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RESUMEN

Los peces batoideos pertenecen a la Clase Chondricthyes, presentan una estrategia de vida K
(fecundidad baja, madurez sexual tardia y crecimiento lento). Esto representa una relacion stock-
reclutamiento por lo general denso-dependiente, lo cual los hace vulnerables a la sobreexplotacion.
Son un recurso marino amenazado a causa de la mortalidad por pesca enfocada principalmente a
especies comerciales donde los batoideos son capturados de manera incidental. Aunado a lo
anterior, se desconoce la biologia basica sobre distribucion y abundancia de las especies de
batoideos. En el presente trabajo durante diciembre de 2009, marzo y junio de 2010, se realizaron
tres campanas de recolecta de peces batoideos en la costa de Oaxaca y Chiapas para determinar la
distribucion espacio-temporal de la especie Rhinobatos leucorhynchus. Se obtuvieron las tallas
maximas para la especie, la fecundidad y talla de nacimiento. De igual manera, se realiz6 un
analisis cluster, Escalamiento Multidimensional (MDS) para agrupar a las rayas trompa blanca con
respecto a la abundancia por estado de madurez y sexo. El ANOSIM identifico diferencias
significativas en las agrupaciones obtenidas por el analisis cluster. Con base en los datos obtenidos
se eclaboraron mapas para representar la distribucion, abundancia y posibles areas de crianza de la
especie. Fueron realizados 243 arrastres de fondo, de los cuales en 76 estuvo presente la raya
trompa blanca, un total de 401 individuos fueron capturados, registrandose 209 (52%) hembras y
192 (48%) machos. La longitud total (Lf) maxima de hembras fue 65 cm y en machos de 47.7 cm.
Los organismos juveniles son mayormente capturados por los arrastres camaroneros en la costa del
Golfo de Tehuantepec. Las hembras presentan crecimiento alométrico positivo, mientras que en
machos es crecimiento isométrico. La raya trompa blanca presenté una fecundidad entre 1 y 4
embriones por hembra. La talla de nacimiento para la especie es de 14 cm de Lt. Con respecto a la
distribucion y abundancia, en diciembre de 2009 se observo la mayor densidad y biomasa frente al
sistema lagunar La Joya-Buenavista y los menores valores se observan en el mes de junio. Los
organismos juveniles fueron la agrupacion mas abundante. Se plantea una posible area de crianza
durante el mes de diciembre frente de Mar Muerto en la costa de Oaxaquefia, y frente al sistema

lagunar La Joya-Buenavista en la costa Chiapaneca.

Palabras clave: Distribucion, fecundidad, areas de crianza, raya trompa blanca, batoideos.



l. INTRODUCCION

La Clase Chondrichtyes (tiburones, rayas y quimeras) son miembros de un antiguo linaje que
apareci6 a finales del periodo Silarico, hace aproximadamente 415 millones de afios (Hickman et
al., 2000). Son un grupo que ha tenido un gran éxito evolutivo, tienen esqueleto cartilaginoso y
organos de los sentidos bien desarrollados (Hickman et al., 2000). Dentro de esta clase se encuentra
la subdivision Batoidea (rayas eléctricas, peces guitarra, rayas y mantarrayas), los cuales pertenecen
a un grupo de peces modernos parientes de los tiburones (McEachran y Aschliman, 2004). Al igual
que los tiburones, los batoideos presentan una estrategia de vida K: fecundidad baja, madurez
sexual tardia, un crecimiento individual lento, y una relacion stock-reclutamiento que es por lo
general denso-dependiente, lo que los hace sensible a la sobreexplotacion (Holden, 1974; Ebert,
2005; Cortés, 1999).

Los elasmobranquios (tiburones y rayas) tienen un comportamiento complejo, semejante a
los sistemas sociales con jerarquias de dominancia y segregacion sexual (Springer, 1967; Klimley,
1987). La segregacion sexual puede definirse como la separacion de los miembros de una especie,
de tal manera que los machos y hembras viven separados, ya sea individualmente o en grupos del
mismo sexo y juntan durante la época de reproduccion (Wearmouth y Sims, 2010).Existen varias
hipotesis para saber porque existe segregacion sexual en elasmobranquios, entre las que estan: 1)
para disminuir el riesgo a la depredacion, 2) para disminuir la competencia en el forrajeo, 3)
actividad digestiva, 4) en busca del nicho 6ptimo de fecundidad termal y, 5) a factores sociales. La
primera evidencia de segregacion sexual en elasmobranquios se registré en las observaciones
pesqueras; ya que las proporciones de sexo capturadas eran distintas. Se ha observado que en
batoideos, las hembras se encuentran mas cerca de la costa, esto puede deberse a que asi las

hembras reducen la depredacion en las crias (Wearmounth y Sims, 2010).

Castro (1993), menciona que con base en la distribucion de los elasmobranquios por talla,

sexo y patrones migratorios, pueden ser identificadas tres areas: a) zonas de alimentacion de



adultos, b) zonas de apareamiento y c) las zonas de crianza. Las zonas de crianza, son las areas que
eligen los elasmobranquios para el nacimiento de las crias. Son habitats donde las hembras dan a
luz a sus crias, y los juveniles pasan parte de su ciclo de vida. Estas zonas se caracterizan por la
presencia de hembras gravidas y neonatos con cicatrices de nacimiento frescas. Estas areas
proporcionan a los juveniles alimento y proteccion ante la depredacion, aunque, el grado de
exposicion al riesgo de depredadores en las zonas varian (Springer, 1967; Castro, 1993; Yokota y
Lessa, 2006; Heupel et al. 2007). Las areas de crianza por lo general se encuentran en aguas
costeras, de poca profundidad, con alta productividad, a menudo son estuarios, bahias o manglares,
donde hay abundancia de alimento para los juveniles (Branstetter, 1990; Castro, 1993). Existen dos
tipos de areas de crianza. El area de crianza primaria, la cual se utiliza para el parto y en la cual se
observa una alta frecuencia de neonatos durante la época de nacimiento, y los juveniles pasan un
tiempo corto (semanas o meses). Y la secundaria es donde los juveniles migran antes de alcanzar la
madurez sexual. Para algunas especies estas areas pueden ser usadas simultaneamente (Yokota y
Lessa, 2006; Heupel et al. 2007), y cuando organismos alcanzan una talla determinada, abandonan
las areas de crianza y son reclutadas a las poblaciones de adultos para continuar con su ciclo de vida

(Heupel et al. 2007)

1.1 Peces batoideos

Los batoideos comprenden una variedad de grupos taxonomicos, y todos tienen el cuerpo
comprimido dorso-ventralmente y las aletas pectorales mas o menos expandidas, fusionadas
anteriormente con los lados de la cabeza (McEachran y Norbatolo di Sciara, 1995). Los peces
batoideos habitan en todos los mares, desde el artico hasta el antartico y desde aguas costeras muy

someras hasta unos 3,000 m de profundidad (McEachran y Norbatolo di Sciara, 1995).

La subdivision Batoidea esta dividida en cuatro ordenes, 17 familias, 72 géneros y cerca de

532 especies (Nelson, 2006). Los ordenes que componen esta subdivision son: Torpediniforme



(rayas eléctricas), Pristiforme (peces sierra), Myliobatiforme (mantarrayas) y Rajiforme (rayas)
(Nelson, 2006). El orden Rajiforme, estd compuesto por cuatro familias, 32 géneros y 285 especies
(Nelson, 2006).

En el orden Rajiforme esta la familia Rhinobatidae o peces guitarra, los cuales son marinos
y raramente se encuentran en estuarios o aguas dulces, son principalmente de temperaturas
tropicales y alcanzan profundidades de hasta 366 m (McEachran y Aschliman, 2004; Nelson, 2006).
La familia Rhinabatidae es una de las familias que por su forma se asemejan superficialmente a los
tiburones (McEachran y Norbatolo di Sciara, 1995), ya que tienen cuerpo escualiforme, cola robusta
y no demarcada del tronco; dos aletas dorsales bien desarrolladas y una gran aleta caudal; aletas
pectorales s6lo moderadamente expandidas (McEachran, 1995). Esta familia son organismos de
talla mediana (hasta 2 m de longitud total), son benténicos y poco activos. Viven sobre fondos
arenosos o fangosos en aguas costeras. Se alimentan de pequefios peces e invertebrados bentonicos.
Todas las especies son viviparas aplacentadas (McEachran, 1995). Esta familia tiene
aproximadamente 45 especies (Nelson, 2006).

Dentro de esta familia se encuentra el género Rhinobatos. Para el Pacifico Oriental tropical,
este género estd representado por cinco especies: Rhinobatos glaucostigma, R. planiceps, R. prahli,
R. productos y R. leucorhynchus (Robertson y Allen, 2002). La raya trompa blanca, Rhinobatos
leucorhynchus, se observa comiinmente en aguas tropicales de la costa del Océano Pacifico, se
caracteriza por ser de amplia distribucion, que va desde las partes del oeste y sureste del Golfo de
California a Ecuador y las Islas Galdpagos (Robertson y Allen, 2002).La raya trompa blanca, es una

especie bentonica que se asocia al camaron y peces demersales en el Golfo de Tehuantepec.



1.2 Importancia de los batoideos dentro de la pesqueria de camaron

El producto pesquero de mayor demanda a nivel mundial es el camardn, capturandose cerca de 3.5
millones de toneladas anualmente (Stevens et al., 2000). Los arrastres camaroneros se llevan a cabo
con redes de fondo las cuales son poco selectivas; por lo que el efecto de esta pesqueria sobre
ecosistemas marinos tiene impactos directos. El mas visible es la captura de especies animales no
objetivo, por ser una pesca multiespecifica (Stobuzki et al., 2001; Kelleher, 2008). Esta pesqueria
en zonas tropicales tiene la mayor tasa de descartes de especies no redituables o fauna de
acompanamiento (FAC) a nivel mundial representando el 27.3% del total (Kelleher, 2008). La FAC
es la porcion de materia organica total de origen animal viva o muerta en la captura, la cual es
desaprovechada y/o lanzada por la borda en el mar, generalmente son considerados un desperdicio
de recursos pesqueros (Kelleher, 2008).

Esta pesqueria tiene altas tasas de FAC por factores como: 1) el camaréon a menudo es
menos del 20% de la biomasa en muchas zonas de pesca, 2) el tamafio de malla relativamente
pequefio que se necesita para la captura de camardn resulta en grandes cantidades de FAC; 3) las
embarcaciones estdn disefiadas para almacenar camar6on y tienen poca capacidad para otras
especies; 4) la captura incidental por lo general son de tamafio pequefio o su valor es bajo lo que
hace antiecondmica su retencion (Kelleher, 2008).

La pesqueria de camaron es considerada como una de las principales causas de la alteracion
del suelo marino (Bozzano y Sarda, 2002), ya que la alteracion del habitat por estos arrastres afecta
los ecosistemas marinos, a través de modificaciones del sustrato y cambios en la comunidad
bentonica. Esta pesqueria de camardn tiene un efecto que tiende a hacer a los ecosistemas mas
vulnerables a las perturbaciones (Arreguin-Sanchez et al., 2002), e impacta la biodiversidad y las
transferencias de energia dentro de los ecosistemas (Kelleher, 2008). A causa de esta pesqueria, se
ha documentado que algunas poblaciones de elasmobranquios costeros y oceanicos han sido

eliminados por completo de su area de distribucion (Baum et al., 2003).



