 5 (altamente digerido), de A. narinari.
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9.1.3 Calidad de inventario.

En general la curva de acumulacion de especies-presa mostré un buen ajuste al modelo
con valores de R2 mayores a 0.97, en la mayoria de los casos los nimeros de especies-
presa fueron cercanos a los valores de la asintota que predice el modelo, y la calidad del
inventario fue bastante completo y altamente fiable porque los valores de la pendiente
fueron menores a 0.1 y la proporcion de la fauna registrada cercana a 100% (Figura 9 y
Tabla 1).

Las excepciones fueron en los grupos de hembras y machos mayores a 120 cm de ancho
de disco (H3 y M3), ya que el niumero de presas encontradas fue menor a los valores que
predice el modelo para alcanzar la asintota, los valores de la pendiente fueron mayores
a 0.1y la proporcion de la fauna registrada menor a 80%, por lo cual, para estos grupos
con este tamafio de muestra alin no se alcanza un inventario completo y de buena calidad
(Tabla 1).

El 27.9% de los organismos (16 hembras y 27 machos) no contenian presas en el
estdbmago e intestino. En los 154 estdbmagos y 110 intestinos, se encontraron un total de
1313 organismos-presa, equivalente a encontrar un promedio de 8.4 organismos-presa
y un promedio de 1.6 especies-presa por cada organismo (A. narinari) analizado.
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Figura 9. Curvas de acumulacién (con su desviacion estandar) de especies-presa
encontradas en 154 organismos de (A) ambos sexos, (B) hembras y (C) machos de

Aetobatus narinari.

45



Tabla 1. Valores de las curvas de acumulacion de especies-presa encontradas en grupos
de: hembras y macho (H y M) y grupo de talla (Grupo 1: <100 cm, Grupo 2: 100-120 cm
y Grupo 3: >120 cm) de diferente sexo de A. narinari. RZ coeficiente de determinacion,
Asintota: valor calculado donde alcanza la asintota, Pendiente: medida de inclinacion de
la curva, Sobs: proporcion de especies que fueron registradas, Presas: nimero de

especies-presa registradas para cada grupo, n: nimero de estbmagos analizados para

cada grupo.
R2 Asintota Pendiente Sobs Presas n
HyM 0.99 2040  <0.01  98% 20 154
H 0.97 18.07 0.01 99% 18 68
3 M 0.99 2036 001  93% 19 86
5 H1 0.97 13.22 0.05 87% 12 33
< H2 0.99 14.80 0.03 94% 14 26
g H3 0.99 17.79 0.36 78% 14 9
S| M1 0.99 11.47 0.04 87% 10 33
© M2 0.98 21.70 0.08 87% 19 32
M3 0.99 17.85 0174  72% 13 21

En la comparaciéon de la contribucién gravimétrica y numérica de las presas de los
estbmagos e intestinos de A. narinari, no hubo una separacion entre estos dos 6rganos
y ésta fue estadisticamente significativa, por lo cual los datos fueron analizados de

manera combinada (Tabla 2).
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Tabla 2. Analisis estadistico de similitud (ANOSIM) entre estomagos (E) e intestinos (I)

de A. narinari, basados en la contribucion gravimétrica (%G) y numérica (%N) de las

presas. R global (G), valores de R y nivel de significancia (P).

%G

%N

R

P

R

P

G 0.076

0.001

0.076

0.001
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9.2 Dieta.

9.2.1 Dieta general.

En el contenido estomacal de A. narinari las identificaciones mas precisas se realizaron
por caracteristicas fisicas (forma del cuerpo y coloracion) y las estructuras duras que se
encontraron, por ejemplo, para S. pugilis se realizé con radulas, opérculos, bocas y 0jos;
para Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758), Lobatus costatus, Triplofusus giganteus (Kiener,
1840), Turbinella angulata y Busycon spp. (Réding, 1798) se usaron las radulas, bocas y
solo en algunos casos ojos; de Americoliva reticularis (Lamarck, 1811) se encontraron
radulas, bocas y de Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) se usaron principalmente ojos

y colas (Tabla 3).

El nimero de radulas no siempre coincidié con el nimero de bocas, ya que en algunos
casos para la identificacion no fue necesario extraer la raddula de la boca, ademas, por
los procesos de digestion se encontraron por separado o sélo una u otra. Cuando la suma
del nimero de estructuras no alcanzé el nimero de organismos, se debe a que en
algunos casos se tuvieron caracteristicas fisicas (forma y color) para la identificacién, sin
embargo, para la mayoria se usé mas de una caracteristica o estructura, y de no estar
seguro se le asigno dentro de una categoria mayor (gasterépodos, crustaceos, bivalvos)
(Tabla 3).

Tabla 3. Numero de las principales estructuras usadas en la identificacion de especies-

presa encontradas en el contenido estomacal de A. narinari.

Estructuras para la identificacién

Rédula | Opérculo | Boca | Ojos por | Cola | # Organismos
separado

o S pugilis 89 195 119 132 411

s & |F. tulipa 20 20 4 30
n

g 8 |L. costatus 21 33 1 50

6 £ |T.giganteus 5 4 2 16

2 8 |T.angulata 4 3 8

08)_ S, Busycon spp. 25 4 11 28

L GE) A. reticularis 30 381 447

P. diogenes 18 78 91
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La dieta de A. narinari, estuvo conformada por tres phyla: Mollusca con el 98.8% (IIR) de
la dieta, Arthropoda con el 1.1% (IIR) y Echinodermata con <0.01% (Tabla 4). Dentro del
phylum Mollusca, la clase gasterdépoda fue la mas importante con un IIR de 92.7%, y
presentd los valores mas altos en %G (79%), %N (74%) y %FO (55.2%). La clase bivalva
represento el 2.2% (1IR) de la dieta (Tabla 4).

La especie-presa (en estbmagos e intestinos) mas importante en la dieta de A. narinari
fue Strombus pugilis con el IR mas alto (53.33%), que estuvo presente en el 31% de los
estdbmagos-intestinos, tuvo el mayor peso (34.7%) y fue el segundo con mayor numero
de organismos-presa (31.3%). La segunda especie-presa con el lIR (25.6%) mas alto fue
Americoliva reticularis, presente en el 20% de los organismos (estdbmagos-intestinos), el
segundo peso mas importante (13.5%), y con el mayor nUmero de organismos-presa
(34%). En orden descendente basados en los valores del IR, le siguen Lobatus costatus
(5.6%) y Petrochirus diogenes (3.58%) (Tabla 4).

Los crustaceos encontrados pertenecen a la clase Malacostraca, orden Decapoda, y a
las familias Diogenidae y Menippidae. El cangrejo ermitafio (Petrochirus diogenes) fue el
mas representativo de este phylum. De la familia Menippidae solo fueron encontrados
pequefios cangrejos menores a 1cm, a los que les fue asignado el nombre de Cangrejo
asociado a concha de caracol (ACC), debido a que fueron similares a los cangrejos que

vivian en las conchas de gasteropodos (vivos y muertos) colectados del bentos (Tabla 4).

9.2.2 Descripcion de la dieta de hembras y machos, y por grupos de tallas.

En el caso de las hembras, las especies-presa mas importantes fueron A. reticularis y S.
pugilis, con un valor de importancia similar (lIR); en los machos la diferencia entre estas
dos especies-presa fue mayor, concentrandose en S. pugilis. En las hembras la tercera
especie-presa mas importante fue P. diogenes, mientras que en los machos esa especie-
presa tuvo un valor muy bajo. Las hembras tuvieron valores mas altos de IIR en otras
especies de gasteropodos (L. costatus + T. angulata + T. giganteus + F. tulipa + Busycon
spp. = IR 11.46% hembras y 3.47% machos) (Tabla 4).
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El IR de las presas para los organismos de A. narinari hembras y macho de diferentes
grupos de tallas, mostré que A. reticularis fue la presa mas importante para la dieta de
los organismos de talla pequefia (AD < 100 cm) de ambos sexos. Para los organismos
hembra de talla mediana (AD de 100-120 cm), las especies con mayor contribucion fueron
L. costatus y S. pugilis, y para los machos de la misma talla fueron S. pugilis y A.
reticularis. Para los organismos (A. narinari) de mayor tamafio (AD > 120 cm) la especie-
presa S. pugilis fue la mas importante en la dieta, sin embargo, su contribucion fue mayor
en los organismos (A. narinari) macho (lIR de casi el 100 % de contribucion a la dieta)

gue en las hembras (Anexo 3).
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Tabla 4. indice de Importancia Relativa (IIR) para las presas encontradas en el contenido

estomacal de Aetobatus narinari, en sexos combinados y divididas por sexo. En negrita

los valores mas altos de IIR.

