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RESUMEN

Las rayas, mantas y torpedos pertenecen al superorden Batoidea, estos organismos son uno
de los grupos més vulnerables ante la presidn pesquera debido a sus caracteristicas de historia de
vida asi como su dependencia de habitat. Se han realizado diversas investigaciones relacionadas a
pesquerias artesanales y/o camaroneras en Latinoamérica sobre las afectaciones en la fauna
acompariante. En México, las pesquerias artesanales de elasmobranquios son de gran importancia
econdmica, los precios varian de acuerdo a la temporada, especie, talla y comprador; los batoideos,
son capturados de forma incidental y sobre este problema se ha prestado poca o nula atencion a las
evaluaciones de las condiciones fisicas para entender los impactos que generan estas practicas. El
objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de una pesqueria artesanal en el sureste del
Golfo de Meéxico (Las Barrancas, Veracruz), mediante las lesiones fisicas, sobre los batoideos
capturados de manera incidental, proporcionando informacion para mejorar los planes de
conservacion y aprovechamiento pesquero. Para ello se analizé la composicién de la captura
riberefia de junio a noviembre de 2021 en la comunidad pesquera de Las Barrancas, los ejemplares
de batoideos capturados fueron numerados, fotografiados y se categorizaron las lesiones mecanicas
que presentaban, de acuerdo con los criterios establecidos dependiendo del dafio y gravedad. Se
obtuvo un total de 686 ejemplares, distribuidos en 9 especies, Pseudobatos lentiginosus fue la
especie mas abundante durante toda la investigacion, se identific que la proporcién sexual estuvo
dominada por machos a excepcion de julio y agosto en donde predominaron las hembras, las tallas
durante los meses de muestreo estuvieron identificadas en funcion de la especie y los meses, asi
mismo se relaciono el grado de afectacion con las categorias de riesgo de las especies, observando
que del total de organismos el 78% presentd afectaciones en grado uno, 17.4% en grado dos y 4.7%
en grado 3; sin embargo, dentro de dichos porcentajes se identificaron especies dentro de la
categoria de riesgo: En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazado (NT) y en Preocupacion
menor (LC).

Con base a los datos analizados se concluyé que la pesca artesanal provoca diferentes
grados de afectacion en la comunidad de batoideos. La especie que presenta una mayor captura es
Pseudobatos lentiginosus, mientras que las que presentan mayor afectacion son Gymnura lessae e
Hypanus americanus. Se identifico que la especie, madurez, talla y temporalidad pueden influir en
la magnitud de los dafios mecanicos de dicha actividad sobre los Batoideos. Finalmente, es
necesario generar mayor investigacion sobre el impacto que tienen los diversos tipos de pesca en
el Golfo de México y en el pais sobre las diversas especies, para poder evaluar el dafio generado
de sus poblaciones, asi como llevar a cabo acciones a favor de su conservacion.

Palabras clave: Pesca riberefia, caracterizacion de lesiones, grado de conservacion, Batoideos,
Veracruz.



INTRODUCCION

La Clase Elasmobranchii pertenece al clado de los Chondrichthyes, el cual incluye a los tiburones,
mantas, rayas y torpedos (Van der Laan et al., 2021). La clase se caracteriza por presentar un
endoesqueleto cartilaginoso con calcificacion prisméatica (tesserae), presencia de denticulos
dérmicos que también son conocidas como escamas placoides (Liem et al., 2001), las aletas
pélvicas se modifican en los machos (mixopterigios) para realizar la fertilizacion interna (Grogan

& Lund, 2004) y carecen de vejiga gaseosa (Compagno, 2001).

Estos organismos tienen las siguientes caracteristicas morfoldgicas:

Estan regionalizados en tres partes: cabeza (desde el morro hasta la Gltima hendidura
branquial), tronco (posterior a la cabeza hasta pedunculo caudal) y region caudal (desde la cloaca
hasta extremo posterior de aleta caudal) (Gonzalez, 2006). En la cabeza se encuentra la boca
ubicada en posicion ventral o frontal, con dientes cubiertos de esmalte, una o dos narinas, presentan
un par de ojos laterales o dorsales, parpados fijos y en algunos tiburones la presencia de membrana
nictitante brindando proteccién durante la depredacién (Compagno et al., 2005).

En el tronco se pueden reconocer varias aletas, entre ellas las aletas pares, que son aquellas
que presentan situacion simétrica en ambos lados del cuerpo; entre las aletas pares o laterales estan
las pectorales o toracicas, situadas por detras de la cabeza y que en las rayas estan unidas a la
cabeza; posteriormente se encuentran las ventrales, abdominales o pélvicas en donde en los machos
maduros se puede observar el mixopterigios o forceps (clasper en inglés) utilizados para la
copulacion. Entre las aletas impares estan las aletas dorsales y anal (Kardong, 1998). La cola esta
conformada por una aleta caudal, principalmente de tipo heterocerca y en algunos batoideos la cola

presenta espinas 0 aguijones.

Sistema digestivo. Comienza con la boca provista de numerosos dientes distribuidos en varias filas,

posteriormente se localiza la faringe, un corto y ancho es6fago que conduce al estomago tubular
con un ciego. En el intestino se encuentra una valvula espiral que contribuye con una mejor
absorcion, finalmente se encuentra la cloaca y ano provistos de una glandula rectal. En algunas
especies existen ciegos piloricos al comienzo del intestino (Gonzalez, 2006). Cabe mencionar, la
presencia de un gran higado rico en aceite (escualeno) y una vesicula biliar, entre el estomago e

intestino se encuentra un pancreas bilobulado (Carrier et al., 2004).



Sistema circulatorio. Inicia debajo de la region branquial, en el pericardio en donde se ubica el

corazén con dos camaras, una auricula, un ventriculo, un seno venoso y cono arterioso. La sangre
comienza siendo recogida en el seno venoso, es oxigenada en las branquias y solo pasa por el

corazon una vez en cada circuito; los globulos rojos son nucleados y ovales (Liem et al., 2001).

Sistema_respiratorio. Poseen de cinco a siete hendiduras branquiales, en conjunto con los

espiraculos pueden captar el oxigeno disuelto en el agua y expulsar los residuos del proceso
respiratorio. Los filamentos o laminillas que se encuentran en los arcos branquiales estan provistos

de numerosos vasos sanguineos (Carrier et al., 2004).

Sistema excretor. Cuentan con dos rifiones mesonéfricos ubicados dorsalmente, la orina es recogida

en conductos segmentarios que desembocan en el conducto de Wolf, la glandula rectal y la cloaca
colaboran con los rifiones para la eliminacion de exceso de sal en la sangre (Compagno et al.,
2005).

Sistema nervioso. El encéfalo es el 6rgano central de este sistema, esta dividido en tres regiones:

cerebro anterior o prosencéfalo (estructurado por l6bulos y bulbos olfatorios muy desarrollados,
cuerpo pineal e infundibulo, hipofisis), medio o mesencéfalo (conformado por dos I6bulos 6pticos
redondeados) y posterior o rombencéfalo (comprende el cerebelo). Cuentan con diez pares de
nervios craneales que inervan distintos 6rganos, el cordon nervioso central esta protegido por arcos
neurales de las vértebras. El sistema nervioso simpatico estd conformado por una serie de ganglios

segmentarios (Carrier et al., 2004).

Organos de los sentidos. La linea lateral es un conjunto sensorial muy importante, en el exterior se

encuentran érganos receptores especiales (neuromastos), ademas contienen 0rganos receptores de
campos eléctricos (Ampulas de Lorenzini) (Fields, 1982). El olfato se lleva a cabo en dos sacos
olfatorios, cada saco esta cubierto por una solapa de piel que conduce el agua al interior y a través
de las lamelas sensoriales, las cuales estan conformadas de células receptoras olfativas (Gonzélez,
2006). La vision esta dada por los ojos, el glébulo ocular es eliptico, con cdrnea central esclerotica

transparente, el iris regula la cantidad de luz que entra en el ojo, el cristalino transparente y casi



esférico contribuye al enfoque de la vision, en la retina se encuentran fotorreceptores
(principalmente bastones), cuentan con una membrana reflectora detras de la retina (tapetum). El
equilibrio estd dado por el sistema vestibular y sistema auditivo (Bleckmann y Hofmann, 1999;
Gonzalez, 2006).