En México, la pesqueria de camarén es importante como una entrada econdémica de la poblacion
pesquera nacional (Rodriguez de la Cruz y Chavez, 1996). La pesqueria camaronera para el Pacifico
es de aproximadamente 114,000 ton con una tasa de FAC de 76.7% (Bojorquez, 1998).

Los analisis en cuanto a la FAC y su disminucién en la pesca de camaroén, han llevado a la
conclusiéon que se deben establecer mejores disefios del arte de pesca en las distintas areas en las
cuales se realizan estas actividades (Martinez-Muifioz, 2012). En México, en la década de los
noventas se implement6 el uso de estos DEPs en las pesquerias camaroneras, principalmente para
cumplir las normas de exportacion de paises desarrollados como Estados Unidos (Font-Chavez et
al. 2005; Kelleher, 2008), sin embargo no es obligatorio su uso. En la actualidad en México, el
unico dispositivo excluidor obligatorio en la pesqueria de camarén es el de tortugas (DET). Sin
embargo, la sociedad civil y los productores en el pais estan interesados en la implementacion de
tecnologia que reduzca tanto la captura de FAC como los costos de produccion (Garcia-Caudillo et
al. 2000, Balmori-Ramirez et al. 2003). Se han probado distintos dispositivos para reducir la
captura incidental en el golfo de California, de los cuales algunos han sido efectivos reduciendo
hasta un 40% de la captura incidental en la pesqueria de camardén (Garcia-Caudillo et al. 2000,
Balmori-Ramirez et al. 2003).

La pesqueria de mayor importancia en el Golfo de Tehuantepec es la del camarén, la cual
ha ido decayendo a partir del 2002 (5,135 ton peso vivo) al 2011 (4,154 ton peso vivo), cuando el
Golfo de Tehuantepec aportdé un 0.8% del valor de produccion en la pesqueria de camardn
(CONAPESCA 2011). Tapia-Garcia y Garcia-Abad (1998), mencionan que la relacion peces:
camaron (23:1) en el Golfo de Tehuantepec es mucho mayor a las proporciones conocidas en otras
regiones. Para el Golfo de México la relacion es de 12:1 y de 10:1 para la parte central del Pacifico
mexicano.

Los peces batoideos o rayas son uno de los grupos taxonémicos mas frecuentes capturados
dentro de la FAC del camarén ocupando hasta un 50% de la captura total (SAGARPA, 2006). Acal

y Arias (1990) y Tapia-Garcia (1998); mencionan que lo anterior puede ser debido a los hébitos
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bentonico-demersales que presenta este grupo de organismos. Aunado a lo anterior, asi como a su
estrategia de vida tipo K (Hamlett, 2005) que tienen las rayas, las hace vulnerables a las
perturbaciones, asi como a la sobre-explotacion y se refleja en la disminucion de sus poblaciones
(Acal y Arias, 1990; Martinez-Muiioz, 2012).

Para el Golfo de Tehuantepec, se ha reportado la presencia de 32 especies de rayas
(McEachran y di Sciara, 1995; Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez, 1996; Robertson y Allen, 2008).
Sin embargo, en arrastres camaroneros han sido listadas 16 especies como parte de la FAC, las
cuales pertenecen a las siguientes familias: Narcinidae, Rajidae, Dasyatidae, Gymnuridae,
Myliobatidae, Urolophidae, Urotrygonidae y Rhinobatidae (Acal y Arias, 1990; Tapia-Garcia,

1998; Martinez-Muiioz, 2012; Torres-Huerta 2012).

1.3 Descripcion de la especie

Salvin et al. (1866), realizaron un estudio para los peces de aguas dulces y marinas de diversas
partes de los paises de América Central. En esta publicacion Gilinther, describio originalmente a
Rhinobatos leucorhynchus. Estos registros quedaron asentados en las Actas de la Sociedad
Zoologica de Londres. De acuerdo a Nelson (2006), la clasificacion taxonomica de Rhinobatos

leucorhynchus es la siguiente:

PhylumChordata
Clase Chondrichtyes
Subclase Elasmobranchii
Subdivision Batoidea
Orden Rajiformes
Familia Rhinobatidae
Género Rhinobatos

Especie Rhinobatos leucorhynchus



Esta especie es comunmente conocida como raya guitarra trompa blanca o diablo (Fig. 1). Se
caracteriza por presentar cuerpo delgado, con dos aletas dorsales de igual tamafio, cola asimétrica,
redondeado abajo, sin l6bulo inferior; sin pliegue laterales (Robertson y Allen, 2002). Presenta dos
surcos cartilaginosos que convergen al frente, el espirdculo es mas pequefio que el ojo, con dos
pliegues a lo largo del borde posterior y del exterior, siendo este mas grande (Robertson y Allen,
2002). La parte media del dorso presenta una hilera de espinas cortas hasta la segunda aleta dorsal,
presenta coloracion gris-oscura (Robertson y Allen, 2002). En ocasiones se observan manchas
redondas blancas sobre el dorso en neonatos y juveniles. El hocico muy palido, translucido, sin
punta oscura, y la superficie inferior blanca (Robertson y Allen, 2002). La raya guitarra trompa
blanca habita fondos suaves arenosos. Su distribucion abarca desde partes del oeste y sureste del
Golfo de California al Ecuador y las Islas Galapagos (McEachran y di Sciara, 1995; Robertson y
Allen, 2002). Payan et al. (2011), mencionan que esta especie es especialista en su alimentacion,
consumiendo mayoritariamente camarones (Familia Penacidac), y otros organismos de vida
bentdnica como crustaceos y estomatopodos. La reproduccion de R. leucorhynchus no ha sido
definida. Sin embargo, posiblemente sea una especie matrotréfica vivipara, con ovarios compuestos
y diapausa embrionaria, como lo es R. percellens (Grijalba-Bendeck et al., 2008). En relacion a su
estado de conservacion es clasificada por la categoria de las listas rojas de UICN como de Datos

Deficientes, debido a que se tienen datos escasos con relacion con su biologia (Bizzarro, 2006).

Figura 1. Vista dorsal de Rhinobatos leucorhynchus (Tomado de la FAO, 2009)



1.4 Antecedentes

Entre los estudios realizados en aspectos reproductivos enfocados al género Rhinobatos, estan los
realizados en Brasil por Lessa er al. (1986) y Texeira (1982). Estos autores proponen que las
especies de Rhinobatos presentan una relacion directa entre la talla, la fecundidad y diferenciacion
sexual por talla. Lessa et al. (1986), propone que para Rhinobatos horkelli existe diapausa
embrionaria, la cual, sin embargo, no ha sido confirmada. Para el Pacifico colombiano Grijalba-
Bendeck et al. (2008) mencionan que R. percellens presenta una fecundidad entre 2 y 4 embriones
por aflo, asi como con una probable diapausa embrionaria. Polo-Silva y Grijalba-Bendeck (2008) la
ubican como un depredador con dieta preferencial de crustaceos.

Los estudios en México son escasos, siendo los de mayor importancia los realizados por
Villavicencio-Garayzar (1993) y Marquez-Farias (2007). Ambos autores mencionan que R.
productus en el Golfo de California alcanza la madurez después de los 50 cm de longitud total, con
un tiempo de gestacion de 11 a 12 meses, una fecundidad promedio de cinco crias con una talla de
nacimiento promedio de 17.5 cm de Lt. Downton-Hoffmann (2007) describe el ciclo reproductivo y
desarrollo embrionario de R. productus, en la costa occidental de Baja California Sur, identificando
areas importantes para la reproduccion de esta especie.

Smith et al. (2009), mencionan que R. productos domina la captura de la pesqueria artesanal
(26.0%), colocandola como la méas abundante en la pesqueria de la costa oriental de Baja California.
La composicion de tallas varié de 44.0 a 99.0 cm Lt, donde las hembras promediaron 76.3 cm Lt, y
los machos 63.7 cm Lt. De igual manera los desembarques estuvieron dominados por hembras, lo
que indicé un proporcion de sexos diferente a la esperada 1:1 (X2(05,=164.917. p <0.001).

Entre los estudios realizados para la raya trompa blanca R. leucorhynchus en general se tiene el
realizado por Payan et al. (2011), quienes realizaron un estudio sobre su biologia reproductiva a
partir de organismos capturados como parte de la fauna acompanante en la pesca de camarén del

Pacifico colombiano. Estos autores encontraron que hembras y machos tuvieron un crecimiento



alométrico. La proporcion sexual en adultos fue de 2.4:1 (hembras-machos), mientras que en
embriones esta proporcion fue de 1:1, y no encontraron diferencias significativas ni en talla ni peso
en este grupo. La fecundidad fue entre 1 y 6 embriones, con tallas entre 3.0 y 19.5 cm Lt, con una
talla de nacimiento sugerida entre 19.0 y 19.5 cm Lt. La talla de madurez de hembras es menor a la
de machos (48.8 cmy 51.1 cm Lt, respectivamente), y las hembras presentaron crias a partir de los
44.0 cm Lt.
En lo que corresponde a la distribucion espacio-temporal de rayas, son pocos los estudios realizados
en el Golfo de Tehuantepec. Asi como guias de identificacion entre las que destacan las propuestas
por Amezcua-Linares, 1996; y Allen y Robertson, 2002; solo por mencionar algunas, las cuales son
ejemplos de que se tiene una idea de la distribucion de las especies, pero no de cdmo se comportan
por estado de madurez o su abundancia en una zona determinada.

Torres-Huerta (2012), registra las especies de rayas que son capturadas durante arrastres
camaroneros, asi como una abundancia por especie y la distribucion general de ellas. Para el género
Rhinobatos no se han realizado estudios detallados en cuanto a distribucion en el Golfo de

Tehuantepec.
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1.5 Justificacién

El habitat de los batoideos es muy diverso, desde mares tropicales hasta templados, asi como de
zonas costeras hasta mas de 3,000 m de profundidad (Allen y Robertson, 1994; McEachran y
Aschliman, 2004; Nelson, 2006).

Los peces cartilaginosos son componentes claves principalmente en las comunidades
demersales marinas y estuarinas (Martin, 2005). Los batoideos tienen una funcion vital ya que
intercambian energia a través de los niveles superiores e inferiores de las redes alimenticias marino-
costeras. Son importantes en las tramas troficas, ya que fungen como depredadores de la fauna
bentdnica, lo que mantiene el equilibrio ecoldgico en los fondos marinos (Torres-Bustos, 2008).
También son competidores o presas de especies que son explotadas comercialmente (Applegate et
al., 1993; Compagno et al., 1995). Por ende, cualquier alteracion en la dinamica poblacional puede
tener un efecto considerable e impredecible a nivel del ecosistema ya sea en composicion de
especies y/o diversidad en la estructura de la red trofica (Stevens et al., 2000; Torres-Bustos, 2008).
De igual manera, el conocimiento en cuanto a la biologia de la mayoria de las especies de batoideos
aun es escasa (Marquez-Farias, 2011).