Sexos combinados Hembras Machos
%G %N %FO %IR | %G %N %FO  %lIR %G %N %FO %IIR
Mollusca 9550 92.61 72.07 98.80 93.60 87.50 76.47 97.48 98.80 97.83 68.60 99.78
Molusco Sl 3.60 2.13 15.58 2.31 3.65 2.54 20.58 3.35 351 1.70 11.62 1.35
Gaster6poda 79.30 74.50 55.20 92.70
Gasteropodo Sl 4.31 3.65 16.23 3.35 1.96 3.14 14.70 1.97 8.26 417 17.44 4.83
Strombus Sl 0.74 0.22 1.29 0.03 1.01 0.29 1.47 0.05 0.27 0.15 1.162 0.01
Lobatus costatus  12.73 3.80 1298 556 15.09 524 14.70 785 878 232 1162 287
Strombus pugilis  34.73  31.30 31.16 53.33 25.07 16.94 29.41 32.45 50.95 46.13 3255 70.46
Americoliva reticularis  13.58  34.04 20.77 25.64 1478 37.93 2352 3257 1156 30.03 18.60 17.25
Turbinella angulata 3.69 0.60 3.24 0.36 521 0.89 5.88 094 114 0.30 1.16 0.03
Triplofusus giganteus 2.23 1.21 6.49 0.58 334 194 11.76 163 037 0.46 232 0.04
Fasciolaria tulipa 7.94 2.28 6.49 1.72 12.27 419 11.76 5.08 0.68 0.30 2.32 0.05
Busycon Sl 5.01 2.13 10.38 1.92 6.87 299 14.70 3.81 1.87 1.23 6.97 0.48
Bivalvo 6.60 11.50 11.20 2.20
Bivalvo Sl 1.06 1.44 454 0.29 0.15 1.34 4.41 0.17 2.58 1.54 4.65 0.42
Bivalvo amarillo 0.92 2.89 3.89 0.38 1.01 389 588 0.75 0.78 1.85 232 0.13
Bivalvo anaranjado 1.10 1.44 194 0.12 0 0 0 0 296 294 3.48 0.45
Bivalvo blanco 1.13 251 4.54 0.42 0.43 2.54 2.94 0.23 2.32 2.47 5.81 0.62
Bivalvo largo 1.68 1.82 1.94 0.17 2.54 3.44 2.94 0.46 0.24 0.15 1.16 0.01
Bivalvo rosado 0.92 0.99 259 0.12 0 0 0 0 248 201 465 0.46
Pinnidae 0.09 0.07 0.64 <0.01 0.14 0.14 1.47 0.01 0 0 0 0
Arthropoda 4.29 7.15 14.28 1.19 6.39 12.29 19.11 2.51 0.76 1.85 10.46 0.20
Crustéaceo 6.90 10.00 15.20 2.80
Cangrejo ACC 0.01 0.22 1.94 0.01 <0.01 0.14 0 0 0.03 0.30 2.32 0.01
Petrochirus diogenes 4.28 6.93 12.33 3.58 6.39 12.14 17.64 8.59 0.72 1.54 8.13 0.41
Echinodermata 0.16 0.22 1.94 <0.01 <.0.01 0.14 1.47 <0.01 0.43 0.30 2.32 0.01
Equinodermo 0.20 0.20 1.60 <0.01
Equinodermo Sl 0.16 0.22 1.94 0.01 <0.01 0.14 1.47 <0.01 0.43 0.30 2.32 0.03
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9.3 Estrategia de alimentacion del depredador y los tipos de presa.

En general, las especies-presa dominantes en la dieta de A. narinari fueron: S. pugilis
(%G y %N), A. reticularis (%G y %N) y L. costatus (%G), debido a que tienen valores
altos (mayores que el promedio) en porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) y en
una o ambas contribuciones (%G y %N). El resto de las especies-presa fueron
consideradas como raras en la dieta, ya que presentaron valores bajos (menores que el
promedio) de frecuencia de ocurrencia y de ambas contribuciones (%G y %N) (Figura
10).

Para las hembras las especies-presa dominantes en la dieta fueron: S. pugilis (%G y
%N), A. reticularis (%G y %N), P. diogenes (%G y %N) y L. costatus (%G); y el resto de
las especies-presas fueron consideradas raras. En machos las especies-presa
dominantes en la dieta fueron principalmente S. pugilis y A. reticularis (%G y %N), el resto
fueron presas raras (Figura 10). Al clasificar las especies-presa dependiendo del sexo y
grupo de tallas de A. narinari donde estuvieron presentes, se muestra que las presas
dominantes en los organismos de A. narinari de tamafio pequefio de ambos sexos (H1y
M2) fueron A. reticularis (%G y %N) y S. pugilis (%G y %N), posteriormente en las tallas
medias de ambos sexos (H2 y M2) A. reticularis (%N) pasa a ser de las menos
dominantes en la dieta y ahora las principales fueron S. pugilis (%G y %N) y L. costatus
(%G y %N). En este grupo la dieta de las hembras parece mas equitativa que la de los
machos en cuanto a la contribucion de las especies-presas. En los organismos (A.
narinari) hembras de mayor tamafio las especies dominantes fueron: P. diogenes (%G y
%N), S. pugilis (%G y %N) y en menor medida Busycon spp. (%G y %N), L. costatus (%G
y %N) y F. tulipa (%G), y en los machos del mismo grupo de tallas fue S. pugilis (%G y
%N) (Anexo 6).
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Figura 10. Diagrama de la clasificacion de presas de A. narinari de (A) ambos sexos, (B)
hembras y (C) machos, segun el porcentaje de contribucién gravimétrica y numérica (eje
Y), y el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (eje X), basado en Costello (1990). Circulo
negro=%G, circulo blanco=%N.
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Basado en el indice de Levin's que va de 0 a 1, y el indice de Shannon-Wiener que va

de 0 a 6, la mayoria de los grupos de A. narinari (hembras y machos de diferentes tallas),

presentaron una dieta especialista para ambos indices basados en su contribucion

gravimeétrica y numérica, a excepcion de la contribucién gravimétrica de las hembras de

talla mediana (H2) que seria generalista para el indice de Levin's (Figura 11).

indice Shannon-Wienner

Generalista sélo por el indice
de Shannon

Generalista por ambos indices

Contribucién
Numérica

Contribucién
Gravimétrica

H2
M2 H ° H2
H3, o V. NN
H-M
ML .
J Especialista por Generalista s6lo por el
H1 A.M3 M1 ambos indices Indice de Levin
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

indice Levin

Figura 11. Tipo de alimentacién que presenta A. narinari de ambos sexos (H-M), solé

hembras (H), solé machos (M) y diferentes grupos de tallas, basado en la contribucion

gravimétrica y numérica de las presas, segun los indices de Levin's y Shannon-Wiener.

Hembras pequeinas (H1), hembras medianas (H2), hembras grandes (H3), machos

pequefios (M1), machos medianos (M2) y machos grandes (M3).
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9.4 Andlisis de la reparticion de recursos de A. narinari de diferente talla y sexo.

Considerando la contribucion gravimétrica y numeérica de las presas, se encontré que hay
una separacién reducida o nula, aunque no fue estadisticamente significativa entre la
dieta de A. narinari de diferentes sexos (R ~ 0, P > 0.05, en ambos casos). En todas las
comparaciones entre las dietas de los grupos de tallas se encontré6 que hay una
separacion reducida o nula en la dieta (0.25> R >0). Sin embargo, sélo en las
comparaciones de A. narinari del grupo 1 con las del grupo 2, asi como las del grupo 1
con las del grupo 3, estas diferencias reducidas o nulas fueron estadisticamente
significativas (P < 0.05) (Tabla 5, Figura 12).