Pese a las caracteristicas compartidas de los Elasmobranquios cabe destacar aquellas que
diferencian los batoideos. Pertenecen al superorden Batoidea e incluyen a organismos que
comdnmente son conocidos como rayas, mantarrayas 0 mantas y torpedos, los cuales pueden
diferenciarse facilmente de otros condrictios (tiburones y quimeras) por poseer un cuerpo aplanado
dorso-ventralmente y hendiduras branquiales en posicion ventral (Fischer et al., 1995); las aletas
pectorales se encuentran unidas a la cabeza y tronco (McEachran y Carvalho, 2002), los ojos y

espiraculos estan ubicados en posicion dorsal (Ebert y Compagno, 2007).

Reproduccién. Son organismos estrategas K, lo que significa que son individuos de crecimiento
lento, con madurez sexual tardia y baja fecundidad (Benavides et al., 2014). Presentan fecundacion
interna, sin embargo, existen variaciones en el modo de nutricion y desarrollo de los embriones. Es
clasificada de acuerdo con el tipo de parto y forma en la que la hembra aporta nutrientes (Wourms,
1981). Con el tipo de parto se clasifican en oviparos (ovocitos fecundados, envueltos en capsulas
coriaceas Y liberados al fondo marino) y viviparos (los embriones son retenidos en el Utero hasta
su nacimiento) (Wourms, 1981; Compagno, 1990). Las especies viviparas se clasifican en
lecitotréficas y matrotréficas de acuerdo con el grado y tipo de aportes nutricionales (Compagno,
1990). Las historias de vida varian de acuerdo con las presiones de seleccién que actlan sobre su

ecologia reproductiva (Colonello, 2009).

De manera general, en los batoideos, los machos tienden a ser de menor talla que las
hembras y presentan el contorno del cuerpo mas delgado. Las hembras son de mayor tamafio,
poseen un aparato reproductor mas grande que ocupa gran parte de la cavidad abdominal. Sus
higados son méas voluminosos contribuyendo de igual forma para la reserva de energia de

reproduccion (Ribeiro de Jesus et al., 2017).



Ha existido una controversia respecto a las relaciones filogenéticas y taxonomia, a causa de
la insuficiencia de investigacion sobre algunos taxones y un pobre registro fésil (Compagno, 1977).
Actualmente, a nivel mundial el grupo de los batoideos se distribuye de la siguiente manera:
Torpediniformes (5 familias y 68 especies), Rhinopristiformes (5 familias y 71 especies),
Rajiformes (4 familias y 302 especies) y Myliobatiformes (12 familias y 384 especies) (IBSS,
2021).

En México, la condrictiofauna se conforma por 214 especies, 111 corresponden a tiburones,
95 a rayas y 8 a quimeras (Del Moral-Flores et al., 2015). Los batoideos representan el 14.8% de
especies conocidas a nivel mundial; siendo los Rajiformes (41 especies), Myliobatiformes (35
especies) y Rhinopristiformes (10 especies) los 6rdenes con mayor diversidad especifica (Del
Moral-Flores et al., 2016).

El nimero de especies de condrictios es pequefia en comparacion con los peces actinopterigios, sin
embargo, son el grupo mas antiguo de los Gnatostomados actuales y probablemente el mas exitoso
en términos de evolucion (Compagno, 1990). Han sobrevivido todas las extinciones masivas en los
ultimos 450 millones de afios (Ma). Los registros fosiles mas antiguos son las escamas placoideas
que datan de las fases tempranas del Sildrico (Mendoza et al., 2016). La radiacién Mesozoica tuvo
lugar a finales del Triasico, de este suceso derivan los linajes actuales: los Neoselaceos gque son
todas las especies vivas de rayas y tiburones. En México es probable encontrar fésiles de
Neoselaceos del Cenozoico en Baja California, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Michoacan y
Chiapas debido a su distribucion durante el Cenozoico (Underwood, 2006). Cabe destacar que los
batoideos aparecieron después que los tiburones, aproximadamente hace 130 Ma, en el Jurasico;
las aletas pectorales eran alargadas, el cuerpo redondo, las aletas caudales y dorsales estaban
completamente desarrolladas, el rostrum sostenia a las aletas pectorales (McCormick et al., 1963).
Posteriormente en el Creticico comienzan a aparecer las formas actuales, con aletas pectorales
anchas, una cola delgada y presencia de un aguijon desarrollado como el género Dasyatis, de igual
forma tuvieron lugar Myliobatis y Rhinoptera; los ultimos en aparecer fueron los torpedos, durante

el Eoceno presentando 6rganos eléctricos (Romer, 1974).



Actualmente, estos organismos se distribuyen en mares polares y tropicales, cercanos a la
costa (McCormick et al., 1963), pero de igual forma pueden ocupar diferentes habitats a lo largo
de su ciclo de vida (Platell et al., 1998), determinando sus habitos alimenticios. Sin embargo, la
composicion de las dietas puede variar entre hembras y machos (Platell et al., 1998; Rinewalt et
al., 2007), influyendo de forma directa en la talla, estructura de la boca y denticién (White et al.,
2004), la cual tiende a presentar dientes de forma redonda o aplanada, arreglados en bandas o tipo
mosaico. La funcion de la denticion es “triturar” moluscos y/o crustaceos que habitan en el fondo
marino (McCormick et al., 1963). Son fundamentales para la estructura y dindmica de los
ecosistemas marinos (Bizzarro, 2005), favorecen el flujo de materia y energia entre los fondos y la
columna de agua (Bizzarro et al., 2007 B), pueden regular la abundancia y la distribucion de sus
presas, asi mismo, influir en la coocurrencia de otros organismos benténicos (Bornatowski et al.,
2014).

La sobreexplotacion de recursos pesqueros ha sido un tema de interés mundial en los
ultimos afios, se ha identificado la necesidad de generar e incorporar estrategias de manejo para el
aprovechamiento sostenible y la conservacion de los recursos (Steven et al., 2000), ya que se carece
de regulacion y registro de capturas en el caso de los elamobranquios (Musick et al., 2000; Steven
et al., 2000).

Los elasmobranquios son uno de los grupos mas vulnerables a la presion pesquera, por sus
caracteristicas de historia de vida y su dependencia de habitat (Gallager et al., 2012). Los
desembarques registrados con frecuencia provienen de pesquerias multiespecificas o captura
incidental, méas que de pesquerias dirigidas, complicando ain mas la interpretacidn de los registros

de captura y las consideraciones para un posible manejo de forma adecuada (Bonfil, 1994).

En México, las pesquerias artesanales son de gran importancia ya que sostienen cerca del
40% de la captura total nacional (Arreguin-Sanchez et al., 2004; Bizzarro et al., 2007 A). La pesca
de elasmobranquios en nuestro pais comenzo a crecer en los afios 70’s hasta mediados de los 90’s,
generando preocupacion sobre la condicién de las poblaciones de elasmobranquios explotadas en

aguas mexicanas (DOF, 2004).



Los elasmobranquios son de gran importancia econémica, sus precios varian segun la
temporada, especie, talla y comprador (Smith et al., 2009). De igual forma los batoideos son
capturados de forma incidental como fauna acompafiante (Marquez-Farias, 2002), las especies
comunmente capturadas de forma incidental en el Golfo de California son Pseudobatus productus

y Mustelus henlei (Ramirez, 2011).

La pesqueria es multiespecifica dado que opera sobre la abundancia temporal de especies
de tiburones y rayas (DOF, 2007; Sosa-Nishizaki et al., 2008). Sin embargo, es realmente
alarmante el incremento en la explotacion, falta de regulacion y medidas de conservacion en este
grupo de peces, siendo vulnerables debido a las caracteristicas de sus ciclos de vida (expectativas
de vida prolongada, crecimiento lento, baja fecundidad, edad de madurez tardia, baja mortalidad
natural) limitando su capacidad de soportar la presion de pesca o recuperarse de una sobrepesca
(Holden, 1974; Steven et al., 2000).