Aunado a lo anterior, la pesca dirigida o incidental provoca que las poblaciones se vean
limitadas en cuanto a su recuperacion debido a su historia de vida. Estas caracteristicas combinadas
con la limitacion en cuanto a la distribucion espacial pueden poner en riesgo de extincion a los
batoideos (Brander, 1981; Casey y Myers, 1998). La alteracion del habitat por la pesca de arrastre
de camardn afecta los ecosistemas marinos, ya que modifican el sustrato y alteran la comunidad
bentdnica. Lo cual lleva a un dafio fisico que altera la estructura del habitat y que potencialmente
afectan las comunidades biologicas (Arreguin-Sanchez et al., 2002). El efecto de la alteracion del
ecosistema puede ser muy amplio, desde la pérdida de biodiversidad hasta cambios en la

composicion de especies, asi como la destruccion del ecosistema.
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Cabe destacar que en el Golfo de Tehuantepec, es un area de importancia pesquera y ecologica, ya
que es una zona de alta productividad. Las rayas forman parte importante en la composicion de la
FAC en arrastres camaroneros y es un recurso que se consume en la zona. Sin embargo,
actualmente es poca la importancia que se le ha dado a cuanto a trabajos enfocados a describir la
biologia de las especies que se encuentran en el area. Autores como Pauly (1980) y Yafez-
Arancibia y Sanchez-Gil (1988), consideran de gran importancia conocer las distintas etapas
bioldgicas y la dinamica poblacional de las especies clave. Esto para tener claro la funcion y la
estructura de las comunidades demersales. Por lo que este trabajo pretende es establecer una base en
cuanto a la distribucion espacio-temporal, asi como dar a conocer aspectos reproductivos de
Rhinobatos leucorhynchus. Ya que es una especie que puede ser vulnerable a la pesca que se lleva a
cabo en el Golfo de Tehuantepec.

Es importante recalcar que a partir de mayo de 2007, entrd en vigor la Norma Oficial Mexicana
029 (NOM-029-PESC-2006). Esta NOM fue creada para la pesca responsable de tiburones y rayas,
asi como las especificaciones para su aprovechamiento (Diario de la federacion, 19/05/2014). En
esta Norma se da pauta a la regulacién y aprovechamiento de rayas mientras se genera una mayor
informacion biologica pesquera, acerca de las especies que son explotadas de manera dirigida o
incidental. Por lo anterior, la informaciéon generada oportunamente en el presente estudio es
relevante para futuros planes de manejo y conservacion de la especie, ya que por lo general, la
conservacion de las poblaciones se complica ain mas por las respuestas tardias en la
implementacion de restricciones a la pesca. Esto se debe a que se proponen estrategias de manejo
posteriores a la sobreexplotacion de las poblaciones objetivo de elasmobranquios (Holden, 1974;

Stevens et al., 2000).
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HIPOTESIS

Se han observado diferencias entre la relacion longitud total-peso total entre hembras y
machos de algunas especies (Rhinobatos productus, Zapteryx exasperata y Z. xyster) de la
familia Rhinobatidae, siendo que las hembras aumentan mas en tamafio y peso que los
machos; por lo que se espera encontrar diferencias entre ambos sexos de Rhinobatos

leucorhynchus.

En la familia Rhinobatidae se tiene registrado que no se reproducen todo el afio como se ha
observado en especies de la Familia Urolophidae. Por lo que se espera encontrar evidencia

de reproduccion en alguno de los meses de recoleccion.

Se han reportado diferencias en abundancia y distribucion para algunas especies de
batoideos respecto a sus habitos reproductivos, por lo que se esperan diferencias en
abundancia y distribucion relacionadas con el estado de madurez en el que se encuentren

los organismos de ambos sexos.

Se ha registrado que las areas de crianza son importantes en la estructura de la poblacion de
la especie, ya que proporcionan proteccion y alimento a hembras gradvidas, neonatos y
juveniles. Por lo que se espera que estas areas estan relacionadas a zonas de aguas costeras,

someras, protegidas y de alta produccion.
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1. OBJETIVOS

111.1 Objetivo general

Determinar la distribucion espacio-temporal de la raya guitarra Rhinobatos leucorhynchus, en el

Golfo de Tehuantepec.

111.2 Objetivos especificos

e Determinar la estructura de tallas de R. leucorhynchus capturada.

e Determinar la relacion longitud total y peso.

e Establecer la talla de madurez reproductiva para hembras y machos de la especie.
e Calcular la talla de nacimiento de la especie.

e Establecer la distribucion y abundancia espacio-temporal de R. leucorhynchus.

e Caracterizar las areas de nacimiento, crianza y reproduccién de la raya trompa blanca.
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IV. MATERIAL Y METODOS

IV.1 Area de estudio

El Golfo de Tehuantepec se localiza en la region oceanografica del Pacifico Tropical-Oriental, entre
la latitud 14°30°15”” a 16°13° N y la latitud 96°7°30°” a 92°14°30” W, con una extension
aproximada de 125,000 km? (Gallegos-Garcia y Barbera-Falcon, 1998). Se ubica entre las bahias de
Huatulco, Oaxaca y Rio Suchiate, Chiapas (Fig. 2). Presenta una plataforma continental muy
estrecha en la porcion occidental, mientras que en la parte oriental es muy extensa (Carranza-
Edwards et al., 1998).

La plataforma continental del Golfo de Tehuantepec es altamente productiva, presenta
importantes procesos fisicos y ecologicos como los fenomenos de afloramiento, aportes
continentales de agua dulce y la presencia de grandes sistemas lagunares (Tapia-Garcia, 1998). Se
divide en dos éareas principales de acuerdo a la hidrologia y sedimentologia: la region del
subsistema Oaxaquefio y la region del subsistema Chiapaneco (Tapia-Garcia et al., 2007). En el
Golfo de Tehuantepec desembocan numerosos rios, en mayor grado en la costa de Chiapas y en
menor grado en la costa de Oaxaca. Los principales rios Oaxaca-Chiapas son: Tehuantepec (caudal
anual de 1,439 millones de m?®), Juchitdn (89 millones de m?), Ostuta (1,590 millones de m3),
Huehuetan (1,716 millones de m?), Coatan (2,874 millones de m?) y Suchiate (1,500 millones de
m?®). Siendo en la costa de Chiapas donde se registra el mayor caudal anual ya que excede los 1,500
millones de m* (Morales-De la Garza, 1990).

El sedimento del Golfo de Tehuantepec es principalmente arenoso, con una franja de arena
mezclada con lodo paralela a la linea de costa en la parte sureste entre los 10 y 30 m de
profundidad, con parches de arena y grava entre los 30 y 40 m de profundidad. En la parte oriental,
ademas de arenas, se encuentran franjas de lodo, lodo-arenoso, ademas de arenas-lodosas
distribuidas de forma paralela a la costa (Morales de la Garza, 1990; Carranza-Edwards ef al., 1995;

Tapia-Garcia et al., 2007).
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La principal caracteristica del clima durante el verano es el movimiento hacia el norte de huracanes
y tormentas tropicales los cuales generan pulsos de viento que se propagan a lo largo de la costa,
mientras que durante el invierno intensos vientos perpendiculares a la costa soplan a través de pasos
de montafia del sur de México y América Central.

La costa en el Golfo de Tehuantepec presenta un clima tropical calido subhumedo, tipo Aw’’2
(w) ig de acuerdo a Koppen y se distinguen tres subregiones desde el punto de vista climatico
(Garcia, 1988).

1) la parte central norte del Golfo de Tehuantepec que comprende la parte del Istmo y hasta la

parte oeste de la Laguna del Mar Muerto,

2) la parte oeste que comprende la mayor parte de la costa de Oaxaca 'y,

3) la parte este que comprende la mayor parte de la costa de Chiapas.

La temperatura media del mes mas frio es superior a 18°C, siendo el promedio anual superior a
22°C. La precipitacion promedio anual en la costa oeste y norte del golfo es menos de 1,000 mm,
mientras que en la costa este puede exceder los 1,500 mm (Martinez-Mufioz, 2012).

Estas subregiones presentan dos épocas climdticas correspondientes a la época de secas que
comprende de noviembre a mayo, y la época de lluvias que va de junio a octubre (Tapia-Garcia et
al.,2007). En la época de secas se presentan los “Tehuanos” que son vientos dados por la topografia
del continente. Los “Tehuanos” estan determinados por la Sierra Madre del Sur, la cual se extiende
a lo largo del sur de México y parte de América Central con elevaciones tipicas de 2,000 m. En el
Istmo de Tehuantepec esta cadena montafiosa es interrumpida por un paso de 40 km de ancho y de
altura promedio de 200 m conocido como “Paso Chivela”. Lo que hace que se canalice un chorro
intenso de viento frio y seco, que cruza hacia el Pacifico y se esparce sobre el Golfo de Tehuantepec
(Lavin et al., 1992). Estos vientos pueden alcanzar una velocidad de hasta 25 ms™ (Trasvifia y

Barton, 1997), dando lugar a surgencias locales en las aguas del golfo.
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Esta zona tiene la influencia de cuatro importantes corrientes oceanicas: la Corriente Nor-
Ecuatorial (CNE), la Contracorriente Ecuatorial (CCE), la Corriente Costera de Costa Rica
(CCCR) y en condiciones invernales extremas la Corriente de California (CC) (Ortega-Garcia

et al.,2000).

Figura 2. Localizacion del area de estudio, correspondiente a la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec.
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IV.2 Trabajo de campo

Las rayas analizadas se obtuvieron de la fauna de acompafiamiento de arrastres camaroneros
realizados durante los meses de diciembre 2009, marzo y junio 2010, en el Golfo de Tehuantepec.
En los meses de diciembre de 2009 y marzo de 2010 los muestreos fueron realizados por el barco
B/I-UMAR, mediante el proyecto titulado “Peces Batoideos de la plataforma continental del Golfo
de Tehuantepec”, financiado por la Comision Nacional para el conocimiento y uso de la
Biodiversidad (CONABIO) con clave JHO31. En junio de 2010 se realiz6 el muestreo en el B/C-
FIPESCO 22, en convenio con el Centro Regional de Investigacion Pesquera de Salina Cruz (CRIP-
Salina Cruz) del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA). Los muestreos cubrieron una amplia
zona de la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec, comprendiendo los estados de Oaxaca
y Chiapas entre las localidades de Salina Cruz (Oaxaca) y Puerto Chiapas (Chiapas). Se realizaron
en total 114arrastres de fondo, con una profundidad que vari6 desde los 12 hasta las 52 m de
profundidad. Los arrastres fueron realizados con redes de fondo camaroneras de 15 pulgadas de luz
de malla (Fig. 3). Los lances se efectuaron en el transcurso de 24 horas, con una duraciéon de 2 a 4
horas y con una velocidad de 2 a 3 nudos. Se registr6 la posicion geografica de cada estacion por

medio de un GPS-1610C con precisién de 50 m.

Redes de arrastre

- Red de arrastre
de prueba

Figura 3. Esquema de barco camaronero realizando arrastres (Martinez-Muiioz, 2012).
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De cada arrastre de camaron, se seleccionaron los organismos de la raya trompa blanca al llegar a
cubierta para su procesamiento individual. Los organismos se colocaron en bolsas de plastico
etiquetadas con los datos de colecta y se mantuvieron en la camara de congelacion del barco a -

15°C por un periodo de 20 dias.

1VV.3 Trabajo de laboratorio

Los organismos fueron transportados a la Universidad del Mar (UMAR), donde se conservaron
congelados hasta su procesamiento. Una vez descongelados, se registré el peso total (Wt) de cada
organismo, el cual se obtuvo con una balanza digital marca Scout con un grado de precision de 0.1
gr. También se tomé la longitud total (Lt), colocando al organismo de manera natural en una
superficie lisa, y se midi6 por medio de una cinta graduada con precision de 0.1 cm desde la punta
del morro hasta donde termina la cola. Se registro el sexo, identificandose por la presencia de los
organos copuladores llamados mixopterigios los cuales son modificaciones de las aletas pélvicas en
machos. Por tltimo se llevo a cabo la diseccion de cada organismo, realizando un corte longitudinal
en la parte ventral, desde la abertura de la cloaca hasta la altura de las aberturas branquiales. Se
extrajo el estdbmago, valvula en espiral e higado; dejando libres los érganos reproductores internos,
tanto en hembras como en machos y se determiné el estado de madurez de acuerdo a lo propuesto
por Grijalba-Bendeck et al. (2008) (Tabla 1).