En la comparacion entre la dieta de A. narinari de diferentes grupos de tallas y sexo, se
encontré que, de manera similar al anterior analisis, existe una separacion reducida o
nula en las dietas (0.25> R >0). Aunque solo la similitud entre la dieta de A. narinari
hembras y machos del grupo 1 con las del grupo 2, asi como las del grupo 1 con las del

grupo 3, fueron estadisticamente significativas (P < 0.05) (Anexo 7 y Figura 12).

Basado en el andlisis SIMPER que considera la contribucién gravimétrica y numérica de
las especies-presa a la dieta de A. narinari, se encontr6é que los organismos (A. narinari)
de menor tamafo (Grupo 1) tanto hembras como machos, la especie-presa A. reticulares
fue la mas importante. En los organismos hembras de tamafio medio (Grupo 2) los
principales fueron Moluscos Sl y S. pugilis, a diferencia de los machos (del mismo
tamafio) donde S. pugilis tuvo valores mas altos. La contribucion relativa méas diferente
fue entre los organismos de mayor tamafo (Grupo 3), ya que la dieta de las hembras
presentd mayor peso y numero de organismos de P. diogenes y en segundo lugar S.

pugilis y en los machos S. pugilis constituy6 la mayor parte de su dieta (Tabla 6).
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Tabla 5. Analisis estadistico de similitud (ANOSIM), entre A. narinari de ambos sexos y

entre diferentes grupos de tallas. H=hembra, M= macho; Grupo de tallas: 1(<100 cm),

2(100-120 cm) ,3(>120 cm), basados en la contribucion gravimétrica (%G) y numérica

(%N) de Especies-presa. Valores globales (G), valores de R y nivel de significancia (P).

Especie-Presa

%G %N

R | P R P

Sexo (H-M) | G |.013 258 .028  .134
G |.065 .007 .076  .003

Gruposde 715 [ 084 .003 .085  .003
tallas 13 |.151 001 178  .002
23 |-05 912 _p33  .809
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Figura 12. Escalonamiento multidimensional de la contribucion (A) gravimétrica y (B)
numeérica de la dieta de cada una de los organismos de A. narinari. Dividida por sexo:
hembras (circulos blancos) y machos (rombos negros); por grupo de tallas: 1 (< 100 cm,
circulos blancos), 2 (100 a 120 cm, asteriscos), 3 (> 120 cm, triangulos negros); y grupo
de tallas por sexo: hembras pequefias (< 100 cm, triAngulos superiores), hembras
medianas (100-120 cm, asteriscos), hembras grandes (> 120 cm, cuadrados), machos
pequefios (< 100 cm, triangulos inferiores), machos medianos (100-120 cm, cruces),

machos grandes (> 120 cm, rombos).
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Tabla 6. Porcentaje de similitud (SIMPER) entre la dieta de los organismos de A. narinari,
de diferente sexo (H=hembra, M= macho) y grupo de tallas (H1, H2, H3; M1, M2, M3),
basada en la contribucidén del peso (%G= gravimétrico) y el nimero (%oN= numérico) de

las principales especies-presa. En negritas los valores més altos.

Grupo de organismos: H1 H2 H3 M1 M2 M3
%G %N ‘ %G %N ‘ %G %N | %G %N ‘ %G %N ‘ %G %N

Similitud entre grupo de

organismos: 12.3 19.7 11.2 173 22.3 30.1/10.3 17.3 12 16.8 17.7 26.1

© A. reticularis 63.5 66.2 60.3 56.6 9 11.3

;5 < | Molusco Sl 14 121 36.7 444 13.3 20.2

ég S. pugilis 11.6 15.2 20.7 18.9 39.8 30.1|10.1 57 47.4 90.1 85.1

'S © | Gasteropodo Sl 5.7 7.3 16 15.6 12.4 13.3 8.4

S |L. costatus 11.78 58 6.3 6.1 9.6 11.3

O |p. diogenes 105 8.2 40.8 46.3 33 7.1

9.5 Caracteristicas de los puntos de muestreo y de la fauna megabentonica.

9.5.1 Descripcién de las caracteristicas de los puntos de muestreo.

En general, el sustrato de la zona de estudio es arenoso a fangoso con presencia de
parches de pastos marinos. En la zona mas alejada de la costa (transecto numero 1) se
presentd una profundidad promedio de 11.3 m, con la arena (55%) como el sustrato mas
frecuente, con una visibilidad promedio de 4.2 m (visibilidad media comparada con los
demas transectos) y ausencia de pasto marino. Los transectos 2 y 3 (zona de mayor
presién pesquera) fueron muy similares en el tipo de sustrato que fue mas frecuente (lodo,
con: 83% y 73% respectivamente), con una baja visibilidad promedio (2 m) y ausencia de
pastos (0%), y solo con una variacién de profundidad de 2.3 m. Los puntos de muestreo
del transecto 4 fueron diferentes a los anteriores por su baja profundidad promedio (5.8
m), con la arena como el sustrato mas comun (55%), una visibilidad promedio alta (6.5

m) y una cobertura promedio de pastos del 14% (Tabla 7).
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Tabla 7. Caracteristicas de los puntos de muestreo (A, B, C) en los transectos (1,2,3,4),

P= profundidad, S=tipo de sustrato, V= visibilidad, F= vegetacion.

Transectos
1 2 3 4
P:11m A | P:10.5m A [P:8m P:6.3m A
S: 100% arena S: 50% arena S: 50% arena S: 50% arena
V:45m 50% lodo 50% lodo 50% lodo
F: 0% V:25m V:2m V:5m
F: 0% F: 0% F: 0%
P:13 m B |[P:11m B P:8 m P:58m B
S: 100% lodo S: lodo 100% S: lodo 100% S: 50% arena
V:35m V:1.5m V:2m 50% lodo
F: 0% F: 0% F: 0% V:6.5m
F: 7%
P:10m C |P:89m C |P:75m P:55m C
S: 66% arena S: lodo 100% S: 33% arena S: 66% arena
33% lodo V:2m 66% lodo 33% lodo
V:4.7m F. 0% V:2m V:8m
F: 0% F: 0% F: 35%
Lejos de la costa Zona de mayor presion pesquera Cerca de la costa

9.5.2 Caracterizacion de la fauna megabentdnica de los puntos de muestro.

Se encontraron un total de 1,166 organismos vivos y muertos pertenecientes a 40
especies megabenténicas agrupados en tres phylum: Mollusca, Arthropoda vy
Echinodermata. El phyla Mollusca estuvo representado por 9 especies de la clase
Gasteropoda y 27 de Bivalva; Arthropoda con dos especies de la clase Malacostraca
(cangrejo ermitafio: Petrochirus diogenes; cangrejo asociado a concha de la familia
Menippidae), y los Echinodermata con una especie perteneciente a la clase Echinoidea
(galleta de mar) y una de Holothuroidea (pepino de mar) (Anexo 10), para los siguientes

analisis solo se usaron los organismos vivos.

Los puntos de muestreo mas cercanos a la costa (transecto 4) presentaron un mayor
namero de especies (n=9), que disminuye progresivamente en los puntos alejados de la
costa (transecto 3=5 especies, transecto 2= 4 especies, transecto 1= 2 especies) (Tabla

8). Ademas, de manera general, S. pugilis y P. diogenes (cangrejo ermitafio) fueron las

59




especies megabentdnicas que se encontraron en la mayoria de los puntos (%FO), que
tuvieron los valores mas altos de importancia gravimétrica (%G) y numérico (%N) sin
embargo, la densidad por m2 méas alta fue de la especie Chione spp. (Megerle von
Muhlfeld, 1811), seguida de S. pugilis y Petrochirus diogenes; y estas también fueron las
especies con mayor porcentaje numérico (%N) (individuos: 672 de S. pugilis, 95 de

Petrochirus diogenes y 72 de Chione) (Figura 13).