Una vez que estos organismos han sido capturados de forma incidental a pesar de la
importancia ecologica que tienen, se ha prestado poca o nula atencién a las evaluaciones de las
condiciones fisicas para comprender los impactos que generan estds practicas; es necesario que
dentro de los planes de manejo se establezcan tiempos de esfuerzo pesquero y liberacion inmediata
para reducir la gravedad de lesiones y/o mortalidad (Soares et al., 2019), contribuyendo a promover

la conservacion de batoideos.

ANTECEDENTES

En la costa de Mar del Plata en Argentina, las especies como la “Raya moteada”
(Atlantoraja castelnaui), la “Raya lisa” (Rioraja agassizii) y la “Raya guitarra chica” (Zapteryx
brevirostris), son impactadas por la presion pesquera ejercida sobre el “variado costero”, A.
castelnaui es la especie mas vulnerable. Sin embargo, Colonello (2009) sugiere que es importante
considerar aspectos bioldgicos y pesqueros para analizar los grados de vulnerabilidad, denotando
la necesidad de intensificar los estudios bioldgicos pesqueros que permitan evaluar la dinamica

poblacional y elaborar medidas tendientes a la conservacion de estas especies.



La pesca de camaron a nivel mundial es una de las pesquerias que ocasiona mas
afectaciones a las comunidades marinas. Briones et al. (2016) realizan una revision sobre los
estudios relacionados con las capturas incidentales de elasmobranquios en estas pesquerias, en total
se han reportado 116 especies de elasmobranquios asociados a las diversas regiones del mundo,
destaca el impacto sobre la familia Dasyatidae al reportar un mayor nimero de especies. Asi, en el
caribe colombiano se encontraron ocho especies de elasmobranquios que son afectadas por la pesca
de arrastre camaronero (Acevedo et al., 2007), muy similar a lo observado en Cuba, ya que un
muestreo se capturaron 860 ejemplares de elasmobranquios de los cuales el 95.7% fueron rayas,
distribuidas en tres familias y cinco especies (Briones Bell-lloch, 2016). En cambio, el impacto
puede ser considerable al afectar un mayor nimero de especies, asi en la costa norte brasilefia se
han registrado 60 especies de elasmobranquios en las operaciones de arrastre (Marceniuk et al.,
2019).

En las costas mexicanas del Golfo de México la presencia de elasmobranquios en las
operaciones de pesca de arrastre de camaron esta representada por seis especies (Gonzalez et al.,
2008), y se han planteado, bajo escenarios hipotéticos con posibles estrategias de conservacion en
la pesqueria de arrastre de camardn, que la vulnerabilidad de ciertas especies de Elasmobranquios
como la raya Pseudobatos lentiginosus y el tiburdn angel Squatina dumeril puede disminuir si una
vez capturadas se liberan y de igual forma si existe proteccion a su segregacion espacial (Zea-de la
Cruz et al., 2021).

Existen esfuerzos por comprender y evaluar el impacto de las pesquerias artesanales sobre
el grupo de batoideos. En el caribe colombiano (Playa Salguero y Don Jaca en Santa Marta) se
evalué la abundancia relativa de batoideos mediante el seguimiento de captura por métodos
artesanales (chinchorro de arrastre y palangre horizontal). Las especies con mayor frecuencia de
ocurrencia y abundancia fueron Urotrygon venezuelae, Narcine bancroftii y Rhinobatos
percellens. Se observo que existe una relacion en cuanto a las artes de pesca, habitos alimenticios
y talla de los organismos, al igual que los ciclos biolégicos. Los autores recalcan la importancia de
los monitoreos permanentes de las capturas de peces 6seos y cartilaginosos para determinar los
cambios en las estructuras poblacionales y por ende identificar como los factores naturales y /o

antropogeénicos pueden influir (Grijalba-Bendeck et al., 2007).



En México las investigaciones sobre la pesca incidental en Batoideos se han centrado en el
litoral del Pacifico. Las pesquerias artesanales en los estados de Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa que capturan elasmobranquios son multiespecificas, y se capturan principalmente por redes
agalleras y en menor grado por palangre de superficie (Bizzarro et al., 2007 B). También existe
una alta captura de rayas en el alto Golfo de California, por la pesca arrastrera comercial de escama.
En ella, las capturas incidentales de rayas representan una notable tasa de mortalidad para sus
poblaciones por sus historias de vida, se recalca la importancia y necesidad del monitoreo

sistematico para estos organismos (Godinez-Padilla y Castillo-Geniz, 2016).

Las rayas y mantas capturadas en el Golfo de California son comercializadas a nivel local
y nacional. En algunas regiones, como en las zonas insulares del sur de Baja California Sur existen
pesquerias artesanales importantes, y se han reportado 15 especies y una alta abundancia de

batoideos asociadas a ellas (Gonzalez- Gonzélez et al., 2020).

Los batoideos representan el 1.88% de la captura total nacional (29,952 toneladas), y en el
Pacifico mexicano se obtiene el mayor porcentaje de captura (SAGARPA, 2009). Las familias de
mayor importancia comercial son: Dasyatidae, Myliobatidae, Rhinopteridae, Rhinobatidae y
Gymnuridae (SAGARPA, 2010). La Carta Nacional Pesquera sefiala para el Golfo de México y
Mar Caribe a las siguientes especies: Hypanus sabinus, H. americana, Gymnura lessae, Aetobatus

narinari, Rhinoptera bonasus, Rostroraja texana y Pseudobatus sp. (SAGARPA, 2012).

En general, se ha evaluado el impacto que tiene la pesca sobre los elasmobranquios,
proporcionando las especies que inciden en la pesqueria escamera de arrastre y mencionando
aquellas especies que son objetivo de varias pesquerias artesanales, destacando la necesidad de
llevar a cabo acciones inmediatas para regular su captura (Lara-Mendoza et al., 2016). Sin
embargo, no se han evaluado las lesiones y dafios mecanicos que sufren los batoideos a
consecuencia directa de las artes de pesca, ya que en muchas de las pesquerias tanto artesanales

como comerciales, descartan ejemplares y son en mejor de los casos, devueltos al mar.



Hasta el momento, en Brasil se ha realizado el Unico trabajo que mide y evalta el impacto
de la pesca incidental mediante las lesiones, en nueve especies de batoideos. Los niveles de las
lesiones se determinaron de acuerdo con la gravedad y relacion entre el tiempo de pesca y la lesion.
Se demostro que los niveles de dafio y la condicion de liberacion fueron fuertemente influenciados

por la pesca, esfuerzo y tiempo (Rodrigues et al., 2019).

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el impacto de una pesqueria artesanal en el sureste del Golfo de México (Las Barrancas,
Veracruz), mediante las lesiones fisicas, sobre los batoideos capturados de manera incidental,
proporcionando informacion para mejorar los planes de conservacién y aprovechamiento pesquero.

Objetivos especificos

Determinar la composicion de las especies de batoideos capturados incidentalmente en la pesqueria

artesanal de arrastre, de la comunidad de Las Barrancas, VVeracruz.

Aportar informacion sobre la estructura de las poblaciones bajo impacto: estructura de tallas,

proporcion de sexos y estadios de madurez que presenten los organismos capturados.
Analizar las lesiones externas presentes en los Batoideos capturados incidentalmente por la

pesqueria de arrastre y la relacion con atributos comunitarios (especies, proporcién sexual, tallas,

grado de vulnerabilidad y de afectacion).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Golfo de México (GoM) es un mar semi cerrado, esta delimitado por los Estados Unidos al norte
y con los estados mexicanos de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan en la region
centro-sur (Zavala-Hidalgo et al., 2006). Su extension es de 1.6 millones de km? con un volumen
de agua cercano a 2.3 millones de km3, con un punto maximo de profundidad de 3,657.6 m
(Parsons, 2006).

La circulacion estd dominada principalmente por la Corriente de Lazo, de la cual se
desprenden giros anticiclénicos, desplazandose usualmente hacia el oeste del GoM, finalmente
chocando con el talud continental perdiendo intensidad y convirtiéndose en ciclonicos,
ascendiendo el agua con menos salinidad en el centro y anticiclénicos en donde se hunde el agua

mas salada en el centro (Zavala-Hidalgo et al., 2003; De la Lanza-Espino, 2004).