Con base en las tablas de madurez se obtuvieron los siguientes estados de madurez para
hembras y machos: hembra inmadura (HI), hembra en maduracion (HEM), hembra madura con
ovocitos (HO), hembra madura con embriones (HE), hembra madura post-parto (HMP), machos
inmaduros (MI), machos en maduracion (MEM), machos maduros (MM).De igual manera, se
utiliz6 el estadio de madurez observado macroscopicamente, para la elaboracion de una tabla de

escala de madurez para hembras y machos de Rhinabotos leucorhynchus.
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Tabla 1. Fases de la escala de desarrollo gonadal macroscopico adaptadas para las
hembras y machos de peces cartilaginosos (Grijalba-Bendeck et al., 2008).

Escala de desarrollo gonadal macroscopico para hembras

Sin desarrollo ovarico, ovarios pequeflos de textura acuosa,

Fasel Inmadura oviductos delgados poco diferenciados.

Fase II En Ovarios delgados, consistentes y de apariencia uniforme, sin
maduracion ovocitos visibles, oviductos delgados y diferenciables.

Fase Illa Madura sin Ovario con ovocitos visibles, oviductos gruesos y utero
embriones parcialmente ensanchado.

Madura . . .
Fase IIIb con Ovarios con ovocitos, embriones, que se encuentran ensanchados,
. ocupando gran parte de la cavidad visceral.

embriones

Fase IV Madura  Utero ensanchado con paredes vascularizadas y flacidas. Abertura

postparto  cloacal expandida.

Escala de desarrollo gonadal macroscépico para machos
Testiculos  transparentes,  ductos  poco  diferenciados,
Fase I Inmaduro mixopterigios pequefios, flacidos, rifiodon cerrado, ausencia de
semen y rotacion menor a 360°.
Testiculos consistentes, ductos bien desarrollados, epididimos

Fase II En enrollados en la porcion anterior y media, del ducto eferente, los
maduracion mixopterigios han aumentado de tamafio y estdn parcialmente
calcificados.

Testiculos con 1dbulos prominentes indicativos de activa
produccién espermatica, conducto deferente se extiende
adyacente a la columna vertebral, epididimo enrollado a lo largo
de todo el conducto hasta llegar a la wvesicula seminal,
mixopterigios totalmente calcificados, rifiodon abierto y
presencia de semen. Rotacién de 360°.

Fase III Maduro

IV.4 Trabajo de gabinete

1VV.4.1Composicidn de tallas

Se utilizdo el paquete estadistico Stata (SE) version 11.0 (StataCorp, 2009) y los programas
propuestos por Salgado-Ugarte et al. (2005) para llevar a cabo los andlisis de tallas. Se determind la
composicion de tallas de los organismos obtenidos, a partir de los datos de Lt, asi como la talla
media por cada uno de los sexos. Se realizaron histogramas de frecuencia de tallas, tomando en
cuenta el sexo y el estado de madurez sexual de los ejemplares. Para esto se sigui6é el método
propuesto por Salgado-Ugarte et al. 2005, quienes sugieren estimadores de densidad por kernel
(EDK's), definidos por la siguiente ecuacion (Silverman, 1986; Fox, 1990):
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Fo =2, K (50

donde:

feo- estimacion de la densidad (frecuencia)

n=numero de observaciones o datos

h= amplitud de banda (intervalo)

K= es el “kernel” o sea la funcidon que define el peso de cada dato en la estimacidn de frecuencia

Xi .,
! = cada observacion

Es importante mencionar que para el analisis de la distribucion univariada se ajusté la amplitud de
banda 6ptima (%) a la mitad del valor dado, esto para obtener una densidad adecuada para datos no
gaussianos, siguiendo lo propuesto por Salgado-Ugarte (2013).

En el andlisis de tallas para ambos sexos se usd un ancho de banda de 4.63, para hembras fue de

1.72 y para machos de 1.11 ancho de banda.

1V.4.2 Relacion longitud total-peso total
Para establecer la relacion entre la longitud total y el peso se utilizaron datos por sexos, mediante la

ecuacion modificada de Ricker (1975):
P=al?

donde:

P=peso total (gr)
L= Longitud total (cm)
a= coeficiente

b= exponente
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Los parametros a y b se estimaron mediante el analisis de regresion no lineal (Sparre y Venema,
1997) y lineal para la expresion logaritmica. Para conocer el tipo de alometria por sexos (se usaron
los intervalos de confianza obtenidos por regresion no lineal) y se utilizé la prueba de 7-Student en
la regresion lineal con un nivel de confianza del 95% (Zar, 1996).

by —3

t =
Sh,

donde:

= Estadistico de prueba
b;=Pendiente de la relacion talla-peso

Sb;= Error estandar de la pendiente

Para el caso de que el exponente de la relacion talla-peso fuera igual a 3, entonces la relacion se
considera que el organismo presenta un tipo de crecimiento isométrico. Es decir, que la longitud
total y el peso de los organismos crecen de manera proporcional. Sin embargo, si la pendiente fuera
diferente a tres seria una relacion alométrica, que puede ser de dos maneras. La relacion tipo
alométrica positiva si es mayor a 3; esto indica un crecimiento mayor en peso que en longitud. Y
alométrica negativa si es menor a 3, lo cual indica un mayor crecimiento en longitud que en peso.
De igual manera se realizd6 una prueba de covarianza (ANCOVA) y una prueba de F para
comprobar dos funciones potenciales (Roff, 2006), y determinar si existen diferencias significativas

entre machos y hembras.

IV.4.3 Madurez sexual
La talla minima de primera madurez se estableci6 para cada sexo como la talla del individuo
maduro mas pequefio (Conrath, 2005). De igual manera se realizaron andlisis de regresion lineal,

para observar si existia relacion entre el largo del mixopterigio con la longitud total. En las hembras
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se realiz6 el mismo andlisis con el ancho de la glandula oviducal ya que puede indicar el inicio del

periodo de madurez (Natanson y Cailliet, 1986).

IV.4.4Talla de nacimiento
La talla de nacimiento se calculo a partir del promedio entre la talla (Lt) del embrion de mayor
tamafio con la talla (Lt) del individuo mas pequefio capturado (neonato) (Liu et al., 1999; Conrath,

2005).

IVV.4.5Distribucién espacio-temporal.

El area barrida es una técnica utilizada para determinar la biomasa y distribucion de un recurso
presente en un area, y consiste en expandir los rendimientos de pesca logrados en lances con red de
arrastre, a un area considerada (Martinez-Muiioz, 2012). Una vez calculada el area, se pueden hacer
estimaciones de abundancia de las capturas. El factor area es importante para la evaluacion de

cualquier recurso en explotacion (Sparre y Venema, 1997).

Figura 4. Area barrida por la red de arrastre (Martinez-Mufioz 2012)
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En la figura 4, se observa que la red de arrastre barre un sector definido, cuya area es igual a la
longitud del sector por el ancho de la red, llamada area barrida o sector de barrido efectivo. Se
puede determinar estimar por la siguiente formula (Sparre y Venema, 1997):

A=D=xrsxX2

donde:

D=la distancia cubierta

rs= longitud de la relinga superior (m),

X2=es la parte de la relinga superior que equivale al ancho del sector barrido por la red de arrastre

(abertura de las alas).

El valor de X2varia y por lo general se sitia entre 0.5 y 1.0. En este caso de estudio se us6 0.5 como
lo recomienda Pauly (1980), y que es el que se ajusta mejor y en general se utiliza para los trabajos
de reconocimiento (Sparre y Venema, 1997; Martinez-Mufioz, 2012).

El resultado obtenido de A se multiplicoé por dos, ya que se usaron dos redes de arrastre por
muestreo. Para el parametro D(distancia cubierta), se calculd a partir de las posiciones geograficas

exactas de inicio y término de cada lance:

D = 6378.137 x A Cos(Cos(Latl) x Cos(Lat2) * Cos(Lon2 — Lonl) + Sin(Lat1) * Sin(LatZ))

Diametro de la Tierra=6378.137 m

Se calcul6 rs aplicando la formula de separacion entre las puntas de las alas de la red de arrastre:

DxLc
Hl =
Lc+Lb

Donde:
D= separacion de las puertas,
Lc=longitud de la red de arrastre sin el saco

Lb longitud de a malleta
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Se realizo el célculo de la biomasa utilizando el area barrida, con la siguiente formula (Prado y
Dremiere, 1988):

BEi — Abj * 10
/=" 4B
BEj=Biomasa de cada estacion

Abj=Abundancia total para cada estacion

AB=Area barrida

La abundancia se calculd con la siguiente formula:

AE] — Wj =10
Y
AEj=Abundancia de cada estacion

Wj =Peso total por estacion

AB =Area barrida

Para la evaluacion de patrones de distribucion de R. leucorhynchus, se aplicd un analisis
cluster con el software Primer 5. El andlisis de cluster se realizd para agrupar estaciones de
muestreo caracterizadas por un estado de madurez particular lo que se detectd por los grupos
formados a partir del valor de similitud mas alto en un dendrograma (Clarke y Warwick, 2001). El
analisis se llevo a cabo a partir de una matriz de similitud calculada mediante el indice Bray-Curtis
derivada de la matriz de presencia/ausencia original. El Indice de Bray-Curtis fue utilizado ya que
satisface diversos criterios deseables: toma valores de 100 cuando las muestras son idénticas y
valores de 0 cuando sucede lo contrario. Mientras que un cambio en la unidad de medida no afecta
su valor, su valor no cambia con la inclusion o exclusion de especies que se encuentran ausentes en
las dos muestras. Finalmente, la inclusion (o exclusion) de una tercera muestra no hace diferencias

en la similitud entre las primeras dos muestras (Clarke y Warwick, 2001).
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Como método de ordenacidn adicional para evaluar la relacion de las agrupaciones por estado de
madurez se realizo un Analisis de Escalamiento Multidimensional (MDS). Este método construye
una configuraciéon de grupos en un niimero especifico de dimensiones, las cuales satisfacen las
condiciones impuestas por la matriz de similitud (Clarke y Warwick, 2001). Es decir, el MDS es un
método iterativo que busca la mejor posicion de n entidades en k& dimensiones (ejes) minimizando el
estrés de la configuracion dimensional k. El estrés se refiere al grado de distorsion entre los
intervalos de similitud y las distancias correspondientes en el grafico generado. Se considera que un
valor menor a 0.5 muestra una excelente representacion u ordenacion (Clarke y Warwick, 2001;
McCune y Grace, 2002).

Por otro lado, para determinar si existen o no diferencias en la composicion de las
agrupaciones por estado de madurez a escala espacial, se utilizd el Analisis de Similitud no
paramétrico (ANOSIM) de una via. Finalmente, para corroborar los resultados obtenidos se realizd
el analisis de Perfiles de Similitud (SIMPROF), para ver la significancia de la estructura entre las
muestras que no tienen una agrupacion predefinida.