Tabla 8. Densidad por m2 de los organismos vivos (epifauna e infauna) colectados en los

transectos frente al municipio de Seybaplaya.

Transectos

1 \ 2 \ 3 \ 4

Epifauna

Infauna

Arthropoda
Petrochirus diogenes | 0.11 0.01 0.11 0.01 0.25 0.99 0.51 0.63 0.47
Mollusca
Muricidae 0.03
Americoliva reticularis 0.01

Lobatus costatus 0.03
Strombus pugilis 216 232 4.07 083 053 0.43 0.03 0.99 186 0.07 155
Turbinella angulata 0.03

Atrina rigida

Lucina pensylvanica
Arcinella cornuta
Chione 10.75
Dosinia concentrica 0.25 0.25
Globivenus rigida 0.25

Tellidora cristata 0.25

0.07

0.05
0.03
0.5
4.25

Lejos de la costa Zona de mayor presién pesquera Cerca de la costa
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Figura 13. Porcentaje de contribuciéon: frecuencia de ocurrencia (%FO), gravimétrico
(%G), numérico (%N) y densidad (%D) de las especies megabentdnicas en toda la zona

de estudio.

Se calcul6 el indice de similitud de Jaccard, Bray-Curtis y Morisita-Horn basandose en la
densidad por m2 de las especies bentdnicas, y se encontré que los transectos 1,2 y 3
fueron los que presentaron valores mas altos de similitud y el transecto 4 fue el méas
diferente. Resultados similares fueron obtenidos, al analizar por puntos de muestreo
(Figura 14).
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Figura 14. indice de similitud de (A) Jaccard, (B) Bray-Curtis y (C) Morisita-Horn de los
transectos (1-4), basado en la densidad de los organismos megabentdnicos muestreados

en las en el municipio de Seybaplaya.
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9.6 Conocimiento Ecoldgico Local (CEL) de la dieta de A. narinari.

En total se entrevistaron a 9 pescadores de los 12 que llegan a trabajar en una
temporada, dedicados a la captura de A. narinari en la localidad de Seybaplaya. Todos
creen que A. narinari se encuentra en zonas con fondo lodoso. La mayoria (66.6%)
considera que hay una segregacion por tallas, pero desconocen las zonas donde se
encuentran dichos grupos. Sin embargo, un pescador piensa que los organismos de
mayor tamafio estdn a mayor profundidad y las mas chicas se encuentran mas cerca de
la costa. Se encontr6 que el 66.6% de los pescadores consideran que en la época de
mayor pesca (enero a abril), A. narinari se acercan a la costa a alimentarse. Otros creen
qgue lo hacen para reproducirse (33.3%) o como parte de su migracion (16.6%). El 66%
de los pescadores creen que tras la temporada de pesca, A. narinari se va a aguas mas
profundas. Las principales presas de las cuales creen que se alimenta A. narinari son:
Pinnidae, L. costatus, T. angulata, S. pugilis y Busycon spp. Este conocimiento lo
obtuvieron por tres formas: al eviscerar a los organismos para su venta (66.6%) o cuando
estos organismos vomitaban (66.6%), podian identificar las especies-presa por sus
caracteristicas (coloracion y forma), y por anécdotas de los buzos (50%) que observaron

como se alimentaba de caracoles (Anexo 11).

Las especies de gasterépodos que capturan incidentalmente en sus redes (en las zonas
donde también capturan A. narinari) son: Busycon spp., T. angulata y S. pugilis con una
frecuencia (viajes de pesca) de mas del 70%; T. giganteus, L. costatus con mas del 50%;
Melongena spp. y F. tulipa con menos del 30%; sin embargo, los organismos de S. pugilis
los regresan al mar por ser pequefios. Consideran que A. narinari compite con R.
brasiliensis e Hypanus americana por presas, y que su principal depredador son los
tiburones (Carcharhinus leucas, Sphyrna mokarran, Sphyrna lewini y Gynglymostoma

cirratum) (Anexo 11).
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9.7 Comparacion entre la dieta de A. narinari y las posibles presas presentes en el area
de estudio.

De las 16 especies (estudio del bentos) colectadas en los cuatro transectos, 7 fueron
identificadas como parte de la dieta general de A. narinari. Las especies del bentos que
presentaron mayor frecuencia de ocurrencia (%FO), importancia gravimétrica (%G) e
importancia numérica (%N) fueron: S. pugilis y P. diogenes (Figura 13). En el caso de la
dieta general de A. narinari, las especies-presa mas importantes (%FO, %G y %N) fueron:
S. pugilis y A. reticularis (Tabla 4).

Es probable que en la temporada de muestreo, la zona de estudio (transecto 1= el mas
profundo; transecto 2 y 3: donde pescan A. narinari, y transecto 4: mas cercano a la
costa), fueron areas de alimentacion de la especie A. narinari de tamafio mediano (100-
120 cm) y grande (>120 cm) de ambos sexos, ya que los muestreos presentaron las dos
especies principales de la dieta (S. pugilis y P. diogenes) con una frecuencia de
ocurrencia, contribucién gravimétrica, contribucion numérica y densidad por m2 superior
al resto de especies bentdnicas. El transecto 4 resultd ser el mas diferente al resto,
basado en los indices de riqueza y abundancia. Al ser la zona mas cercana a la costa,
presenté mayor visibilidad, menor profundidad, arena como sustrato mas frecuente y
vegetacion. En ella habita una variedad de bivalvos (Chione, Dosinia concéntrica,
Globivenus regida, Lucina pensylvanica, Tellidora cristata y Arcinella cornuta) que no se
encontraron en los analisis de dieta de A. narinari. Por lo cual su uso como zona de
alimentacion puede que sea menor, considerando ademas que no presentaron presas
gue sean importantes y no se encuentren en el resto de los transectos (Tabla 8, Figura
13).
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10. Discusion

En este trabajo se encontré que el grupo de presas mas importante en la dieta de A.
narinari, fue del phylum Mollusca, lo cual es similar a otros estudios de la misma especie
0 género en diversas partes del mundo (Bigelow y Schroeder 1959; Randall 1964; Iversen
et al. 1986; Schluessel et al. 2010; Ajemian et al. 2012). Dentro de este phylum, los
gasteropodos constituyeron mas del 90% (IIR) de importancia en la dieta; sin embargo,
Ajemian et al. (2012) en Bermuda, reportaron que A. narinari tuvo una dieta compuesta
principalmente de bivalvos (mas del 80% en FO y N) y en segundo lugar gasterépodos.
Esto puede deberse a un ambiente diferente que permiti6 una mayor diversidad y
abundancia de bivalvos que pueden ser presas, ademas de una restriccion a su pesca
comercial. Sin embargo, sus analisis de dieta no consideraron la contribucion
gravimétrica de las especies-presas, lo cual pudo generar un sesgo menor en su
contribucion numérica, ya que la mayoria de sus especies-presa eran de tamafo

pequeno.

Las especies de gasterépodos de la familia Strombidae parecen ser constantes en la
dieta de A. narinari, en menor o mayor importancia: Strombus gallus (Randall 1964), S.
gigas (Randall 1964; Iversen et al. 1986), L. costatus (Ajemian et al. 2012; el presente
estudio) y S. pugilis (presente estudio). Una disminucién en las abundancias de los
organismos de la familia Strombidae en Seybaplaya, podria ocasionar que A. narinari
ejerza mayor presion sobre otras presas de la misma zona, al igual que un aumento en
la competencia intraespecifica, y de no llegar a haber suficientes presas, tendrian que

moverse a zonas donde haya mayor abundancia de presas.

Una dieta especialista en gasterépodos como en el presente estudio, pudiera explicar el
desgaste de las placas dentarias que presentan algunos organismos de A. narinari de las
localidades pesqueras en el estado de Campeche. Sin embargo, para tener una mayor
certeza hace falta una mejor evaluacion y comparacion con otros individuos de la misma
especie pero con dietas diferentes, como por ejemplo, los organismos capturados en
Florida, Estados Unidos o Cuba (Anexo 12).