El GoM cuenta con variabilidad estacional, las aguas superficiales se mantienen a una
temperatura de 29°C en verano y en invierno en la parte norte van desde los 19°C a los 26°C en la
parte sur (Alvarez-Torres et al., 2017). En la costa mexicana se presentan tres temporadas
climaticas: secas (febrero a mayo), lluvias (junio a octubre) y nortes (octubre a febrero) (Yanez-
Arancibia y Day, 2004). Generalmente en época de lluvias recibe aporte de agua continental con
sedimentos y nutrientes por parte de rios como el Panuco, Papaloapan, Jamapa y Coatzacoalcos,

influyendo en los gradientes de salinidad (Zavala-Hidalgo et al., 2006).

Este mar se considera como un sistema oligotréfico debido a la productividad primaria que
presenta (Callejas-Jiménez et al., 2012), es un area importante de produccion de crustaceos, peces,
tiburones y moluscos, destacan los fondos blandos debido al reciclaje de materia organica.
Representa el 40% de la produccion pesquera nacional debido a los valores de nitrégeno y CO..
En la superficie, los valores de CO2 son de 2.55 mg/l y a los 200 m incrementa a 2.75 mg/I
(Cochrane, 1968), los valores de nitr6geno son de 6 UM aumentando a los 200 m a 20 uM, los
valores de fosforo superficial van de 0.1 a 0.8 pM y a los 600 m se incrementan a 2.5 UM y

finalmente el silicio presenta valores superficiales de 2.0 uM (Signoret et al., 1998).
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La localidad de Las Barrancas se encuentra en la planicie costera del area central del estado
de Veracruz, ubicada entre los paralelos 19°00°37” y 18°59’ N y -95°58°04” W (Fig. 1), a una
altura de 10 msnm. La zona climatica corresponde al tipo Aw2(w) calido subhiimedo con lluvias
en verano, la temperatura oscila entre los 29°C en verano y 22°C en invierno, la temperatura anual
media es de 25.4°C (Noguera, 2012).

La principal actividad econdémica es la pesca riberefia, emplean principalmente el
chinchorro playero que consta de una red de 700 m de largo por 3 m de altura, y los principales
grupos capturados son: crustdceos, moluscos, equinodermos y escama riberefia (Bautista-
Hernandez et al., 2001; Noguera, 2012).
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Figura 1. Ubicacion de la comunidad Las Barrancas en el estado de Veracruz, enmarcada en azul.
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Trabajo en campo

Se analiz6 la composicion de la captura riberefia que se practica en la comunidad de Las
Barrancas, Alvarado, Veracruz, por un periodo de seis meses (junio a noviembre) del afio 2021
(Fig. 2). Los ejemplares fueron numerados y fotografiados en campo, registrando los dafios
mecénicos generados por el arte de pesca, para lo cual se categorizaran lesiones de acuerdo con los
criterios de Soares et al. (2019).

Figura 2. Pesca artesanal por Chinchorreo en la comunidad de Las Barrancas, Veracruz.

Criterio de Soares et al. (2019) (Fig. 3):
Nivel 1: Moretones y heridas ausentes o pequefias (<10 mm)
Nivel 2: Lesiones y/o contusiones moderadas (11-20 mm)
Nivel 3: Lesiones extensas (>20 mm)
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Figura 3. Lesiones observadas en Narcine bancroftii (Rajiformes, Narcinidae), clasificadas de acuerdo a los criterios
de Soares et al. (2019). A) Nivel 1: moretones y heridas ausentes o pequefias; B) Nivel 2: lesiones y/o contusiones

moderadas; y C) Nivel 3: lesiones extensas. Las flechas sefialan las afectaciones.

Posteriormente, con las fotografias se determinaron las especies con ayuda de claves
especializadas (McEachran y Fechhelm, 1998). A cada ejemplar se les verifico el sexo, grado de
madurez y se tomaron datos morfométricos en mm (Fig. 4) y el peso en g. Posteriormente se
organizd la estructura poblacional de acuerdo con su grado de madurez (neonatos, jovenes y
adultos), segun los criterios en Rudloe (1989).

LD LT

Figura 4. Medidas morfométricas tomadas a los batoideos. Longitud total (LT), ancho del disco (AD), largo del disco

(LD) y longitud del mixopterigio (LM).
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Trabajo en Laboratorio

Las afectaciones registradas en campo de las muestras obtenidas fueron evaluadas entre los
meses de captura en el Laboratorio de Zoologia en la FES-I, registrando la informacion
obtenida de las bitacoras de campo en una base de datos para el analisis de resultados al finalizar

los seis meses de muestreo.

Los analisis de resultados que se realizaron fueron por:

e Especies, se identifico la abundancia relativa de las especies registradas en cada mes de
muestreo; asi como, se realizo una lista taxonémica de los batoideos capturados.

e Mes, mediante la abundancia y ocurrencia de las especies durante los meses de
muestreo.

e Proporcidn sexual con relacion a los meses de muestreo.

e Tallas de todos los organismos obtenidos durante la investigacion.

e Grados de afectacion de manera general.

e Especie y abundancia en cada grado de afectacion que estuvo presente.

e Grados de afectacion en conjunto con la proporcidn presente en cada mes

e Grados de afectacion en conjunto con la categoria de riesgo, se obtuvo por medio de

las categorias de riesgo segun la Lista roja de especies amenazadas (IUCN, 2022).
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RESULTADOS

Durante el periodo semestral de estudio (junio a noviembre de 2021), se obtuvieron un total de 686
ejemplares de batoideos. Los meses con méas ejemplares fueron junio con 168, julio con 150 y
octubre con 131 (Fig. 5). En total se encontraron 9 especies, agrupadas en 8 familias y tres ordenes.
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Figura 5. Captura mensual de batoideos en una comunidad pesquera de la costa centro-sur de Veracruz.

Las caracteristicas que permitieron reconocer a cada una de las especies, fueron las
siguientes: en Narcine bancroftii su disco es circular y en éste se alojan los discos eléctricos. En
Pseudobatos lentiginosus es tipico el disco romboidal, de igual forma el pedinculo caudal alargado
con cola heterocerca y dos aletas dorsales de similar tamafio. En Urobatis jamaicensis su disco es
redondo, los nostrilos tienen una cortina nasal, el piso de la boca tiene papilas carnosas, la cola es
gruesa con espina, la aleta caudal cuenta con I6bulos ventrales y dorsales (relativamente alto)
unidos a la misma. En Gymnura lessae el disco romboidal es mas ancho que largo, la boca es
arqueada sin papilas en el fondo, su cola es muy corta, carece de aletas dorsales y caudal, pero
presenta pliegue en la superficie superior y/o inferior, no presentan espina. En Hypanus americanus
el disco es romboidal con frente anguloso, las narinas tienen cortinas con flecos, el fondo de la
boca tiene papilas carnosas, su cola es larga y delgada y termina en punta, la base de la cola es
ancha y cuenta con una espina alargada y aserrada, la cola presenta una quilla dorsal detras de la
espina y una cresta ventral por detras. En Hypanus sabinus su disco es romboidal con esquinas
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redondeadas, el morro es puntiagudo con gran distancia hacia los espiraculos y con los lados
céncavos, la base de la cola es ancha y deprimida, las aletas pélvicas estan proyectadas después del
margen posterior del disco, cuentan con una espina larga y aserrada en la punta de la cola, la aleta
caudal y dorsal estan ausentes y tienen tubérculos a lo largo de la linea media dorsal desde la nuca
hasta la espina de la cola. En Rhinoptera bonasus el disco angular es mucho mas ancho que largo,
la cabeza y morro estan muy marcados, el frente del morro es concavo y romo, sobresale una
muesca al frente, en la parte inferior presenta un par de I6bulos amplios redondeados separados por
hendidura central, los ojos y espiraculos estan ubicados a los lados de la cabeza, aleta dorsal es de
tamafio moderado y se localiza en la base de la cola larga y delgada. En Aetobatus narinari las
aletas pectorales tienen puntas curvas y puntiagudas, la cabeza y el morro proyectado estan muy
marcados fuera del disco que es mas ancho que largo, tienen una solapa en forma de V entre
aberturas nasales, la boca cuenta con papilas carnosas, tienen un pliegue con gran muesca entre
las aberturas nasales y bucales, la aleta dorsal de tamafio moderado esta en la base de la cola larga
y delgada con una a seis espinas. Finalmente en Mobula hypostoma el disco es mas ancho que largo
con una porcién central recta limitada por dos apéndices helicoidales, los ojos estan en posicion
lateral por detras de las formaciones helicoidales, tienen espiraculos muy pequefios detras de los
0jos, la boca es infera pero casi terminal ancha y recta, sobre la posicion dorsal de la boca presenta
dos narinas sumamente pequerias sin pliegues, la cola es muy estrecha y larga, solo presentan una
aleta dorsal a la altura de la base de las aletas pélvicas, presentan ausencia de aleta caudal aleta

caudal ausente (Fig. 6).
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Figura 6. Especies de batoideos capturados en la pesca artesanal de la costa centro-sur de Veracruz. A) Narcine
bancroftii, B) Pseudobatos lentiginosus, C) Urobatis jamaicensis, D) Gymnura lessae, E) Hypanus americanus, F)