Con la informacion obtenida por el PRIMER 5, se llevo a cabo la realizacion de los mapas
de distribucion. Los mapas se realizaron con base en los datos obtenidos del analisis de ordenacion

por CLUSTER, MDS, SIMPROF y ANOSIM.
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V. RESULTADOS

Se recolectd un total de 401 guitarras trompa blanca, de las cuales 209 fueron hembras y 192
machos. Para hembras, los organismos inmaduros (incluyendo neonatos, juveniles y en maduracion)
representaron el 65.0% de la abundancia (Tabla 2). La mayor biomasa estandarizada promedio se
presentd en hembras adultas con embriones (34.2/47"). La Ltminima fue de 16.6 cm y la maxima de
65.0 cm.Para machos, 90.1% de la abundancia estuvo representado por organismos inmaduros
(neonatos, juveniles y en maduracion) (Tabla 3). Cabe mencionar que en el caso de los machos en
el mes de junio no se obtuvo el peso total de cada organismo. Por lo tanto, los datos presentados en
la tabla 3, en cuanto a biomasa estandarizada solo es valida para los organismos colectados en
diciembre 2009 y marzo 2010. Los organismos en maduracion representaron la mayor biomasa
estandarizada promedio (21 kg/h™). La talla minima observada para machos fue de 11.3 cm y la
maxima de 47.7 cm. La profundidad promedio para cada estado de madurez y sexo se presenta en la
tabla 2 y 3.

Tabla 2. Profundidad de captura, biomasa y densidad estandarizada promedio en hembras por
estado de madurez, y longitud total (cm) para hembras de R. leucorhynchus.

Estado Biomasa Densidad Lt Lt Lt
de madurez (kg/h™)  (ind/h™")  (min) (max) (prom)
Neonatos 0.8 0.6 16.6 19.0 17.8
Juveniles 13.1 10.2 19.2 38.0 28.6

En maduracion 8.0 2.3 28.6 49.8 39.2
Adultas
_ 12.2 2.4 37 51.2 45.8
(ovocitos)
Adultas
_ 34.2 33 36.6 65.0 50.7
(embriones)
Adultas
0.1 0.2 46.4 46.4 23.2
(postparto)
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Tabla 3. Profundidad de captura, biomasa y densidad estandarizada promedio en machos por estado
de madurez y longitud total en cm para machos de R. leucorhynchus.

Estado Biomasa Densidad Lt Lt Lt
de madurez  (kg/h™)  (ind/h ™) (min)  (max) (prom)
Neonatos 3.2 1.3 11.3 18.5 14.9
Juveniles 10.6 10.9 19.2 37.6 28.4
En maduracion 21 5.5 31.8 40.0 35.9
Adultos 2.7 0.2 35.6 47.7 41.6

V.1. Composicion de tallas

En el analisis de composicion de tallas para hembras y machos se observaron siete modas: 11.3,

18.9, 25.7, 34.8, 45.2, 50.6 y 65.0 cm de Lt (longitud total). Para machos se obtuvieron cuatro

modas: 10.7, 2) 17.8, 3) 25.0 y 33.9 cm Lt (Fig. 5a) Para hembras se identificaron tres modas: 34.4,

44.7 y 50.2 cm Lt (Fig.5b). Para el caso de machos las principales tallas de captura estuvieron entre

10 y 34 cm Lt. Mientras que en hembras fueron de 34 y 44 cm Lt, principalmente. Esto indica que

tanto en machos como hembras, la captura con red de arrastre de fondo incide principalmente en

organismos juveniles.
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Figura 5. Histogramas por EDK; a) machos, b) hembras de R. leucorhynchus.
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V.2. Relacion longitud total-peso total

Se registro el peso de 130 hembras de 12.1 a 752.4 gr y 63 machos de 13.5 a 301.2 gr. La relacion
longitud total-peso total para hembras arroj6 un valor de la pendiente de 3.13 (712=0.99,
F(2,128)=11380, p <0.001) y para machos de 3.05 (r?=0.99, F(2,61)=15441, p <0.001). La prueba ¢
indicoé que existe diferencia significativa para la pendiente resultante para hembras (t =2.53, gl=
129, p<0.001). Mientras, que para machos no hay diferencias significativas (¢t =1.40, gl = 62,
p=0.16). Lo anterior indic6 una relacion de tipo alométrica positiva para hembras e isométrica para
machos (Fig.6). Las hembras aumentaron mas en peso total que en longitud total, mientras que los
machos aumentaron de manera proporcional tanto en peso total como longitud total. El analisis de
covarianza para determinar diferencias entre las pendientes de la ecuacion de machos y hembras
indicd que existen diferencias significativas (F =1005, gl=1,192, p<0.001). De igual manera la
prueba F para comprobar dos funciones potenciales también indico6 que existen diferencias

significativas (r2=0.9945, F(2,91)=17396, p <0.001).

1000
O Hembras PT=0.001 (Lt)"
¢ Machos PT=0.002 (Lt}-%
800
@ 600
=
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0 o
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Longitud total (cm)
Figura 6. Relacion longitud total-peso total para hembras y machos de R. leucorhynchus.
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V.3.Madurez sexual

V.3.1. Hembras

Se observo el desarrollo ovarico de 128 hembras con tallas de 18.0 a 65.0 cm de Lt las cuales
correspondieron a cinco estados de madurez (inmadura, en maduracion, madura con ovocitos,
madura con embriones y madura postparto). Las hembras inmaduras presentaron tallas de 18.0 a
34.2 cm de Lt, con ancho de glandula oviducal (GO) de 0.1 a 0.46 cm, el tero en esta etapa tuvo un
ancho entre 0.07 a 0.76 cm. La GO en esta etapa fue dificil de diferenciar ya que el ancho se
presentd de igual o similar tamafio que el oviducto (Fig. 7). Las hembras en maduracion tuvieron
tallas de 34.2 a 41.2 cm de Lt, con ancho de GO de 0.14 a 0.84 cm y ancho de ttero que varid de
0.13 a 1.3 cm (Fig. 8). Las hembras maduras con ovocitos sin embriones, presentaron tallas de 37.0
a 50.2 cm de Lt, con ovocitos de 0.53 a 3.0 cm de ancho, en grupos de diferentes tamafios en una
misma hembra; el ancho de GO oscil6 entre 0.5 a 1.3 ¢cm, con ancho de utero de 0.58 a 4.56 cm. Por
ultimo las hembras maduras con embriones, mostraron tallas de 42.1 a 65.0 cm de Lt, con ovocitos
los cuales estuvieron en un intervalo de 0.3 a 2.7 cm de ancho, el ancho de GO fue de 0.58 a 2.75

cm, y el ancho de ttero vario de 1.0 a 4.2 cm.
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V.3.2. Machos

Se observaron 3 estados de madurez (inmaduros, en maduracion y maduros) (Fig. 9). Los
mixopterigios presentaron un desarrollo progresivo conforme los organismos crecieron. Los
organismos inmaduros presentaron tallas de 11.3 a 37.6 cm de Lt, con mixopterigios sin calcificar
de 1.16 a 3.98 cm de longitud. . Los organismos en maduracion tuvieron tallas de 31.8 a 40.0 cm de
Lt, con mixopterigios de 4.22 a 6.98 cm de longitud. Los organismos maduros presentaron tallas

que fueron desde los 35.6 cm a 47.7 cm de Lt, con mixopterigios de 5.9 a 8.0 cm de longitud.
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Figura 9. Relacion entre la longitud de mixopterigios y la longitud total de los machos de

Rhinobatos leucorhynchus.
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Se presentan los estados de madurez, basados en el desarrollo macroscopico de oOrganos

reproductores de hembras y machos de Rhinobatos leucorhynchus.

Tabla 4. Fases de la escala de desarrollo gonadal macroscopico propuesto para hembras de

Rhinobatos leucorhynchus

Escala de desarrollo gonadal macroscépico para hembras

Sin desarrollo ovarico, ovarios pequefios sin desarrollar y de textura
transparente, oviductos delgados poco diferenciados, uteros se
observaron como tubos angostos. Glandula oviducal indiferenciada.

Ovarios en desarrollo delgados con coloracion blanquecina, sin
presencia evidente de ovocitos, consistentes y de apariencia uniforme,
oviductos delgados y diferenciables de la glandula oviducal la cual
comienza a engrosarse.

Fase | Inmadura

Fase II En
maduracion

Fase IIla Madura sin
embriones

Ovario con ovocitos visibles en ambas gonadas, con distintos
diametros dispuestos como racimos de uvas. Oviductos gruesos,
glandula oviducal diferenciada con forma acorazonada o forma de
"S" y atero parcialmente ensanchado.

Fase IIIb Madura con
embriones

Ovarios con ovocitos con diferentes diametros, oviductos gruesos,
con glandula oviducal diferenciada. Embriones, tteros ensanchados,
ocupando gran parte de la cavidad visceral.

Fase IV Madura
postparto

Utero ensanchado con paredes vascularizadas y flacidas. Abertura
cloacal expandida.

Tabla 5. Fases de la escala de desarrollo gonadal macroscopico de machos de Rhinobatos

leucorhynchus

Escala de desarrollo gonadal macroscopico para machos

Fase | Inmaduro

Testiculos transparentes, con color blanquecino/crema, delgados,
flacidos y sin presencia de lobulacidon o turgencia; sin irrigacion
sanguinea evidente y con desarrollo incipiente. Epididimos poco
diferenciados, flacidos y delgados. El érgano epigonal perceptible.
Mixopterigios pequefios, flacidos, rifiodon cerrado, ausencia de
semen y rotacion menor a 360°.

Fase II En maduracion

Testiculos con engrosamiento, coloracién crema/amilla, perceptible
una pequefia lobulaciéon e irrigacion sanguinea. Los epididimos se
comienzan a engrosar en la parte anterior y media de los vasos
deferentes, y a conformarse de manera espiral ligeramente con
coloracion blanquecina. El 6érgano epigonal presentd color pardo y
se observo un ligero recubrimiento habia los epididimos y vasos
deferentes. Mixopterigios han aumentado de tamafio y estan
parcialmente calcificados, el rifiodon se conservo cerrado.
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Fase III Maduro Testiculos con lobulos, seccionados, turgentes, con irrigacion
sanguinea, ambos funcionales, con coloracion amarilla hasta
ligeramente rosa. Conducto deferente se extiende adyacente a la
columna vertebral, epididimos fueron alargados con estructura
espiral, y coloracion blanquecina. El drgano epigonal de color
pardo oscuro cubriendo gran parte de los epididimos y vasos
deferentes. Vesicula seminal con semen. Mixopterigios alargados y
totalmente calcificados, rifiodon abierto y presencia de semen.
Rotacion de 360°.

V.4. Hembras prefiadas, fecundidad y gestacion.

Se observaron ovocitos en hembras no gravidas en los meses de marzo, abril, y diciembre con
diametro de 0.53 a 3.0 cm. En marzo se presentaron el mayor nimero de hembras no gravidas con
ovocitos. Las hembras gravidas con ovocitos se observaron en marzo, abril, octubre y diciembre.
Los ovocitos presentaron diametros de 0.3 a 2.7 cm, y el mayor nimero de hembras gravidas con
ovocitos se observo en diciembre (Fig. 10).

Las hembras gravidas estuvieron presentes en los meses de marzo y diciembre. En marzo se
observaron seis hembras gravidas, cinco tenian capsulas uterinas de color café y no presentaron
embriones en desarrollo. En diciembre se observaron 45 hembras gravidas, de las cuales 19 en los
uteros tenian solamente cépsulas uterinas de color café y el resto presentaron embriones en
diferentes estadios de desarrollo. Los embriones se observaron en ambos uteros, encontrandose una
fecundidad entre 1 y 4 embriones por hembra. Se observo una proporcion de embriones por utero de
1 a 3, pero la mas frecuente fue con 2 embriones por tutero (Tabla 6).