Ajemian et al. (2012) comprobaron que el lavado gastrico es un método confiable para el

estudio de dieta. Sin embargo, el andlisis de la dieta a través de la extraccion de los
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organos digestivos completos, demostrO ser mas preciso porgue Se recuperaron
estructuras (opérculos, quelas, radulas) que facilitaron la identificacion de las especies-

presa.

En los estbmagos e intestinos de A. narinari no se encontraron restos de conchas (similar
a Schluessel et al. 2010 y Ajemian et al. 2012) y en algunos casos las presas estaban en
una sola pieza; ademas, los opérculos que se encontraron pertenecian a organismos
pequefios (principalmente S. pugilis). Al igual que otros batoideos (Dean et al. 2005;
Kolmann et al. 2015), A. narinari demuestra una alta especializacion anatdémica para

presas duras, ingiriendo solo la carne y excluyendo la concha.

El analisis estadistico de similitud (ANOSIM) mostré que la contribucion (%G y %N) de
los organismos-presa a la dieta de A. narinari es por igual tanto en el estbmago como en
el intestino. Ademas, ya que el estbmago presento presas con un nivel de digestién menor
que el intestino (lo cual facilita la identificaciébn de presas), podemos sugerir que para
andlisis futuros de la dieta de A. narinari es suficiente con el uso de solo estomagos. Sin
embargo, usando intestinos podemos suponer que debido a la similitud de las presas
mas recientes (estdbmago) con las anteriores (intestino), es probable que A. narinari
frecuentara una misma zona de alimentacion por uno o dos dias. No obstante, ya que
para esta especie se desconoce el tiempo de digestion y de evacuacion gastrica, no se
pudo calcular el tiempo que permanecen en el sitio. Ademas, las tasa de evacuacion de
los elasmobranquios pueden depender del tamafio de la comida, la parte de la presa
ingerida, la composicion de lipidos, la presencia de esqueletos o quitina, periodicidad de
la alimentacion y la temperatura del medio donde se encuentre (Papastamatiou et al.
2007). La raya de nariz clara (Leucoraja eglanteria) que se alimenta de pece 6seos
presenta una tasa de evacuacion de 24 - 48 h a una temperatura de 15 — 20°C (Stehlik
et al. 2015); sin embargo, la raya pequefia (Leucroja erinacea) mostro una tasa de
evacuacion de 18.8 — 31.4 h a 10°C, cuando se alimenta de krill y almejas (como el
presente estudio) (Nelson y Ross 1995).

En el presente estudio no se encontr0 una separacion entre la dieta de A. narinari
hembras y machos, lo cual fue similar a lo reportado por Schluessel et al. (2010) para la

dieta de Aetobatus ocellatus en Australia y Taiwan. Por lo cual es posible que los
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organismos de A. narinari de ambos sexos colectadas en Seybaplaya, se estén
alimentando en la misma zona y de los mismos organismos, y si llegaran a escasear sus
presas tendrian que competir por el alimento. Se requiere un estudio detallado de la
biologia reproductiva de la especie en esta zona, que pudiera sefialar si el apareamiento

es otra de las razones por la cual A. narinari se encuentra en la zona.

Se encontrd que la comparacion entre la dieta de los organismos de A. narinari del grupo
1 con los del grupo 2, asi como los del grupo 1 con los del grupo 3, fueron los Unicos que
presentaron diferencias reducidas o nulas que fueron estadisticamente significativas. Sin
embargo, es probable que haya un cambio ontogénico en la dieta de A. narinari, ya que
con base en los indices de importancia relativa (1IR) y el diagrama de Costello (1990), los
organismos de talla pequefia (AD < 100 cm) de ambos sexos mostraron una preferencia
por la especie-presa A. reticularis y en menor medida S. pugilis. Los organismos de
tamafio medio (AD 100-120 cm) prefirieron S. pugilis (hembras y machos), L. costatus
(hembras) y con menor importancia A. reticularis (machos). Ya que en los muestreos del
bentos la especie A. reticularis no presenté valores altos en algun indice (%FO, %G, %N
y %D), podemos suponer que en la temporada de muestreo (del bentos) este grupo de
organismos (AD < 100 cm) se estuvo alimentando en otra zona donde A. reticularis era
abundante, o estuvieron usando el area de estudio de manera ocasional para completar
su dieta con otras especies secundarias (como S. pugilis). En la misma zona de estudio,
se capturan especies de tiburones grades (Galeocerdo cuvier, Sphyrna mokarran,
Sphyrna lewini, Carcharhinus lecuas) los cuales podrian estar influyendo en el
comportamiento de A. narinari al ser posibles depredadores, sin embargo, los organismos
de tamafios medios y grandes (A. narinari) no serian presas tan faciles en comparacion
de las rayas mas chicas, por lo cual estas ultimas se verian obligadas a permanecer el
mayor tiempo de su crecimiento en zonas de crianza donde las presas disponibles son
aparentemente diferentes a la de la zona de estudio (posiblemente abundantes en A.

reticularis) y el riesgo de depredacion es menor.

Para los organismos de A. narinari hembras de mayor tamafio (AD > 120 cm) las
especies-presa mas importantes fueron S. pugilis y P. diogenes y para los machos fue S.

pugilis. Estos resultados fueron apoyados por otros estudios, como los de Schluessel et
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al. (2010) que encontraron diferencias estadisticamente significativas en la dieta de las
diferentes tallas de A. ocellatus, debido a que la contribucion de los crustaceos fue mayor
en los organismos pequefios y disminuyd en los grandes. En este estudio, se encontrd
que los bivalvos fueron de mayor importancia en los organismos grandes (AD > 120 cm),
mientras que los gasteropodos fueron constantes a lo largo de las diferentes tallas (siendo
los de mayor importancia). Ajemian et al. (2012) encontraron también una posible
diferencia ontogénica en la alimentacion de A. narinari, donde los organismos de mayor
tamafio fueron los Unicos que contenian gasterépodos (L. costatus y Natica spp.) en su
dieta, aunque su niumero de muestras fue menor. En este estudio también se observo el
cambio en el tamafio de las presas, ya que la presa mas pequefia (A. reticularis) fue la
dieta principal de las méas chicas y su importancia disminuydé conforme aumentaba el
tamafio del organismo, esto podria deberse a la capacidad que tiene la mandibula para
tomar la presa y romper la concha, la cual va aumentando conforme crece el depredador
(A. narinari). A diferencia de los estudios anteriores, en el presente trabajo la identificacion
de las especies-presa fueron mas precisos, lo cual permitié reconocer cambios en la dieta

a nivel de especie-presa y en grupos de tallas de organismos mas amplios.

Las especies mas importantes en la dieta de A. narinari fueron similares a las mas
importantes de la epifauna en tres de los cuatro transectos mas alejados de la costa,
(incluyendo la zona de mayor presion pesquera de A. narinari). Las especies que no se
encontraron en los muestreos del bentos por un esfuerzo de muestreo limitado (pero si
en la dieta de A. narinari) se consideraron “raras” basado en el diagrama de Costello
(1990), y con base a las entrevistas a los pescadores se sabe que las especies estan
presentes en el bentos en una abundancia baja, ya que ellos las capturan con la red de

seda en la misma zona donde capturan A. narinari (Anexo 14).

La zona del transecto 4 (mas cercana a la costa) fue la mas diferente considerando los
indices de diversidad y abundancia de las especies, ademas segun los pescadores A.
narinari no se distribuyen ahi, lo cual puede deberse a diferentes caracteristicas como la
ausencia de sus principales presas o0 a que el agua es mas calida (comunicacion personal

por pescadores), otras causas en especies marinas pueden ser el comportamiento de la
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especie, la sobrepescay cambios fisicos en el ambiente (Jackson et al. 2001; Ward-Paige
et al. 2010; Last et al. 2011).