Hypanus sabinus, G) Rhinoptera bonasus, H) Aetobatus narinari, 1) Mobula hypostoma.

La familia Dayatidae presento dos especies (Hypanus americanus e H. sabinus). Mientras
que Rhinobatidae (Pseudobatos lentiginosus) estuvo presente a todos lo largo de todos los meses
de muestreo (Tabla 1).
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Tabla 1. Lista sistematica de los batoideos capturados en una pesqueria artesanal de la costa centro-
sur de Veracruz, durante el periodo de junio a noviembre de 2021. Se indica su ocurrencia (X)

mensual.

ORDEN / Familia

TORPEDINIFORMES
Narcinidae

RHINOPRISTIFORMES
Rhinobatidae

MYLIOBATIFORMES
Urobatidae

Gymnuridae

Dasyatidae

Rhinopteridae

Aectobatidae

Mobulidae

Especie

Narcine bancroftii
Griffith & Smith, 1834

Pseudobatos lentiginosus
(Garman, 1880)

Urobatis jamaicensis
(Cuvier, 1816)

Gymnura lessae
Yokota & Carvalho, 2017

Hypanus americanus
(Hildebrand & Schroeder,
1928)

Hypanus sabinus
(Lesueur, 1824)

Rhinoptera bonasus
Mitchill, 1815

Aetobatus narinari
(Euphrasen, 1790)

Mobula hypostoma
(Bancroft, 1831)

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

La especie presente de forma mas abundante a lo largo de todos los meses del estudio fue

Pseudobatos lentiginosus, con un total de 338 ejemplares equivalentes al 49.4% del total de
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ejemplares obtenidos en el muestreo, seguida de Gymnura lessae con 196 ejemplares representando
un 28.6%. Mientras que Rhinoptera bonasus y Aetobatus narinari tuvieron la menor abundancia

(Fig. 7).
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lentiginosus lessae sabinus bancroftii americanus  hypostoma  jamaicensis narinari bonasus

Figura 7. Abundancia de especies de batoideos asociados a la pesca riberefia, periodo junio a noviembre del 2021.

Las especies Pseudobatos lentiginosus fueron méas abundante en el mes de junio y Gymnura
lessae predomind en el mes de octubre. En contraste, la especie Gnicamente registrada en el mes
de junio fue Rhinoptera bonasus. La especies que se presentaron de manera ocasional fueron:
Narcine bacroftii (ausente en agosto), Urobatis jamaicensis (ausentes en julio y agosto), Hypanus
americanus (ausente en agosto), H. sabinus (ausente en junio y agosto), Mobula hypostoma

(ausente en julio) y Aetobatus narinari (ausente en junio, julio y septiembre) (Fig. 8).
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Figura 8. Ocurrencia y abundancia mensual de las especies de batoideos capturadas al sur de Veracruz en la localidad
de Las Barrancas, durante 6 meses.

Con respecto a la proporcion sexual, se registro un mayor nimero de organismos machos (356) en
comparacion con las hembras (330). Estos tuvieron mejor representatividad en la mayoria de los

meses, a excepcion de julio y agosto en donde predominaron las hembras (Fig. 9).
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Figura 9. Proporcion de hembras y machos de los organismos obtenidos durante el muestreo.
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La especie P. lentiginosus presentd organismos de menor talla durante los meses de
septiembre y octubre y los de mayor talla durante los meses de junio y julio, los organismos de
talla mas pequefia en su mayoria eran machos, los de mayor talla eran hembras. La raya mariposa
G. lessae presentd organismos de menor talla durante los meses de julio, agosto y septiembre y
organismos de mayor tamafo durante el mes de junio y octubre, los organismos de menor talla en
su mayoria eran machos. H. sabinus presentd organismos de menor talla durante octubre y
noviembre, dichos organismos eran machos, mientras que las hebras fueron las que presentaron

mayor talla en esta especie en los meses de junio y julio.

En N. bancroftii los organismos de menor talla estaban en los meses de junio y noviembre,
mientras que los de mayor talla estuvieron presentes en octubre, predominando las hembras en todo
el muestreo. Para H. americanus hubo presencia de organismos de menor talla en el mes de junio
y de mayor talla en noviembre, es importante destacar que durante el mes de septiembre, se pudo
observar que las tallas de estos organismos se mantuvo constante y para el mes de noviembre
aumento de forma significativa, observando un desarrollo gradual en promedio de dos meses de
diferencia entre crecimiento, las hembras predominaron en noviembre. M. hypostoma presento
ejemplares de menor tamafio durante agosto y de mayor talla en septiembre, las hembras
Unicamente estuvieron presentes en agosto, octubre y noviembre, mientras que los machos todos
los meses. Finalmente, A. narinari present6 organismos de menor talla en octubre y de mayor talla
en noviembre, en agosto y octubre predominaron hembras mientras que en noviembre machos
(Tabla 2).
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Tabla 2. Amplitud de longitud total (LT), ancho del disco (AD), longitud del disco (LD) en cm de todas las especies

durante los meses de muestreo.

Especie LT AD LD Pesoeng
(Min-max) (Min-max) (min-max) (Min-max)
Pseudobatos lentiginosus 18.5-76.7 7-24 7.8-31.8 15-1,420
Gymnura lessae 17.5-55.34 19.2-72 13-37.7 34 - 3,140
Hypanus sabinus 34.5-94.5 15.5-42 16.3-99.3 105 - 2,860
Narcine bancroftii 23-60.5 12.5-32 11.9-30.3 160 - 2,510
Hypanus americanus 61.5 - 100.6 23.5-55.5 21 -46.8 250 - 4,140
Mobula hypostoma 68 - 106.7 57-90 35-58 2,180 - 8,160
Urobatis jamaicensis 23-39.9 139- 215 13.4-234 95 - 495
Aetobatus narinari 75.3-150.1 43 -57.7 26.7 - 39.8 1,065 - 2,730
Rhinoptera bonasus 56.5 36 22 605

Las afectaciones de grado 1 en los organismos, se caracterizaron por haber presentado
edematizaciones menores a los 10 mm en la zona ventral, principalmente localizados al borde del
disco y/o aletas pectorales, asi como cercano a las branquias, de igual forma las heridas que estaban
presentes en algunos organismos eran menores a los 10 mm, sin embargo en la mayoria Gnicamente
predominaron los edemas mas que heridas en este grado. En cuanto a las afectaciones en la parte
dorsal, se observé la pérdida de escamas placoides asociadas a los dafios mecénicos generados al
momento de ser extraidas, sin embargo, esto se pudo apreciar con mayor magnitud en Gymnura

lessae, Narcine bancroftii, Urobatis jamaicensis e Hypanus sabinus (Fig. 10).
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Figura 10. Lamina con dafios de grado 1. A) Aetobatus narinari B) Gymnura lessae, C) Urobatis jamaicensis, D)

Narcine bancroftii, E) Mobula hypostoma.
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Figura 10. Lamina con dafios de grado 1 (continuacion): F) Pseudobatos lentiginosus, G) Hypanus sabinus, H)

Rhinoptera bonasus.