Se registraron en total 66 embriones, de los cuales 27 fueron hembras, 31 machos y 8 con sexo
indeterminado por el tamafio (<5.0 cm de Lt). El intervalo de tallas fue de 3.7 a 16.8 cm de Lt, con
peso de 0.4 a 15.5 gr. En diciembre se observaron los embriones mas pequeiios (3.7 cm de Lt), asi
como los de mayor tamafio (16.8 cm Lt) y completamente formados, los cuales ya tenian la

coloracion caracteristica de organismos de vida libre.
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Se registraron veinte organismos neonatos con tallas menores a 20.0 cm de Lt (5 hembras y 15
machos). La talla mas pequena registrada fue de un macho con 11.3 cm de Lt, mientras, que el
embridén de mayor talla registrado fue de 16.8 cm Lt. Por lo que al calcular la talla de nacimiento

para la raya trompa blanca fue en promedio de 14.0 cm Lt.

Se observo que las hembras gravidas presentaron un mayor nimero de embriones conforme
aumentaron de tamafio (Fig.11). Las hembras gravidas con tallas entre 45.0 a 55.0 cm de Lt, se
registraron de uno a tres embriones, mientras, que las hembras de 55.0 a 66.0 cm de Lt presentaron

4 embriones.
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Figura 10. Tendencia del diametro de ovocitos, huevos y longitud total embrionaria en los
muestreos realizados.
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Tabla 6. Numero de hembras gravidas con ambos tteros funcionales, nimero de embriones por

utero y promedio de Lt de embriones (cm)

Longitud Frecuencia Promedio de Ltpromedio de
total (cm) observada embriones por Utero embriones (cm)
Derecho  lzquierdo
44.0-48.0 7 1.0 1.0 12.6
49.0-53.0 11 1.0 1.0 11.1
54.0-58.0 6 1.8 2.0 12.5
59.0-63.0 1 2.0 2.0 16.4
64.0-68.0 1 3.0 1.0 10.3
(aborto)
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Figura 11. Representacion fecundidad y longitud materna en Rhinobatos leucorhynchus.
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V.5. Agrupaciones por sexo y estado de madurez

El analisis de conglomerados identifico cuatro grupos (30% de similitud) en los organismos
colectados en diciembre 2009 (Fig. 12a): El primer grupo representado por organismos juveniles
(hembras y machos), el segundo grupo por juveniles (hembras y machos) y machos en maduracion.
El tercer grupo por hembras inmaduras y en maduracion. El ultimo formado por hembras en
maduracién, maduras (sin y con embriones) y machos en maduracion, el ANOSIM mostrd
diferencias significativas entre los grupos formados (r2= 0.76, p <0.0001).Y con respecto al
analisis de ordenamiento multidimensional (MDS) en este mes (Fig. 12d), tuvo una medida de
Stress de 0.16, mostrando que el grupo de mayor dominancia fue el grupo formado por juveniles y
machos en maduracion, el cual presentd un ligero traslape con los grupos restantes. Por Gltimo la
prueba SIMPROF, nos dio para el mes diciembre de 2009, una similaridad de 24.6% (n=2.4,

p <31%).

En marzo de 2010, se identificaron cuatro grupos (30% de similitud) (Fig. 12b). El primer grupo
caracterizado por presentar juveniles (hembras y machos), el segundo por hembras en maduracion y
maduras (sin y con embriones). El tercer grupo presenté hembras inmaduras, hembras y machos en
maduracion. Finalmente, el grupo representado por machos en maduracion. E1 ANOSIM mostrd
que existen diferencias significativas para los grupos formados (r2= 0.83, p <0.0001) para este
mes. El MDS para este mes (Fig. 13e), tuvo una medida de Stress de 0.12, observandose un ligero
sobrelape de hembras en maduracién y maduras (con y sin embriones) con organismos juveniles y
en maduracion. La prueba SIMPROF para el mes de marzo 2010, la similaridad fue de 15 % (n=2.4,

p <31%)

En junio de 2010, se identificaron cinco grupos (30% de similitud) (Fig. 12¢). El primero formado
por machos en maduracion, el segundo por machos en maduracion y maduros. El tercer grupo
formado por hembras juveniles, el cuarto grupo presentd hembras y machos juveniles y en

maduracion. El altimo grupo formado por hembras en maduracion, maduras (sin y con embriones) y
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machos maduros. El ANOSIM para la recolecta de junio mostrd diferencias significativas entre los
grupos (2= 0.70, p <0.0001). El MDS, arroj6 una medida de Stress de 0.17 (Fig. 12f), se observo
que el grupo de hembras en maduracion, maduras (sin y con embriones) y machos maduros
presentaron un importante traslape con el grupo formado por organismos juveniles, en maduracion
y maduros. El grupo formado por machos en maduracion (MEM) y machos maduros (MM),
presentd un ligero traslape no significativo con machos en maduracion (ME), y el grupo de
organismos juveniles (HI y MI) y en maduracion (MEM) presento traslape con el grupo de hembras
juveniles (HI). La prueba de SIMPROF para el mes de junio de 2010, la similaridad fue de 31.4%

(m=2.4, p <8%).
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Figura 12.Dendogramas y diagramas MDS (a y d: diciembre 2009, b y e: marzo 2010, ¢ y f: junio
2010). HI: Hembras inmaduras, HEM: hembras en maduraciéon, HM: hembras maduras (sin y con

embriones), MI: Machos inmaduros, MEM: Machos en maduracion y MM: machos maduros.
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V.5.1. Distribucion espacial de las agrupaciones

De acuerdo a los grupos obtenidos para la recolecta de diciembre de 2009, se observo que la
agrupacion dominante y con mayor amplitud en cuanto a distribucion estuvo representada por los
organismos juveniles (HI y MI) y machos en maduracion (MEM), las cuales se distribuyeron a
través de la costa desde el Mar Muerto (MM) hasta Chantuto-Panzacola (Fig. 13a). También se
observo un grupo de organismos juveniles (HI y MI) frente a Boqueron, siendo esté el de menor
amplitud de distribucion. Las hembras inmaduras (HI) y en maduracion (HEM) formaron
agrupaciones aisladas frente del Mar Muerto, La Joya-Buenavista, Boqueron y Chantuto-Panzacola.
Finalmente, las hembras en maduracion, maduras (sin y con embriones) y machos en maduracion
(MEM) se encontraron frente al Mar Muerto, Barra Tonald, La Joya-Buenavista, Boqueron vy,

Chantuto-Panzacola.

En marzo de 2010, se observo que los juveniles (HI y MI) presentaron una distribuciéon mas amplia,
frente a La Joya-Buenavista (Fig.13b). Las hembras en maduracion (HEM), hembras maduras (sin y
con embriones) se localizaron frente a Laguna Superior, y entre La Joya-Buenavista y Santa Cruz.
Las hembras inmaduras (HI) y en maduracion (HEM) y machos en maduracion (MEM) frente a

Santa Cruz.

Para junio 2010, se detectaron dos agrupaciones principales; la primera fue la de organismos
juveniles (HI y MI), y organismos en maduracion (HEM y MEM), los cuales se distribuyeron de
manera uniforme desde las costas de Salina Cruz, hasta Puerto Chiapas. La segunda agrupacion fue
la de hembras en maduracion (HEM), maduras (sin y con embriones) y machos maduros (MM), que
se localizaron frente la costa de Salina Cruz, Laguna Superior, entre Barra Tonala, La Joya-
Buenavista y Santa Cruz. Los machos en maduracion (MEM) se distribuyeron de manera aislada
frente a la costa de Puerto Chiapas; mientras que, machos en maduracion (MEM) y maduros (MM)
se localizaron frente a Mar Muerto, La Joya-Buenavista y Chantuto-Panzacola. Las hembras

juveniles (HI) se localizaron frente al Mar Muerto (Fig.13c).
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V.5.2. Densidad y biomasa

Para diciembre 2009, se observé una mayor densidad (ind h™) y biomasa (kg h™) frente a La Joya-
Buenavista, Santa Cruz y Puerto Chiapas (Fig. 14a, y 14d, respectivamente). En marzo de 2010, la
mayor densidad y biomasa se localizo6 frente a Santa Cruz de igual manera se observo una densidad
y biomasa representativa frente a La Joya-Buenavista. (Fig. 14b y 14¢). Para junio de 2010, la

mayor densidad y biomasa se presento frente a Barra de Tonala (Fig. 14c y 14f).

V.5.3. Areas de crianza

Se observaron hembras con embriones con avanzado estado de desarrollo y neonatos en la recolecta
de diciembre 2009. Las hembras con embriones se distribuyeron uniformemente a través de la costa
desde el Mar Muerto hasta Puerto Chiapas (Fig. 15); sin embargo, no se presentaron frente a Santa
Cruz. Los neonatos fueron identificados por la presencia de la cicatriz de nacimiento en el vientre,
la cual en la mayoria de los casos se presentd abierta. Los neonatos tuvieron una dominancia en
cuanto a la distribuciéon entre La Joya-Buenavista y Santa Cruz, de igual manera coincidieron en
presencia con las hembras con embriones frente al Mar Muerto y Barra de Tonald. Se observaron
dos agrupaciones aisladas, la primera frente al Boquerdn, y la otra entre Chantuto-Panzacola y

Puerto Chiapas.
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Figura 15. Se observan las agrupaciones por estado de madurez de R. leucorhynchus en el Golfo de
Tehuantepec. a) Diciembre 2009, b) marzo 2010 y, €) junio 2010. NP: No presente la raya de
trompa blanca, HI: Hembras inmaduras, HEM: hembras en maduracion, HM: hembras sin
embriones y con embriones, MI: Machos inmaduros, MEM: Machos en maduraciéon y MM machos
maduros. LS: Laguna Superior, LI: Laguna Inferior, MM: Mar Muerto, LJB: La Joya-Buenavista,

BO: Boquerdn y CP: Chantuto-Panzacola.
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Figura 14. Se observa la densidad total estandarizada (ind h™) y la biomasa total estandarizada (Kg
h™) por estacion para los muestreos de diciembre 2009 (a 'y d), marzo 2010 (b y €) y, junio 2010 (c
y f). LS: Laguna Superior, LI: Laguna Inferior, MM: Mar Muerto, LJB: La Joya-Buenavista, BO:

Boquer6n y CP: Chantuto-Panzacola.
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Figura 15. Se observan las estaciones donde se localizaron a las hembras con embriones y a los
organismos neonatos. LS: Laguna Superior, LI: Laguna Inferior, MM: Mar Muerto, LJB: La Joya-
Buenavista, BO: Boquerén y CP: Chantuto-Panzacola. Recolecta de diciembre 2009.
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V1. DISCUSION

En el Golfo de Tehuantepec se han registrado un total de 32 especies de batoideos, de las cuales 16
especies son capturadas con redes de arrastre de fondo (Tapia-Garcia y Garcia-Abad 1998, Medina-
Bautista 2011, Torres-Huerta et al. 2012). Las especies mas abundantes son R. leucorhynchus,
Urotrygon chilensis, U. rogersi, U. nana, N. vermiculatus y N. entemedor (Tapia-Garcia y Garcia-
Abad 1998, Torres-Huerta ef al. en prensa). La raya trompa blanca R. leucorhynchus es una especie
poco abundante (Tapia-Garcia y Garcia-Abad 1998, Torres-Huerta et al. en prensa) con un
porcentaje de frecuencia de ocurrencia del 12.2 % (Medina-Bautista 2011). La profundidad de
captura de esta especie es de 12 a 62 m en la plataforma continental de Oaxaca y Chiapas, de Salina

Cruz hasta Puerto Chiapas (Torres-Huerta ef al. 2012).