La zona de muestreo mas alejada de la costa (transecto 1) present6 buenas condiciones
para ser zona de alimentacion, pero no es usada como zona de pesca de A. narinari
(transecto 2 y 3), ya que en las entrevistas a pescadores y el analisis de sus
caracteristicas fisicas, se determind que el equipo de pesca no funciona adecuadamente,
porque la red no puede ser fijada al fondo al ser una zona mas profunda. Ademas, hay
una visibilidad mayor (comparada a la zona de mayor presion pesquera) ocasionando
gue posiblemente la raya pueda evitar la red. Por ultimo, los costos de combustible hacen
que alejarse mas de la costa sea menos redituable, a pesar de que los pescadores opinan
que A. narinari si se encuentra en esa zona. Por lo tanto, el &rea de pesca no sélo se
determina por la abundancia de la especie objetivo sino por la operatividad del arte de
pesca y la capturabilidad de aquellas, lo cual se ha visto también en las pesquerias de

arrastre que operan al noreste de Espafa (Prellezo et al. 2009).

Ademas, el trabajo de Ortega-Puch (2008) quien caracterizé la pesqueria de caracol en
la localidad de Seybaplaya, reportd las mismas especies raras (para la dieta de A.
narinari) de gasterépodos de gran tamafio (Turbinella angulata, Busycon perversum,
Triplofusus giganteus y Lobatus costatus). Son capturados por buceo libre (sin equipo de
tanque o compresor) a profundidades de 10.9 a 14.6 m y a una distancia de la costa de
37 a 112 km. Por lo cual, es posible que en esas zonas mas alejadas a la costa, se estén
alimentando los organismos de tallas mayores a las analizadas en este estudio (Cuevas-
Zimbrén et al. 2011). Esto es similar en Rhinoptera bonasus (otra especie de raya
durofaga) y otros organismos apicales, los cuales se alimenta de presas mas grandes

conforme van creciendo en tamafio (Collins et al. 2009; Lucifora et al. 2009).

A pesar que el area puede ser considerada como posible zona de alimentacion de A.
narinari, se necesitan estudios que monitoreen la frecuencia del uso del habitat para la
alimentacion los cuales pueden realizarse de manera directa usando telemetria acustica
y videocamaras unidas a los animales (Heithaus et al. 2002). Otra alternativa es por

medio del analisis de isotopos estables, los cuales son una manera indirecta de conocer
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su posicion trofica, las principales fuentes de alimentacion y la ubicacion de estas

(costeras, bentonicas o pelagicas) (Cherel y Hobson 2007).

Ajemian et al. (2012), colectaron los organismos de la epifauna e infauna presentes en
un mismo cuadrante (0.25 m?), el cual fue del mismo tamafio que el empleado en este
estudio para infauna, pero ellos no realizaron réplicas en cada punto y la colecta de
epifauna fue mayor ya que se cubrio el area de un circulo con un diametro de 4 m, por lo
cual se logro representar mejor el grupo de gasterépodos y crustaceos existentes en el
area. Ellos calcularon las densidades y frecuencias de los organismos del bentos y en el
presente estudio se obtuvieron ademas, el peso de cada presa potencial lo cual es un
valor importante cuando se quiere conocer el aporte gravimétrico de pueden tener a la

dieta y se tiene una variedad en el tamafio de las especies-presas.

Schluessel et al. (2010) pudieron encontrar opérculos en los estbmagos de A. ocellatus,
que ayudaron con la identificacion de las especies-presa, sin embargo, no consideraron
el intestino para el estudio de dieta. En este estudio se encontré que, aunque no hay
diferencias estadisticas entre estos érganos (en relacién a la descripcion de la dieta),
ambos se consideraron complementarios ya que hubo estructuras en el intestino que
ayudaron a la identificacion de las especies-presa. De haber encontrado una diferencia
en la dieta entre estos 6rganos (estdbmagos e intestino), es posible que se pudiera explicar
con un cambio en el area de alimentacion y si conocemos la distribucién en el bentos de
las especies-presas podriamos suponer donde estuvo antes (contenido alimentario del

intestino) y donde al momento de su captura (contenido alimentario del estbmago).

En el estado de Campeche existe una pesqueria de A. narinari que es constante todo el
afio, pero con mayor impacto de los meses de febrero a abril, y a diferencia de la
pesqueria de A. narinari en las costas Mexicanas del Océano Pacifico la cual presenta
una veda del 1.° de mayo al 30 de junio (DOF 2013), no existe un control para la captura
de esta especie y a nivel local los pescadores reportan una disminucion de la captura en

los dltimos afios (Cuevas-Zimbroén et al. 2011).

Por lo cual, considerando tanto la importancia ecolégica como econdmicay social de esta

especie, se deberia implementar algun control como cuotas de captura, ya que mantener
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el esfuerzo pesquero puede que no sea una solucién suficiente. Ademas, se deberian de
cambiar los permisos con los cuales realizan esta actividad (permisos para pesca
comercial de escama en general y permisos de captura de tiburén) (DOF 2010, 2013),
por unos que sean especificos y asi tener un mejor control (Cuevas Zimbron et al. 2010;
Pérez-Jiménez y Mendez-Loeza 2015). Se tiene la ventaja de que es una especie de
consumo local, por lo cual el precio del producto no compite a nivel nacional y se mantiene
casi constante a lo largo del afo, facilitando el manejo con las comunidades. Otro
problema que puede estar afectando en la pesqueria de A. narinari, es la captura de
gasteropodos por buceo, ya que constituye la cuarta pesqueria mas importante por
volumen para el estado (4263 t) y la segunda a nivel nacional después de Sonora (2914
t) (CONAPESCA 2013). La pesqueria de gasteropodos se practica sobre todo en
primavera, y cada vez se realiza mas lejos de la costa porque estas especies han ido
disminuyendo en abundancia en agua mas somera (Ortega-Puch 2008; entrevistas a

pescadores).

Por lo cual, ahora sabemos que los gasterépodos de la localidad de Seybaplaya son el
principal alimento del elasmobranquio (A. narinari) mas importante de la region y del cual
dependen familias de pescadores (sin mencionar los involucrados en su comercio).
Ademas, A. narinari no solo esta siendo impactada por su pesca, sino también por el de

Sus presas.
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11. Conclusion

Las especies-presa mas importantes en la dieta de A. narinari fueron los gasterépodos
(A. reticularis, S. pugilis y L. costatus) con mas del 90% (lIR) de contribucion, y en menor
medida los crustaceos (P. diogenes) con 2.8% (lIR).

No se encontré una diferencia entre las dietas de A. narinari de diferente sexo. Ademas,
la comparacién entre las rayas de tamafio pequefio (< 100 cm) y mediano (100 — 120
cm), asi como las rayas pequefias y grandes (> 120 cm); fueron las Unicas que
presentaron diferencias reducidas a nulas en la dieta, las cuales fueron estadisticamente

significativas.

De acuerdo con los analisis de IR, Costello (1990) y SIMPER, hay una preferencia de A.
narinari de ambos sexos de la siguiente manera: tallas pequefias prefieren A. reticularis,
y en menor medida S. pugilis; tallas medianas prefieren S. pugilis (ambos sexos), L.
costatus (hembras) y A. reticularis (machos); tallas grandes, S. pugilis (ambos sexos) y

P. diogenes (hembras).

A. narinari tuvo una dieta especialista principalmente de S. pugilis, A. reticularis, L.

costatus y P. diogenes.

Las presas potenciales (vivas) mas importantes en la zona de muestreo del bentos

fueron: S. pugilis y P. diogenes.

Los pescadores creen que A. narinari se encuentra en zonas con fondo lodoso y que
existe una segregacion por talla. Mencionan que en la época de agregaciéon (enero a
abril), A. narinari se acerca a alimentarse y posteriormente se van a aguas mas

profundas.

Las especies del bentos que presentaron mayores indicadores de abundancia fueron las
mismas que presentaron valores de contribucion altos en la dieta de los organismos (A.
narinari) de tamafio mediano y grande. Esto significa que existe una relacion entre la
diversidad de especies-presa identificadas en el contenido estomacal y la diversidad de

especies megabentonicas en la zona de mayor presion pesquera.
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La contribucién del conocimiento local de los pescadores, asi como el analisis previo de
las estructuras y tejidos de las especies-presas potenciales de la zona de muestreo,
fueron de gran ayuda para el estudio de la dieta de A. narinari que se capturaron en la

misma zona.
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13. Anexos

Anexo 1

Puertos pesqueros del estado de Campeche donde se captura A. narinari, y

descripcion del arte de pesca.