Los organismos que presentaron dafios en grado 2, tuvieron lesiones, contusiones y/o edemas
en un rango de 11 a 20 mm. La mayoria presentd edemas importantes en la parte ventral en la
region de las aletas a la altura de las branquias, las heridas estaban dadas en su mayoria en el borde
de las aletas, en el morro y/o en las branquias, en la parte dorsal la perdida de placoides era
sumamente nototoria y de gran cobertura. En algunas especies como Pseudobatos lentiginosus los
edemas en la region ventral estaban localizados de manera muy peculiar entre la boca y las
branquias como se puede observar en la Figura 11.

25



Figura 11. Lamina con dafios de grado 2. A) Gymnura lessae, B) Hypanus americanus, C) Hypanus sabinus.
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Figura 11. Lamina con dafios de grado 2 (continuacién). D) Pseudobatos lentiginosus, E) Narcine bancroftii, F)

Urobatis jamaicensis, G) Mobula hypostoma.

Los dafios en los organismos en grado 3 fueron lesiones extensas, superando los 20 m, en

algunos casos acompafadas de grandes edemas, e incluso en algunos casos mutilaciones de la cola.
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Las lesiones extensas tuvieron lugar en la parte ventral y en la parte dorsal los edemas importantes
estaban localizados en los bordes del cuerpo, como se puede observar en la Figura 12.

Figura 12. Lamina con dafios de grado 3. A) Hypanus sabinus, B) Hypanus americanus.
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Figura 12. Lamina con dafios de grado 3 (continuacion). C) Narcine bancroftii, D) Urobatis jamaicensis, E)

Gymnura lessae.

Afectaciones por grado

De los 686 ejemplares obtenidos durante los seis meses de muestreo, 535 organismos (78%)
presentaron afectaciones dentro de la categoria de grado 1, 119 (17.4%) en grado 2, y el grado 3
con el 4.7% (Fig. 13). Con respecto a las afectaciones de grado 1, la especie P. lentiginosus
representd el 56.5% del total (302 ejemplares), seguida por G. lessae con el 26.5% (142
ejemplares), H. sabinus con el 6.9% y finalmente N. bancroftii representada por el 5.1%. La raya
tecolote, R. bonasus represento el 0.19% (1 ejemplar).

En las afectaciones en grado 2, G. lessae fue la especie que presentd el mayor nimero de

ejemplares con el 37 % (44 organismos), seguida por P. lentiginosus (27.7%), H. sabinus (12.6%)
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y N. bancroftii (11.8%). Las afectaciones en grado 3 estuvieron presentes afectando principalmente
a G. lessae con el 43.8% (14 organismos), seguida por H. sabinus (21.9%) y M. hypostoma
(15.6%).

Afectaciones por especie

El 89.4% (302) de los organismos de P. lentiginosus presentaron afectaciones en grado 1,
9.8% en grado 2 y 0.9% en grado 3. En G. lessae, el 71 % (142 organismos) tuvieron afectacioes
en grado 1, 44% en grado 2 y 7% en grado 3. H. sabinus y N. bancroftii estuvieron representadas
de forma significativa por las afectaciones en grado 1 con el 62.7 % (37 organismos) y el 64.3%
(27 organismos) respectivamente.

En las especies H. americanus y M. hypostoma se presento un mayor nimero de organismos
en grado 1 (83.3 y 43.8% cada una), segudio de los dafios en grado 3 (11.1 y 31.3 respectivamente).
Finalmente, en U. jamaicensis existe un 75% con afectaciones en grado 2 (6 organismos) y 25%
en grado 1. EI 50% (2 organismos) de A. narinari, presentd dafios en grado 1y el resto en grado 2.

El Unico ejemplar de R. bonasus tuvo afectaciones en grado 1 (Fig 13).
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Figura 13. Grado de afectacion en las especies capturadas de rayas del suroeste del Golfo de México.
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Afectaciones por mes

En tres meses se obtuvo una gran cantidad de organismos en contraste con los deméas meses
del estudio: en junio se obtuvieron 168 organismos, en julio 150 y en octubre 131. En septiembre
se colectaron 101 organismos, sin embargo, en noviembre y agosto fueron los meses con menor
abundancia (55 y 81 organismos).

Durante la investigacion, se observo que predominaron las afectaciones en grado 1 durante
todos los meses. Las afectaciones en grado 2 estuvieron presentes en todos los meses, sin embargo
se observd un aumento desde el mes de septiembre; cabe mencionar que en este mismo mes se
comenzaron a presentar afectaciones en grado 3 y existe un incremento de este mismo para el
siguiente mes. En el mes de octubre se presentaron mayores afectaciones en grado 2 y 3. Para el
ultimo mes del estudio, en noviembre se logra observar una disminucion en las afectaciones del

grado 3; sin embargo, se siguieron presentando afectaciones en los tres grados (Fig. 14).
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Figura 14. Porcentaje de afectacion por grado y mes de las rayas capturadas al sur de Veracruz.
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Afectacion por categoria de riesgo
Es importante destacar que de las nueve especies capturadas durante el muestreo (Tabla 3),
dos se encuentran en peligro (A. narinari y M. hypostoma), una en la categoria de casi amenazada,

cuatro en preocupacion menor y por ultimo, dos en estado vulnerable.

Tabla 3. Categorias de riesgo de cada especie de batoideo segun la Lista roja de especies amenazadas (IUCN, 2022).

Especie Tendencia de la Categoria de riesgo
poblacion
Narcine bancroftii Estable Preocupacion menor (LC)
Pseudobatos lentiginosus Decreciente Vulnerable (VU)
Urobatis jamaicensis Estable Preocupacion menor (LC)
Gymnura lessae Estable Preocupacion menor (LC)
Hypanus americanus Decreciente Casi amenazado ( NT)
Hypanus sabinus Decreciente Preocupacion menor (LC)
Rhinoptera bonasus Decreciente Vulnerable (VU)
Aetobatus narinari Decreciente En peligro (EN)
Mobula hypostoma Decreciente En peligro (EN)

Las siete especies capturadas en el mes de junio presentaron afectacién en grado uno, de las
cuales la mayoria se encuentran en la categoria de preocupacién menor (LC), sin embargo, tambien
estuvo presente una especie en peligro (EN). Cabe destacar que de igual forma las especies dentro
de la categoria de preocupacién menor (LC) presentaron afectaciones dentro de la categoria de

grado 2 y grado 3.

Durante el mes de julio y agosto se observd una disminucién en cuanto al namero de
especies capturadas, asi como las afectaciones en los organismos durante la pesca. En los meses de
julio, septiembre, octubre y noviembre fueron predominantes las especies en LC, mientras que en

agosto existio un aumento de registro de las especies en EN (Fig. 15).
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DISCUSION

Diversidad

En el presente trabajo se obtuvé un total de nueve especies de batoideos, de las cuales cuatro
especies y un género coinciden con lo reportado por Rocha (2018) y Gonzélez et al. (2008) en la
diversidad de batoideos de litoral mexicano del Golfo de México. De acuerdo con la Carta Nacional
Pesquera, en el Golfo de México y Mar Caribe, las familias de mayor importancia comercial y que
son capturadas por medio de la pesca artesanal son: Dasyatidae, Myliobatidae (Aetobatidae),
Rhinopteridae, Rhinobatidae y Gymnuridae (SAGARPA, 2010).

Pseudobatos lentiginosus representd el 49.9% del total de la captura, esta especie ha sido
reportada como abundante en el GoM y se le captura incidentalmente como fauna acompafiante.
La seguda especie en abundacia, Gymnura lessae (bajo el nombre de G. micrura), ha sido reportada
como parte de la fauna acompariante de la pesca camaronera (Gonzalez et al., 2008; Acevedo et
al., 2007; Rodrigues et al., 2019). En esta investigacion las especies menos abundantes fueron
Aetobatus narinari y Rhinoptera bonasus, difiriendo con Pérez-Jiménez (2011), ya que reporta a
estas especies como abundantes al sureste del GoM, en la costa central de Campeche,
probablemente debido a su comportamiento migratorio relacionado a su reproduccion vy
alimentacion.