VI1.1.Composicion de tallas

Las tallas registradas en el Golfo de Tehuantepec para hembras es de 16.6 a 65 cm Lt y en machos
de 11.3 a 47.7 cm Lt. Estas tallas son similares a las reportadas anteriormente para la zona por
Robertson y Allen (2002) quienes encuentran una talla maxima de 65 cm Lt. Mientras que, Medina-
Bautista (2011) reporta tallas que van desde los 6 a 25 cm de ancho de disco (AD)
(aproximadamente de 17 a 63 cm Lt) para hembras y de 6 a 16 cm de AD (aproximadamente de 12
a 45 cm Lt) para machos capturados con arrastres de fondo. La mayor frecuencia de tallas
registradas en este estudio corresponde principalmente a juveniles, tanto hembras como machos (de
20 a 40 cm Lty de 10 a 30 cm Lt, respectivamente). Contrario a lo que menciona Payan (2011),
para el Pacifico colombiano, quien encuentra principalmente organismos maduros, por lo que
podriamos suponer que las redes de arrastre de fondo en el Golfo de Tehuantepec inciden

principalmente sobre la poblacion de juveniles y en el Pacifico colombiano sobre adultos.
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V1.2. Relacion longitud total-peso total

Respecto a la relacion longitud total y peso total de R. leucorhynchus las hembras aumentan mas de
peso que en talla, y los machos aumentan de manera proporcional tanto en talla como en peso. Esto
ha sido reportado anteriormente dentro de la familia Rhinobatidae, en especies como R. horkelli
(Texeira, 1982), R. productus (Villavicencio-Garayzar, 1995), R. cemiculus (Seck et al. 2004) y
Rhinobatos rhinobatos (Ismen et al., 2007). Pero difiere a lo reportado por Soler (2006) y Payan et
al. (2011), quienes mencionan que la relacion entre Lt y peso de R. leucorhynchus no mostro
diferencias significativas para hembras y machos, aunque los machos fueron ligeramente mas
pequefios que las hembras y presentaron menor peso corporal en tallas similares, teniendo un tipo
de crecimiento alométrico tanto hembras como machos.

Capapé y Zaouali (1994) mencionan que dentro de la familia Rhinobatidae es comun encontrar
dimorfismo sexual en el tamafio, hembras con tallas mayores que machos. Esto también puede ser
debido a que las hembras necesitan un mayor tamafio para albergar a las crias que tienen de manera
vivipara aplacentaria (Ebert, 2005; Payan et al, 2011). Este comportamiento también se ha
observado en otras especies de batoideos como Myliobatis californica (Martin y Cailliet, 1988);

Dasyatis pastinaca (Ismen, 2003) y Rhinoptera bonasus (Neer y Thompson, 2005).

V1. 3.Madurez sexual

En el Golfo de Tehuantepec, las hembras de la guitarra trompa blanca alcanzan la primera madurez
a los 36.6 cm Lt. Lo anterior difiere por lo reportado por Navia (2002) y Payan et al. (2011), ya que
la hembra gravida de menor talla que reportan estos autores para el Pacifico colombiano es de 44
cm Lt. Esto podria deberse a que en el Golfo de Tehuantepec se capturan principalmente individuos
juveniles, mientras que para el Pacifico colombiano el 86% de las guitarras reportadas son hembras
adultas con tallas superiores a los 44 cm de Lt. La talla de primera madurez para machos de la raya

trompa blanca en el Golfo de Tehuantepec es a los 35.6 cm de Lt. Payan et al. (2011) para el
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Pacifico colombiano reporta para machos una talla de primera madurez de 42 cm de Lt. La
diferencia en la talla reportada para el Golfo de Tehuantepec y el Pacifico colombiano podria
deberse a que en la region colombiana la captura incidié principalmente sobre organismos de tallas
mayores a los 49 cm de Lt.

En elasmobranquios existen diferencias marcadas en la estructura y desarrollo del sistema
reproductor, sobre todo en hembras (Worms 1977). Diversos estudios en rayas demuestran que hay
especies con ambos ovarios pareados y funcionales, mientras que en otras especies solo uno es
funcional, ya sea el izquierdo o derecho, incluyendo la funcionalidad del oviducto, la glandula
oviducal y el utero (Wourms 1977). Las hembras de R. leucorhynchus al igual que algunas especies
de rhinobatidos, presentan ambos ovarios y Uteros funcionales. En hembras a partir de los 28.6 cm
Lt se observa que ambos ovarios y uteros se ensanchan, la glandula oviducal es diferenciable,
ovarios de color blanquecino, asi como evidencia de ovocitos que es caracteristico de organos
reproductores maduros.

En machos de la guitarra trompa blanca presenta ambos testiculos funcionales, lo cual es comun en
la familia Rhinobatidae y ha sido reportado para Rhinobatos productos (Villavicencio-Garayzar,
1995; Grijalba-Bendeck, 2008). En elasmobranquios en general la evaluacion de la maduracion
sexual se basa en la observacion de los mixopterigios, con base en la longitud, la rotacion y la
calcificacion de los 6rganos copuladores puede inferirse si un organismo estd maduro o no (Pratt,
1988). Sin embargo, otro método para corroborar la maduracion, es de manera interna al observar
los organos reproductores (desarrollo, coloracion e irrigacion sanguinea, asi como presencia o
ausencia de semen) (Acero et al., 2008; Grijalba-Bendeck et al. 2008). Asi usando ambos métodos
nos da una mayor precision en cuanto a la informacion de la madurez de los machos de la raya
trompa blanca.

Se observa que la fase de maduracion de hembras y machos es muy corta. En hembras, tanto los
ovarios como la glandula oviducal, se diferencian rapidamente al igual que algunas hembras con
talla similar a las inmaduras presentan ovocitos. Mientras que en machos los mixopterigios y su
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calcificacion se da de manera acelerada. De igual manera, los testiculos cambian rapidamente en
esta etapa, dejando de verse transparentes, tomando turgencia e irrigacion sanguinea, hasta llegar a
estar maduros sexualmente. Esto puede deberse a que tanto hembras como machos en su primera
etapa de vida (juveniles) se dedican a concentrar la energia en el crecimiento rapido, pero al llegar a

determinada talla, esta energia la desvian a la parte reproductiva (Hamlett, 2005).

VI. 4. Hembras prefiadas, fecundidad y gestacion.

En los elasmobranquios existen una variedad de estrategias reproductivas, entre las que se encuentra
la viviparidad presente en rajiformes (Wourms, 1977). R. leucorhynchus es una especie con
viviparidad aplacentada (Payan, 2006), el desarrollo embrionario se realiza dentro del cuerpo de la
madre. El embridn se alimenta de vitelo y también puede recibir alimento por parte de la madre, sin
que exista una conexion directa con ella (Worms, 1977). Cada embrion presenta un saco vitelino en
el abdomen, el cual se va absorbiendo conforme el organismo se desarrolla hasta la etapa de
nacimiento.

La fecundidad de R. leucorhynchus es de 1 a 4 embriones por hembra. Esto refleja una fecundidad
menor a la reportada para la especie en el Pacifico colombiano, donde Payan ef al. (2011) reportan
entre 1 y 6 embriones por hembra. Lo anterior podria deberse a que en el Pacifico colombiano la
hembra de talla maxima (73.5 cm de Lt) es la que tenia 6 embriones, lo que indica una dependencia
de la fecundidad con la talla materna encontrada para la especie. Esta dependencia de la fecundidad
con la talla materna ha sido reportado en otras especies como R. horkelli, R. annulatus, y R.
productos (Lessa et al. 1986; Villavicencio-Garayzar, 1993;Webin y Shuyuan, 1993; Marquez-
Farias, 2007). Los valores de fecundidad (1 a 4 embriones) para la guitarra trompa blanca en el
Golfo de Tehuantepec, son menores a los reportados para otras especies de la misma familia, como
R. productus (2 a 10 embriones) (Downton-Hoffman, 2001; Marquez-Farias, 2007), y similar a la

reportada para R. cemiculus (2 a 4) (Valadou et al. 2006). Las hembras gravidas presentan ovocitos
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en los ovarios, lo que sugiere que una vez que los embriones nacen, las hembras tienen capacidad
de iniciar su ciclo reproductivo. Esto ha sido reportado por otros autores para el mismo género
como R. horkelli, R. annulatus y R. productus, en las cuales de manera simultanea se lleva a cabo el
desarrollo de los embriones y de los ovocitos para la siguiente progenie. En R. productus después
del nacimiento de los neonatos se lleva a cabo la fecundacion de los ovocitos (Villavicencio-

Garayzar, 1995).

V1.5.Agrupaciones por sexo y estado de madurez

La colecta del mes de diciembre de 2009, refleja una dominancia de hembras y machos juveniles
(HI y MI), asi como machos en maduracion (MEM) a través de la costa del Mar Muerto hasta
Chantuto-Panzacola. Este mes coincide con la época de secas y la presencia de vientos tehuanos en
el Golfo de Tehuantepec. Durante los meses de diciembre a marzo se producen vientos mas intensos
en esta zona, lo que afecta la capa de mezcla (=20-70 m) frente a la Laguna Superior ¢ Inferior y
Mar Muerto (Trasvifia y Barton 1997). Las agrupaciones de juveniles (hembras y machos) estan
asociadas a fondos arenosos y aguas someras (Mar Muerto y de Barra de Tonald a Puerto Chiapas)
(Bianchi, 1991). Lo anterior se asocia a los cuerpos de agua de tipo continental que presentan las
zonas antes mencionadas. Las mayores densidades y biomasas aumentaron hacia el sureste, esto
también refuerza lo mencionado por Tapia-Garcia (1998) y Torres-Huerta (2012), que en la parte
sur se presentan los mayores afluentes de procedencia continental. La mayor productividad se
observa en Mar Muerto, y Barra de Tonald a partir del mes de octubre hasta abril, con valores
maximos durante diciembre. Mientras que en el sureste del Golfo (de La Joya-Buenavista a Puerto
Chiapas) la productividad esta presente durante casi todo el afio, ya que estd bajo la influencia de la
Corriente Costera de Costa Rica y de la productividad generada en el Golfo del Papagayo, durante
el verano e invierno respectivamente (Ortega-Garcia ef al. 2000).También cabe mencionar, que la
parte de la costa oriental existe baja variabilidad por lo que la corriente costera se ve menos

afectada por el viento, por lo cual sus aguas son mas calidas (Barton et al. 1993, Barton et al. 2009
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y Velazquez-Mufioz et al. 2011). También ambas areas al estar espacialmente cercanas se
encuentran expuestas a fluctuaciones estacionales, como lo son la temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto en la capa superficial del mar (50 m); debido a la presencia de los vientos Tehuanos, el
ciclo anual de radiacidon y circulacion costera (Trasvifia y Barton, 1997; Tapia-Garcia et al.2007).
Por lo que se observa que R. leucorhynchus esta ampliamente distribuida en las zonas someras del
Golfo de Tehuantepec, desde el Mar Muerto hasta Puerto Chiapas, con mayores valores en la zona
costera de Chiapas. Lo anterior, también ha sido reportado por Tapia-Garcia (1998) para otras
especies de ictiofauna durante la presencia de vientos tehuanos, y Gamboa-Contreras y Tapia-
Garcia (1998) observan el mismo patrén en invertebrados y Farber-Lorda et al. 2004 reportan un

aumento de la productividad de fitoplancton.