1Seybaplaya | 2Champoton | lsla lsla 1Campeche | WVilla
arena aguada madero
Numero de 12 8 4 3 2 1
embarcaciones
Temporada de ¢ - - enero- enero- . enero-
ebrero-julio  enero-julio o S enero-abril o
pesca julio julio julio
Tamafio de la
embarcacion 7-7.6 7 7-7.6 7-7.6 7-7.6 7
(m)
Luz de malla 36.5-46 32-40 43 33-38 30.5 32-40
Posicion de la Fondo Superficie Superficie Superficie  Superficie  Fondo
red Fondo
Momento del Dia
dia en que Dia y noche Noche y sd Noche sd
noche
pescan
Dias de viaje 1 1-2 1 sd 1-3 sd
Tiempo
efectivo de 19 8.72 7 sd 12 sd
pesca (horas)
Direccion a la Norte Noroeste
zona de pesca Oeste Noroeste Sur sd Suroeste sd
(millas) 270-350°
Profundidad en
la zona de 6-8m 8.8 3 3-10 8-12 3-10
pesca (m)
Distancia
desdelacosta g g 45.7 9 2-8 30-50 2-8
ala zona de
pesca (km)

1 Cuevas-Zimbrén (2011), 2 Datos sin publicar de Juan Carlos Pérez Jiménez (2011-

2016).
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Anexo |

Mapa de la batimetria del Noroeste del estado de Campeche y posible zona de
pesca (A) de la raya A. narinari en el sur del Golfo de México (Mapa de NOAA’s
ETOPOL1 Global Gridded 1-minute Database).
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20.5 -

19.5
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Anexo llI

Guia de identificacion de gasterépodos, bivalvos y artropodos, basada en los

tejidos y partes duras que se pueden encontrar en el contenido estomacal de A.

narinari.
Gasteropodos
Especie Rostro Texturay Opérculo Boca Radula
color
Fasciolaria %
tulipa v
Triplofusus ' *,' B
giganteus AL s s

Busycon spp.

"L(l"l‘b Mn‘:i“ﬁ y

Dfpagst
: [} h
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Lobatus
costatus

Strombus
pugilis

Turbinella
angulata

Americoliva
reticularis

4

Y LIS

e

' 4
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Vasum
muricatum

Melongena
melongena

Bivalvos

Arcinella cornuta

Chione

Dosinia discus

Dosinia

concentrica
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Lucina
pensylvanica

Pectinidae

Atrina rigida

Artropodo

Petrochirus diogenes
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Anexo IV

Encuesta a pescadores de Raya pinta del Puerto de Seybaplaya.

Fecha / /2016 Encuestador No. de encuesta

Estado: Localidad:

Nombre del Pescador:

Conocimiento de pesca de la Raya pinta (RP)
Le ensefaron Por experiencia
Tipo de fondo donde se encuentra la RP

Algas Piedras Arena Fango Otros:

Distancia desde la costa donde se encuentra la RP

Profundidad donde se encuentra la RP

Porque creen gque se agregan las rayas en esa zona

Cuando termina la agregacion, a donde creen que se va la RP:
De que se alimenta la RP

Almejas Caracoles

¢, Como sabe de gqué se alimenta la RP?

¢Las rayas de gran tamafio comen lo mismo que las rayas pequeias?

¢, Donde se observan los individuos grandes y donde los pequefios?

¢,Que otro pez come lo mismo que la RP?

En la naturaleza ¢ quién se come a la RP?
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Anexo V

indice de importancia relativa (IIR) de las especies-presa para los diferentes
grupos de talla: 1(<100 cm), 2(100-120 cm) ,3(>120 cm) y sexo (H= hembray M=

macho) de A. narinari.

Especies-presa

Grupos por talla y sexo

Molusco

Molusco Sl
Gasteropodo Sl
Strombus Sl

Lobatus costatus
Strombus pugilis
Americoliva reticularis
Turbinella angulata
Triplofusus giganteus
Fasciolaria tulipa
Busycon Sl

Bivalvo Sl

Bivalvo amarillo
Bivalvo anaranjado
Bivalvo blanco
Bivalvo largo

Bivalvo rosado
Pinnidae

Crustaceo
Cangrejo ACC
Petrochirus diogenes

Equinodermo
Equinodermo SI

H1l

0.99
0.48

0.01
4.23
90.44
0.06
0.08
0.43
0.04
0.06
2.23

0.87

H2 H3 | M1 | w2 M3
878 032 174  1.46 0.4
58 013 386 815 1.54
0.31 0.06
236  3.91 8.18 1.05
10.04 53.92 17.69 5647  95.59
48 007 7422 1791  0.03
218  0.32 0.2
263 237 0.03 0.11
13.81  2.14 0.03 0.11
592  6.48 1.86 0.09
015 02 03 143
0.04 037  0.24
01 021 0.77
014 172 0.04
3.15 0.05
122 0.48 0.05
0.11
0.06 0.02 0.03
9.71  29.82 1.4 0.13
0.06 0.31  0.02
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ODIm

% Contribucion

. nOBivalvo anaranjado
. bOBivalvo blanco

O %G @ %N

EqOEquinodermo

C.cOCangrejo en concha B.OBivalvo SI

B. I0Bivalvo largo

B. a0Bivalvo amarillo T. adT. angulata

Anexo VI

T.gOT. giganteus
Bu.OBusycon Sl

% Frecuencia de Ocurrencia

. rOBivalvo rosado PidPinnidae S.0OStrombus Sl O. rOA. reticularis  F. tOF. tulipa
. edP. diogenes Gl Gasterépodo S. clL. costatus MOMolusco S. pOS. pugilis
80% - 80%
H1 n=20 ] M1 n=17
O.r
60% - O.r 60%
- S.
40% A Op 40%
20% - - 20%
B.a S.p - B.r
L P ¢ T T G
o9, & 8 o ) )
0% 1S.cBu®p B p - B.n Eq M 0%
TaTgrt G M B.b Ba
0% 0% 20% 30% 40% 50% : 0“% [;% 20‘% 3[;% 4[;% 50‘%
80% - X X r 80%
. b 70%
H2 n=24 - M2 n=25
60% - - r 60% [
Re)
: b 50% o
>
B S.p o]
40% t 40% =
S.c N O.r 2 E
F 30% o
F.t O
20% - S.p : F 20% NS
Bl |or l S.c °
T Ce . T b 10%
y T-aj B oG M 'y ch & y
o] s.8 ¢ 3 B.ar. o M8 8 3 L oot
T.g EqT.C.cB/B] Bu.Ce
B.Ba , , , , BnghF.UBO , , ,
0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 0% 20% 30% 40% 50%
80% - .
H3 n=8 _ $ | o
. M3 n=17 Sp g
60% - B
Se . 60%
(o]
40% A T
: 40%
Ce .
20% 4 . 20%
° B.n
B 4S.c
y Fl.t Slg BF)J B B %. NO y
% ¢ 8 1 T . Bu. g ° @8’® 0%
ge1.ac T - BbFtor| MGC
IMO.r Eql . . , CcCeTg
0% 20% 40% 60% 80% T T T T
B 0% 20% 40% 60% 80%
X

Diagrama de la clasificacion de presas de A. narinari hembras (H) y machos (M) de

diferentes grupos de tallas (Grupo 1(<100 cm), Grupo 2 (100-120 cm), Grupo 3
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(>120 cm)), segun el porcentaje de contribucion gravimétrica y numeérica (eje Y), y
el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (eje X), n= nimero de muestra, basado
en Costello (1990).

Anexo VII

Andlisis estadistico de similitud (ANOSIM) entre Hembras (H), Machos (M) de
diferentes Grupo de tallas: 1(<100 cm), 2(100-120 cm) ,3(>120 cm) de A. narinari,
basados en su contribucion gravimétrica (%G) y numérica (%N) de Especies-presa.