De manera general, la diversidad de organismos presentes en este trabajo coincide en su
mayoria con la de otras investigaciones realizadas en el GoM, incluso con lo reportado en otras
areas del Atlantico occidental. En Colombia, durante los meses de agosto a noviembre, reportan a
Narcine bancroftii, Urobatis jamaicensis y especies del género Gymnura y Dasyatis como fauna
acompariante, con una mayor captura por unidad de esfuerzo en septiembre y la menor en
noviembre (Acevedo et al., 2007). En Brasil, de diciembre a noviembre obtuvieron 94 organismos
distribuidos en nueve especies, de las cuales los géneros fueron Hypanus, Dasyatis, Gymnura,
Rhinoptera, Narcine y Pseudobatos (Rodrigues et al., 2019).

Es importante tomar en cuenta que el Golfo de México, durante la temporada de lluvias
(junio a octubre), recibe una cantidad importante de aguas continentales, las cuales aportan gran
cantidad de sedimentos y nutrientes (Zavala-Hidalgo et al., 2006); dado que la mayoria de especies
de batoideos son organismos estenohalinos, toleran un intervalo muy especifico de salinidad

(Schlaff et al., 2014). Esto explica la distribucidn de algunas especies costeras en estas temporadas,
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por la influencia y fluctuaciones de salinidad debido al aporte de agua proveniente de rios. Los
aportes terrigenos y las condiciones de salobridad permiten un mayor crecimiento y presencia de
diversas especies de crustaceos y otros invertebrados en el area costera, estos forman parte de la
dieta de los batoideos e influyen en su distribucion.

La tolerancia a ciertos gradientes de salinidad minimiza el costo energético relacionado a

la osmorregulacion (Schlaff et al., 2014). McEachran y Fechhelm (1998) reportan que H.
americanus tiene tolerancia a la salinidad e inclursiona en diversos ambientes, desde la
desembocadura de varios rios, hasta diversas areas oceanicas (Rocha, 2018). Mientras, A. narinari
tiene una mayor tolerancia a bajas salinidades por lo que se le podia encontrar en lagunas costeras
y estuario, Castro-Aguirre et al. (1999) la reportan en la desembocadura del rio Tuxpan, Veracruz.
Otras especies como R. bonasus, G. lessae (= G. micrura) e H. sabinus presentan mayor afinidad
por aguas someras (Rocha, 2018).
La alimentacion es otro factor importante en la delimitacion de su distribucion en el area costera.
Sus principales items alimenticios son pequefios crustaceos, peces 6seos, moluscos de concha
suave o dura, entre otros invertebrados benténicos. Si en los items alimenticios hay una segregacion
espacial a nivel poblacional o comunitario, podria influir en la distribucion espacial costera de los
batoideos (Serrano-Flores, 2017).

Durante la época de Nortes, los pescadores intensifican el esfuerzo de captura y
capturabilidad de la comunidad ictica. Esto se debe al conocimiento empirico que ha adquirido la
comunidad pesquera sobre el resguardo y proteccion que busca la comunidad ictica en zona costera
ante el clima desfavorable. En los eventos de pesca de A. narinari en el Golfo de México se ha
reportado que la probabilidad de captura en la temporada de frentes frios es alta, confirmandolo
con la presencia durante esta investigacion en los meses de agosto, octubre y noviembre, lo cual
puede estar relacionado con el descenso de la temperatura superficial del mar (Cuevas- Zimbrén et
al., 2013), asi como por su distribucién en fondos lodosos, presentando segregacion por talla; en la
época de agregacion (enero a abril) comdnmente se acerca a la costa asociado a sus habitos

alimenticios y posteriormente vuelve a aguas profundas (Serrano-Flores, 2017).
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Composicion y artes de pesca

En la localidad en donde se llevd a cabo la investigacion, la pesca riberefia se realiza
empleando el chinchorro playero, utilizando una red de 700 m de largo por 3 m de altura (Noguera,
2012). El arte de pesca utilizada, asi como la distancia de la costa y los meses en los que se
realizaron los muestreos, influyeron en la cantidad de organismos capturados asi como las especies
capturadas y de igual forma en las lesiones. En Veracruz, de manera general, se ha reportado que
la captura por unidad de esfuerzo (CPU) es mayor de enero a mayo y decreciendo de junio a
noviembre (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007), esta estimacion varia de acuerdo al arte de
pesca que se utilice y al tipo de especies objetivo. Durante el tiempo del muestreo, se observo que
los meses en los que se obtuvo un mayor nimero de organismos fue junio, julio, y octubre, mientras
que los meses con menor nimero de organismos fue agosto, septiembre y noviembre; por lo que
dicha estimacion no coincide con la pesca por medio de chinchorro playero.

Sin embargo, en el Caribe Colombiano (Playa Salguero y Don Jaca en Santa Maria) se
realizd una evaluacién del impacto de pesquerias por métodos artesanales, uno de ellos fue el
chinchorro, las especies capturadas con mayor frecuencia fueron: Urotrygon venezuelae,
Rhinobatos percellens y Narcine bancroftii (Grijalba-Bendeck et al., 2007), coincidiendo esta
ultima especie con una de las obtenidas durante esta investigacion, esto reafirma la relacion entre
el arte de pesca empleada con el tipo de organismos costeros colectados, y que puedan influir de
fomra indirecta sus habitos alimenticios y reproductivos.

Una de las consecuencias de la pesca artesanal en las diversas poblaciones de batoideos, es
que al ser una actividad de captura multi-especifica se aprovechan las abundancias estacionales de
diferentes especies. Destacan las evaluaciones en las especies bajo demanda en el mercano local y
nacional, como Hypanus americanus y Aetobatus narinari (Lara-Mendoza et al., 2016).

Existen diversas investigaciones sobre la pesca incidental de Batoideos en México, sin
embargo, la mayoria estan enfocadas en pesquerias artesanales y/o camaroneras en los estados de
Baja California Sur, Sonora y Sinaloa (Bizzarro et al., 2007 B), Godinez-Padilla y Castillo-Geniz,
2016, Gonzélez-Gonzélez et al., 2020), por lo que es necesario intensificar las investigaciones
bioldgicas y pesqueras en el Golfo de México.

Una vez identificando que la temporalidad y la riqueza de especies esta relacionada con el
tipo de pesca que se lleve a cabo, es necesario implementar planes de manejo para cada una de

ellas, esto permite identificar la influencia e impacto que tienensobre las distintas poblaciones
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explotadas, y hacer enfasis por las especies ubicadas en categorias de riesgo con tendencias
decrecientes de acuerdo a la IUCN.

Tallas

Durante toda la investigacion hubo presencia de adultos y juveniles, las menores tallas por
lo general estuvieron presentes en junio, mientras que las mayores se observaron en el mes de
noviembre. La proporcién de sexual fue ligeramene dominada por los organismos machos (356),
predominando en la mayoria de los meses. De acuerdo a lo anterior, es posible relacionar la
proporcion sexual y las tallas de los organismos con eventos reproductivos o migratorios, lo que
puede explicar la abundancia temporal de las diversas especies de rayas como parte de la fauna
acompariante (Briones et al., 2016).

En P. lentiginosus, se observaron machos juveniles en el mes de octubre, para el mes de
noviembre se observd la presencia de hembras adultas. G. lessae presentdé una mayor proporcion
de hembras adultas en junio y la presencia de algunos machos juveniles en julio y noviembre. H.
sabinus, N. bancroftii y U. jamaicensis presentaron proporciones similares a las de las especies ya
mencionadas. En las aguas someras de Playa Salguero se observo que las hembras gestantes de N.
bacroftii paren a las crias, volviéndolas mas suceptibles a su captura (Grijalba-Bendeck et al.,
2007), lo que permite inferir que en el area costera colindante a la comunidad Las Barrancas puede
servir de una zona de alumbramiento y crianza para las especies mencionadas.