En el mes de marzo se observan hembras y machos juveniles (HI y MI), hembras y machos en
maduracion (HEM y MEM) y hembras adultas (HM), que se concentran en la zona de Barra Tonala
y Santa Cruz, en la costa de Chiapas. Esto puede ser debido a que en los meses de febrero a marzo
los vientos tehuanos se debilitan, provocando remolinos ciclonicos y anticiclonicos (Flores-Vidal,
2011) lo que incrementa la biomasa de zooplancton (Ayala-Duval et al. 1996; Gallegos-Garcia y
Barberan-Falcon, 1998). El aporte de materia organica al sistema bentonico probablemente estimula
el incremento de la presencia de la guitarra trompa blanca que se observa durante en marzo en una
zona costera restringida del Golfo de Tehuantepec. Siendo la zona del norte de Chiapas donde se
ven las mayores concentraciones de R. leucorhynchus. Los organismos mas costeros, se encuentran
cercanos a los aportes de nutrientes provenientes de la parte continental donde obtienen alimento.
Sin embargo, en este caso, el aporte proviene de un afloramiento costero de aguas profundas, frias y
ricas en nutrientes generados por los vientos Tehuanos, y no por escorrentia local. En el mes de
marzo disminuye la temperatura, y por lo tanto la concentracion de oxigeno disuelto (Martinez-
Muiioz, 2012). Tapia-Garcia (1998), Tapia-Garcia et al. (1994), Acal y Arias (1990) reportan altas

densidades de peces demersales durante marzo, mientras que Gambo-Contreras y Tapia-Garcia
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(1998) reportan las mayores densidades de invertebrados frente a Mar Muerto en este mes, y es
donde se encuentran hembras en maduraciéon y hembras maduras de la guitarra trompa blanca.
Mientras que en la costa norte chiapaneca (Barra de Tonala a Santa Cruz), se registran hembras y
machos juveniles (HI y MI) y machos en maduracion (MEM), donde la temperatura, profundidad,
sedimentos y las aguas enriquecidas por el proceso de mezcla son las variables que determinan la
distribucion de la guitarra trompa blanca cuando los vientos del Norte junto con la temperatura
disminuyen, pero la biomasa de zooplancton se incrementa (Ayala-Duval ef al. 1996; Gallegos-
Garcia y Barberan-Falcon, 1998).

En el mes de junio se tiene la menor densidad y biomasa de la raya trompa blanca. Las hembras y
machos inmaduros (HI y MI), hembras y machos en maduracion (HEM y MEM), hembras y
machos maduros (HM y MM), estan entre Barra Tonald y Santa Cruz. Lo cual podria deberse a que
la regién en los meses de junio a agosto se caracteriza por vientos suaves a excepcion de las
tormentas tropicales. Las tormentas tropicales causan una mezcla vertical con aporte de nutrientes a
la capa eufotica, lo cual hace que aumente de manera eventual la biomasa fitoplanctonica
superficial por lo cual las aguas tienden a ser oligotrdficas (Lluch-Cota et al. 1997 y Blackburn,
1962).Con la llegada de las lluvias, la concentracion de oxigeno disuelto promedio se incrementa a
50 m de profundidad y disminuye la concentraciéon de nutrientes en aguas superficiales (Tapia-
Garcia et al. 2007).A partir de los meses de mayo y junio la temperatura comienza a aumentar, lo
que hace que los organismos se redistribuyan a las zonas que poco a poco van aumentando de
temperatura (Tapia-Garcia, 1998 y Martinez-Mufioz, 2012). Ya que las rayas tienen una limitacion
espacial por la temperatura. El segundo factor puede deberse a los aportes de nutrientes
provenientes de los cuerpos de agua de tipo continental, ya que en junio ya se esta en época de
lluvias. Tapia-Garcia (1998) y Torres-Huerta (2012), mencionan que en la parte sur se presentan los
mayores afluentes de procedencia continental. Por lo que se observa que la especie se redistribuye a

lo largo de la costa chiapaneca.
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V1.6.Areas de crianza

En el mes de diciembre se observan hembras gravidas y neonatos, fue el Uinico mes en el cual se
presentan juntos en la plataforma continental oaxaquefia y chiapaneca. Por lo que este mes puede
ser en el cual las hembras estén usando las zonas cercanas a la costa para dar a luz a sus crias. El
uso de esta zona puede ser para que el éxito de la poblacion sea mayor en la supervivencia en la fase
juvenil (Yokota y Lessa, 2006). Debido a que de noviembre a marzo se forman surgencias
originadas por los “tehuanos” que traen un incremento en la productividad bioldgica de la region
(Morales de la Garza, 1990; Ortega-Garcia et al. 2000). Para el mes de diciembre en especifico, en
el Golfo de Tehuantepec hay una mayor circulacion costera, fuerte mezcla vertical por viento
perpendicular a la costa, mayor oxigeno disuelto y la temperatura en este mes es mas calida que en
enero y febrero. Lo que pudiera hacer que la especie aproveche estas condiciones para que sus crias
se adapten, reduzcan la depredacion sobre juveniles y tengan una mayor probabilidad de encontrar
alimento en los primeros dias de vida libre (Branstetter, 1990; Wetherbee ef al. 1990; Castro, 1993;
Villavicencio-Garayzar, 1993; Tapia-Garcia et al., 2007; Damalas et al, 2009; Torres-Huerta,

2012).

Las hembras gravidas y neonatos se presentaron frente a las lagunas de Mar Muerto en Oaxaca,
ademas de en Barra de Tonal4, La Joya-Buenavista, Santa Cruz, y laguna Chantuto-Panzacola en
Chiapas. Por lo que, al observarse el aumento de hembras y neonatos al sur del Golfo de
Tehuantepec, indica una sincronizacion tanto del desarrollo embrionario con los ciclos de
reproduccion y temperatura, lo que ha sido reportado para otras especies del género, como en R.
productos (Villavicencio-Garayzar, 1995).Lo que también hace suponer que Mar Muerto, Barra de
Tonald, La Joya-Buenavista, Santa Cruz y Chantuto-Panzacola; en la costa de Chiapas funcionan
como un areas de crianza de la especie. Esto concuerda por lo observado en otras especies de
elasmobranquios, como lo mencionan Pefia-Vargas (2010); Carrera-Fernandez (2011); quienes

reportan que Sphyrna lewini, usa la costa de Salina Cruz, Oaxaca y laguna de Chantuto-Panzacola,
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Chiapas, como area de crianza. Carrera-Fernandez (2011), propone que durante el verano-otofio el
Golfo de Tehuantepec es un area de crianza primaria. Ya que convergen hembras gravidas, con
embriones terminales, ademas de la presencia de neonatos, patrén que se repitid al menos tres afios.
Torres- Huerta (2012), menciona que algunas especies de rayas del genero Urotrygon, usan el Golfo

de Tehuantepec como zona de crianza y/o nacimiento.

Autores como Castro (1993) y Damalas et al. (2009); mencionan que el factor de alimentacion es
importante, ya que las zonas costeras someras son ricas en energia. Asi como los estuarios, pantanos
y bahias se encuentra disponible alimento en abundancia. Lo anterior, junto con los estudios de
alimentacion que realizaron Payan et al. (2011), quiénes mencionan que la alimentacion de R.
leucorhynchus esta basada principalmente en camarones. Y con base en este estudio, donde el mes
de diciembre el recurso camaron se encontro en aguas someras. Al igual que una temperatura calida
hacen que esta época sea propicia para dar lugar a la época reproductiva y se sugiere que esta zona

es un area de crianza durante noviembre-enero.

Con la informacion registrada para la raya trompa blanca, se puede suponer que la zona es un area
de crianza primaria en el mes de diciembre, esto por encontrarse hembras grdvidas y neonatos. De
igual manera, también se encontraron juveniles cercanos al tamafio de madurez de R.
leucorhynchus, lo que indica el uso de aguas de 10 a 20 metros de profundidad puede ser usado
como un area de crianza secundaria. Por lo que el Golfo de Tehuantepec puede ser un area de

crianza primaria y secundaria para la especie.

Cabe mencionar, que es importante verificar lo anterior, ya que el concepto de dreas de crianza ha
sido ampliamente utilizado. La literatura carece de criterios claros para identificar un area de
crianza, por lo que es imposible determinar sistematicamente la presencia de estas regiones. La
importancia de la identificacion de estas areas ha aumentado en las ultimas décadas con la
disminucion de las poblaciones de elasmobranquios, por lo que se necesitan medidas de gestion o

de conservacion (Heupel ef al. 2007).Por lo que se tienen que realizar mas estudios en la zona, ya
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que no solo la presencia de hembras gravidas y presencia de neonatos es suficiente para determinar
un area de crianza (Castro 1993, Heupel et al. 2007).

En algunos casos, las regiones se etiquetan como areas de crianza, debido simplemente a la
presencia de unos pocos elasmobranquios juveniles. Lo que amenaza con socavar la importancia de
proteger los habitats esenciales de peces (EFH, siglas en inglés) (Heupel ef al. 2007). Por lo cual el
concepto de area de crianza puede ser dificil de aplicar.

Sin embargo, la raya trompa blanca cumple con los criterios que propone Heupel et al. (2007), para
que se defina como una area de crianza la zona costera Chiapaneca. Aunque, se hace énfasis en que
se tienen que realizar mas estudios en el area para corroborar la informaciéon aqui expuesta. Los
criterios son tres: 1) los elasmobranquios deben encontrarse con mayor frecuencia en la zona que en
otras. 2) los elasmobranquios tienen tendencia a permanecer o regresar por periodos prolongados, y
3) el area o habitat se utiliza en varias ocasiones a través de afios. Se puede sugerir que la raya

trompa blanca cumple parcialmente estos tres criterios.

En general las zonas de crianza que se sugieren para R. leucorhynchus estan ubicadas en zonas de
alta productividad bioldgica y por lo tanto son susceptibles a las perturbaciones causadas por el

aumento de las actividades de pesca.
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VII. CONCLUSIONES

R. leucorhynchus, es una especie poco abundante pero frecuente en los arrastres
camaroneros que se lleva a cabo en la zona del Golfo de Tehuantepec.

Las mayor biomasa y densidad se presenta en organismos juveniles tanto hembras como
machos de la raya trompa blanca.

La distribucion de tallas de machos estuvo representada por tallas menores a los 34 cm Lt,
mientras que para hembras las modas fueron mayores (34 y 44 cm Lt).

En R. leucorhynchus la captura de juveniles es mayor a la de los adultos, van de talla
pequefia hasta mediana (desde que nacen hasta tallas adultas a excepcion de machos).

Las hembras alcanzan un mayor peso y talla a diferencia de los machos, lo cual se puede
asociar a la reproduccion y prefez.

La fecundidad de la especie es de 1 a 4 embriones, y la época de reproduccion probable es
el mes de diciembre-enero.

Se sugiere que el Golfo de Tehuantepec es un area de crianza en la época de secas para la
raya trompa blanca.

Probablemente después de la época de alumbramiento las hembras pueden llevar a cabo la
fecundacién inmediatamente, ya que el desarrollo de los ovocitos se lleva de manera
conjunta con el desarrollo de los embriones.
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