R global (G), valores de Ry nivel de significancia (P).

%G %N
R P R P
G 0.094  0.001 | 0.059  0.004
. H3, M2 -0.086  0.873 | -0.067  0.802
s M2, M3 -0.008 0521 | -0.002  0.443
5 H2, H3 -0.101  0.954 | -0.071  0.858
> |H2 M3 _____0.047.___0092 | 0063 ___0.067 _
X M1, M2 0.079 0.04 0.071  0.029
@ H1, M2 0.069  0.035 | 0.077 0.02
8 |H2 M1 0097 0016 | 0.089  0.018
g8 |HLH2 0.089____0014_ | _0.098 ___ 0.01__
S8 | H1, H3 0.135  0.042 | 0.186  0.014
3 H1, M3 0.156 0.006 0.173 0.002
3 M1, M3 0.166  0.002 0.17 0.001
C  |HaML_____ 0179 0013 | 0188 ___0.005_
@ H1, M1 -0.032 0833 | -0.027 0.775
5 H2, M2 0.024 0161 | 0.027  0.149
H3, M3 0062 0219 | 0.134  0.079
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Anexo VIII

Porcentaje de similitud (SIMPER) entre la dieta de los organismos del mismo sexo
y entre sexos de A. narinari, basada en la contribucion del peso (%G= gravimétrico)
y el nUmero de organismos-presa (%oN= numérico) de los grupos de presas y por

especie-presa.

Hembra Macho
%G | %N | %G | %N
- o | g Por grupo de 283 40 | 356 46.2
=2 o % 3 presas
= ¥ c (@)
E o < g Por especie-presa 12.2 19 13 19.1
n c | =
o Gasteropodo 826 799|944 922
o &
e 0
s 2 o | Molusco SI 10.4 13.6
8_ )
,g A. reticularis 258 281|158 17.3
S Molusco Sl 242 275| 56 7.7
© o S. pugilis 19.1 184|588 51
< o]
S S P. diogenes 9.6 8.3
(]
5 '8 L. costatus 6.6 54
:g) § Gasteropodo S 3.7 52 | 104 12.2
F. tulipa 3.3
Busycon spp. 3.6
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Anexo IX

Porcentaje de similitud (SIMPER) entre la dieta de grupos de tallas similares y entre

diferentes grupos de tallas de A. narinari, basado en la contribucion del peso (%G=

gravimétrico) y el numero de organismos (%N= numérico) de las presas.
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Grupo de tallas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 ClﬁcJSpch ClSrVuSpg (23rvusp§
| %G | %N | %G | %N | %G | %N | %G | %N | %G | %N | %G | %N
< POrgIupo 549 414|311 423|385 508
o 5% de presas
S wl =8
$e|= Por 11.4 187 |11.6 17.1|185 26.8
s 5 especie-presa
25 2 Por grupo 28.8 41.1 32.6 435 45.9 46.7
£EO Sa de presas
n° &8 Por
= . 9.1 142 83 11.7 149 20
especie-presa
< | g dGasterpodo 923 914 87.2 837 921 89.2
I > 8 4 Molusco S| 6.9 9.4
© O 9 Crustaceo 7.5
P © A. reticularis 62.3 625 6.1 74
c | 8 |Moluscosl 13.7 152 185 23.3 3.9
22l 5 |S. pugils 11 122 402 336 79.7 74.6
3 @ | Gasteropodo
2 o 9.6 8 10.3 6.8
= g |
S & | L. costatus 10.6 8.6
P. diogenes 66 76 84 8.8




NUumero de organismos megabentdnicos vivos y muertos encontrados en los

transectos de muestreo en el municipio de Seybaplaya

Anexo X

Organismos | Vivo | Muerto Organismos | Vivo | Muerto
Echinodermata Mollusca
Holothuroidea 6 Bivalvia
Echinoidea 15 Chione 72 108
Arthropoda Atrina rigida 5 2
Petrochirus diogenes 95 Dosinia concentrica 2 9
Menippidae 35 Globivenus rigida 1 1
Mollusca Lucina pensylvanica 1
Gasteropoda Tellidora cristata 1
Strombus pugilis 672 62 Arcinella cornuta 1 5
Muricidae 1 Megapitaria maculata 22
Americoliva reticularis 1 1 Plicatulidae 26
Lobatus costatus 1 Anadara transversa 13
Turbinella angulata 1 Laevicardium 12
Busycon 4 Anodontia alba 9
Cerithiidae 1 Dallocardia muricata 7
Fasciolaria tulipa 1 Mytilidae 5
Ficus 5 Trachycardium egmontianum 3
Carditamera 2
Pectinidae 2
Semele purpurascens 2
Spheniopsidae 2
Arca 1
Anomiidae 1
Brachidontes 1
Ostreidae 1
Dinocardium robustum 1
Dosinia discus 1
Solecurtidae 1
Pseudochama cristella 1
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Anexo Xl

100%

50% -

0% : . .
Lodo Arena Concha

Separadas‘ por grupos Mezéladas

100%

50% -
0% \ \ I

(D]

Alimentacién  Reproduccion ~ Migracion Aguas profundas  No saben

100%

Frecuencia (%)

- H H
0% T T T T T T T
o 9 % 2 s s g Eviscerar Vomitar  Anécdota
2 8 = 2 c = %
o 3 =1
%] (=] o o o
c - =
& 8 & 4 5 4 @
i . S
= @
100%
7
80% 1
60% -
40% -
20% 4
0% T T T T T T T " " .
5 (2] [%2] 2] 5 0 © © [}
3 % = =1 =] Z g @ c o o)
= [=)) Q E = c [} =1 ©
c =] S g 8 © = 5] o £ ]
o =] a < 8 c = = 5 o o
> 8 4 2 8 & u 2 £ F z
2] . (=] . c —
5 - E — =) o ©
[ o] . T
=

Resultados de las entrevistas a pescadores sobre

A. narinari: (A) Tipo de fondo

donde se encuentra, (B) Si presentan segregacion, (C) Causas de agregacion, (D)

Qué hacen después de la agregacion, (E) Especies de presas de A. narinari, (F)
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Método por el que conocen la alimentacién de A. narinari, (G) Especies de moluscos
capturadas con la red de seda, (H) Organismos con alimentacién similar.

Anexo XllI

Fotografia de las placas dentarias de un organismo de A. narinari con 174 cm de
ancho de disco, capturada en la localidad de Seybaplaya, en el estado de
Campeche. Mandibula completa (A), largo de la placa inferior (B), ancho de la placa
inferior (C), maxima apertura entre las placas (D), largo de la placa superior (E), y
ancho de la placa superior (F).

96



Anexo Xl

Comparacion entre: Las especies-presa de la dieta de A. narinari (dieta), presas
potenciales colectadas en los muestreos del bentos (bentos) y presas potenciales

colectadas por pescadores de A. narinari (pescadores).

Especies-presa Dieta | Bentos | Pescadores
Moluscos

Strombus pugilis
Americoliva reticularis
Lobatus costatus
Turbinella angulata
Triplofusus giganteus
Fasciolaria tulipa
Busycon Sl

Bivalvos SI

Pinnidae

Crustaceo

Cangrejo ACC
Petrochirus diogenes
Equinodermo
Equinodermo SI X
Holothuroidea X
Echinoidea X

XXX | X

X XXX | X X[ X

XU XXX XX X X | X

x| X
X
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Anexo XIV

Valores de las curvas de acumulacion de presas potenciales encontradas en los
puntos de muestreo del bentos en Seybaplaya. R2: coeficiente de determinacion,
Asintota: valor calculado donde alcanza la asintota, Pendiente: medida de
inclinacion de la curva, Sobs: proporcion de especies que fueron registradas,
Presas: numero de especies-presa registradas para cada grupo, n: numero de
puntos de muestreos.

Muestreo de presas potenciales del bentos.

R2 0.99
Asintota 27.84
Pendiente 0.57
Sobs 46%
Presas 13
n 12
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