Hypanus americanus present6 organismos de menor tamafio en el mes de junio, en
septiembre se observaron tallas asociadas a juveniles en ambos sexos, y finalmente para el mes de
noviembre los organismos presentaban tamafios adultos. Esto permite relacionarlo con el desarrollo
y la segregacion temporal de la especie. Es més notorio en P. lentiginosus, habia meses con una
mayor cantidad de machos inmaduros y en maduracién, en contraste de manera particular durante
junio y julio las hembras gravidas estuvieron mejor representadas. Lo antes mencionado apoya la
nocion de que el area, debido a sus condiciones oceanograficas y bioldgicas, sirven como un area
de crianza y crecimiento de la mayoria de las especies, por lo que es necesario reforzar la proteccion
y/o regulacion de la captura de ejemplares de batoideos, ya que pueden estar condicionados de
acuerdo a sus habitos alimenticios y reproductivos, aunado a su comportamiento ante variaciones

térmicas y/o de regulacién estacional (Schlaff et al., 2014).

37



Afectaciones

Los dafios en grado 1 estuvieron presentes durante todos los meses de muestreo y en gran
cantidad de ejemplares; esto podria estar relacionado con factores ambientales, tomando en cuenta
que los meses en los que se realizd el muestreo corresponden a dos periodos: Iluvias (junio a
octubre) y nortes (octubre a febrero). A partir de septiembre, se observé un incremento en los
grados de afectacion, predominando el grado 2 y 3, es importante tomar en cuenta que en estos
meses en el GoM usualmente las precipitaciones aumentan (Zavala-Hidalgo et al., 2003),
influenciando en la complejidad para la ejecucion y maniobrabilidad del arte de pesca ocasionada
por la marejada, los vientos y la abrasion que general el sedimento en suspension, viendose
reflejado en los dafios de los organismos.

Asi mismo, los grados de lesion pueden estar fuertemente asociados con el esfuerzo
realizado durante la pesca artesanal; entre menos tiempo y menos esfuerzo, la probabilidad de
mortalidad disminuye asi como los dafios mecanicos. Esto se confirma debido a que en Brasil, en
una pesqueria artesanal predominaron los dafios en grado 1(59%), en segundo lugar grado 2
(24.5%) y finalmente menos dafios en grado 3 (16%), las especies en las que se evalud dicho
impacto en grado 1 y 2 fueron Gymnura altavela y Narcine basiliensis, en grado 3 Hypanus
hypostigma y Rhinoptera bonasus (Rodrigues et al., 2019). Estos resultados son similares a los
dafos generados por la pesca artesanal del sur de Veracruz, el grado 1 predomind (78%), seguido
del grado 2 (17.4%) y el grado 3 (4.7%). Existen diversos factores que pueden contribuir al dafio
generado a los oraganismos posteriores a la faena pesquera, como lo puede ser la manipulacién o
el traslado de los organismos para su evaluacién técnica. Un ejemplo de ello, es que varios
pescadores suelen cortar la cola de las especies que tienen espina (aguijon), como en Hypanus y
Urobatis.

La especie que recibe mayor presion pesquera en el Golfo de México es Pseudobatos
lentiginosus (89%), la cual se encuentra dentro del grado de conservacion vulnerable, se atribuye
a que es una especie bentdnica, la cual habita aguas poco profundas en donde es mas accesible su
captura. Debido a que de igual forma es una especie presente como fauna acompafante en
embarcaciones camaroneras en el GoM, recientemente se propuso la liberacion y proteccion de
esta especie debido a su vulerabilidad (Zea-de la Cruz et al., 2021). Los dafios generados en

organismos de esta especie por pesca artesanal fueron observados mayormente en la region ventral,
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asi como moretones en diferente proporcion en la zona del morro; las lesiones més graves fueron
observadas en organismos de mayor talla.

Una de las especies que presentaron mas organismos con dafios en grado 2 fue U.
jamaicensis, esta especie se encuentra dentro del grado de conservacién de preocupacion menor,
los dafios que presentaron los organismos de esta especie estuvieron localizados en la parte del
borde del disco, en algunos casos el disco estaba incompleto debido a la pérdida de tejido al
momento de ser extraidas, en la parte ventral de igual manera presentaron moretones y heridas con
la extension correspondiente para ser clasificadas dentro de dicho grado de afectacion, debido a
que el borde de su cuerpo no tiene una composicion solida y/o reforzada a diferencia de otras
especies, se puede asociar el nivel del dafio con su morfologia y tamafio.

Otras de las especies que presentaron organismos con afectaciones en grado 2 y 3 fue
Gymnura lessae e Hypanus sabinus, ambas especies se encuentran en el grado de conservacion de
preocupacion menor (LC), sin embargo, la tendencia de la poblacién es decreciente (IUCN, 2022).
Los dafios registrados en G. lessae, a diferencia de otras especies, estuvieron dados en la region
dorsal y ventral, asi como dafios mecanicos en 6rganos como higado y pérdidas parciales de aletas
en donde ya estaba presente un proceso de cicatrizacion, esto permite observar que depende de los
dafios generados en cada organismo asi como el tiempo transcurrido entre la extraccién y posible
devolucién al mar, puede existir una probabilidad media de supervivencia ain con los dafios
generados.

En H. sabinus los dafios estuvieron presentes en todo el cuerpo, gran proporcion de las
muestras obtenidas presentaban la ausencia de la region caudal, asi como heridas que atravesaban
extensamente la region ventral. Es importante tomar en cuenta que a diferencia de las especies
previamente mencionadas esta especie presenta mayor peso, talla y la cola es retirada por los
pescadores para uso de acuerdo a las creencias y costumbres de la region. Dicho lo anterior, los
dafos generados sobre diversas especies de acuerdo al arte de pesca que se utilice y mes en que se
realice, pueden estar de igual forma influenciados por el tiempo de captura, tipo de abertura en la
red empleada, morfologia, talla, estadio, lentre otros factores, por lo que es importante tomar en
cuenta los aspectos bioldgicos y pesqueros para la evaluacion y elaboracion de medidas tendientes

a la conservacién de elasmobranquios tal como lo sugiere Colonello (2009).
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Los resultados obtenidos permiten conocer el impacto de la pesqueria riberefia sobre las
comunidades de Batoideos, asi mismo puede servir como fundamento para generar medidas que
mitiguen los dafos sobre estos organismos. Una de las medidas de acuerdo a los dafios observados
podria ser la disminucién de la luz de malla, asi como reducir la manipulacion y el tiempo fuera de
la columna de agua. De igual forma, se puede considerar reducir el namero de faenas pesqueras y
la temporalidad entre ellas Asi como evitar retirar las espinas caudales, entre otras.

CONCLUSIONES

e En los meses de junio a noviembre, comunmente son capturadas 9 especies por pesca
artesanal: Narcine bancroftii, Pseudobatos lentiginosus, Urobatis jamaicensis, Gymnura
lessae, Hypanus americanus, Hypanus sabinus, Rhinoptera bonasus, Aetobatus narinari y
Mobula hypostoma.

e La especie Pseudobatus lentiginosus presentd una mayor frecuencia y abundancia dentro
de la captura de la pesca riberefia en la comunidad de Las Barrancas, Veracruz, y su pesca
podria influir en la afectacion de su poblacion, ya que actualemte se encuentra categrizada
como vulnerable.

e Se determind que las especies que presentan mayor afectacion mecanica por la pesca
riberefia es Gymnura lessae la cual esta en un estado de preocupacion menor e Hypanus
americanus dentro de la categoria casi amenazada (NT).

e EI 78% de los organismos presentaron afectacion en grado 1, siendo las especies mas
afectadas: Pseudobatos lentiginosus y Gymnura lessae. De forma contraria, el 4.7%
presentd afectacion en grado 3, las especies mas afectadas fueron: Gymnura lessae e
Hypanus sabinus.

e Se identifico que a mayor talla y grado de madurez, mayor riesgo de dafios mecanicos.

e La pesca riberefia con chinchorro afecta las poblaciones de Batoideos.
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APENDICE |I. AFECTACIONES ESPECIFICAS

Figura 16. Dafios especificos ventrales en grado 1. A) Gymnura lessae, B) Narcine bancroftii, C) Rhinoptera

bonasus, D) Aetobatus narinari, E) Hypanus americanus.

Dorsal

: Ventral
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Figura 17 Dafios especificos dorsales y ventrales en grado 2. A) Gymnura lessae, B) Narcine bancroftii, C) Hypanus

americanus y D) Hypanus sabinus.
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