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Resumen

La pesca comercial de camardn es una actividad que genera una importante
derrama econdmica en la costa nayarita. Sin embargo, la pesca de arrastre por la
que se extrae el producto tiene un impacto sobre las comunidades bidticas,
especialmente sobre los organismos relacionados al sustrato, como los peces
demersales. Un grupo particularmente vulnerable es el de los elasmobranquios
(tiburones y rayas), por ser organismos de lento crecimiento y baja fecundidad. Las
medidas para la proteccién de estos peces deben incluir la evaluacion de su
alimentacion, crecimiento y reproduccion. El presente servicio social se relaciona
con estas investigaciones, realizadas a través de organismos capturados
incidentalmente durante cruceros de prospeccion de camardn en la zona costera de
Nayarit y Sinaloa para lo cual, a partir del 29 de octubre del 2018 y hasta el 29 de
abril del 2019, realicé mi servicio social en el CRIP de Bahia de Banderas, ubicado
en La Cruz de Huanacaxtle Nayarit. Las actividades reportadas consistieron en el
analisis de muestras de contenidos estomacales de la especie Narcine vermiculatus
(raya eléctrica) para poder determinar los habitos alimenticios que presenta la
especie de la cual se tiene poca informacion pese a que es muy comun encontrarla
como fauna de acompanamiento en los arrastres camaroneros. Se determiné que
las preferencias de esta raya son hacia los poliguetos y ocasionalmente
gasteropodos y crustaceos. Asimismo se prestd apoyo a las labores de muestreo
de peces de importancia comercial y tiburones, para los diferentes programas que
se desarrollan en el centro de investigacion.

Palabras Clave: habitos alimenticios, raya torpedo eléctrica, suroeste Golfo de
California, fauna de acompafamiento.
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Marco institucional
INAPESCA - SADER

El Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA) pertenece a la actual
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), siendo la Unica institucion
mexicana de investigacion pesquera y acuicola con cobertura nacional en
permanente contacto con el sector pesquero y acuicola, atendiendo a sus
problemas de desarrollo y administracion.

Las labores que se llevan a cabo como parte del principio de la pesca responsable,
proporcionan a la autoridad pesquera y acuicola bases cientificas sdlidas, con datos
fidedignos para conservar ordenar y desarrollar la pesca y contribuir al cuidado de
la biodiversidad, los ecosistemas y el habitat acuatico.

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables le confiere las siguientes
facultades:

e Coordinar y orientar la investigacidn cientifica y tecnolégica en materia de
pesca y acuacultura, asi como el desarrollo, innovacién y transferencia
tecnolégica.

e Elaborar Planes de Manejo de las actividades pesqueras y acuicolas.

e Elaborar y actualizar la Carta Nacional Pesquera y la Carta Nacional
Acuicola.

e Emitir Opiniones y Dictdmenes de caracter técnico y cientifico para la
administracion y conservacion de los recursos.

e Formular estudios para el ordenamiento de la actividad pesquera y acuicola.

e Coordinar la formulacion e integracion del Programa WNacional de
Investigacion Cientifica Tecnolégica en Pesca y Acuacultura.

e Coordinar la Red Nacional de Informacion e Investigacion en Pesca vy
Acuacultura.

e Difundir sus actividades y los resultados de sus investigaciones

Para cumplir con esta labor, cuentan con 14 Centros Regionales de Investigacion
Pesquera y tres estaciones bioldgico-pesqueras en todo el pais. (INAPESCA, 2019)

CRIP Bahia Banderas

El 1° de junio de 1993 el Dr. Juan Luis Cifuentes, director del entonces Instituto
Nacional de la Pesca (INP) ahora INAPESCA, firmé un acuerdo de coordinacion con
diversas secretarias (Marina, Desarrollo Social, Educacién y Pesca), universidades
(UNAM vy Universidad Autonoma de Nayarit) y el gobierno del Estado de Nayarit
para fundar la Estacion de Biologia Marina y Pesquera “Dr. Enrique Beltran” en La
Cruz de Huanacaxtle, Nayarit. El objetivo de la estacién era apoyar proyectos de
investigacidbn que procurasen la proteccion y aprovechamiento racional de la
especie de flora y fauna acuaticas de la zona costera de Nayarit, en particular de la
Bahia de Banderas. Esta region representa un ecosistema unico en el que se llevan
a cabo procesos biol6gicos como el cortejo y alumbramiento de la ballena jorobada,
el desove de las tortugas marinas y la presencia de una gran variedad de especies
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de peces. Esto se debe a que el area esté constituida por diferentes habitats (desde
zonas someras de playas de arena, desembocadura de rios, areas de litoral
pedregoso o acantilados, hasta pesquerias en zonas de arrecife de coral).
Adicionalmente existen en la regién areas naturales protegidas como las islas
Marias, Isabel y Marietas, que son zonas importantes para la anidaciéon de aves y
para actividades recreativas como el buceo. Entre las actividades econémicas del
area se encuentra también la pesca riberefa, organizada en diversas cooperativas
y uniones de pescadores, destacando también la pesca deportiva. Esto hace a la
region de alto interés para investigacion pesquera, por lo que a partir del afio 2000
la estacion se convirtio en el CRIP Bahia de Banderas “Dr. Enrique Beltran”
(INAPESCA, 2011). A partir del afio 2000, cuando el INAPESCA se incorporé a la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), la
Estacion de Biologia Marina y Pesquera “Dr. Enrique Beltran” se convirtié en el
Centro Regional de Investigaciones Pesqueras (CRIP) de Bahia de Banderas,
siendo su objetivo el estudio e investigacion de recursos de interés pesquero en la
costa de Nayarit.

La misién del INAPESCA esta implicita en el Articulo 29 de la Ley General de Pesca
y Acuacultura Sustentables: Coordinar y orientar la investigacion cientifica y
Tecnolbgica en materia de pesca y acuacultura, asi como el desarrollo, innovacién
y transferencia tecnoldgica que requiera el sector pesquero y acuicola. (INAPESCA,
2019)

Considerando lo sefalado en el Plan Nacional de Desarrollo 2012 - 2018 y en el
Programa Sectorial 2012 - 2018, la declaracion de la visién del INAPESCA es la
siguiente: Ser en 2018, una institucién de excelencia cientifica y tecnoldgica, dotada
de personal altamente calificado para proporcionar servicios de investigacion,
promocion e innovacion cientifica, tecnolégica y consultoria, que favorezcan el
desarrollo productivo y sustentable del sector pesquero y acuicola, que contribuya
a la seguridad alimentaria (INAPESCA, 2019).

Introduccion

El servicio social se realizé dentro del proyecto “Pesqueria y dindmica poblacional
de los tiburones y rayas de la entrada al Golfo de California y Pacifico central
mexicano”, que se lleva a cabo en el CRIP Bahia de Banderas.

La pesca de tiburones y rayas es una actividad importante en el sector pesquero,
por su contribucidén en el ambito econdmico, como alimento y por ser generadora de
empleos en su fase de captura manejo, proceso primario de la produccion, la
distribucién y la comercializacién (DOF, 2007). Los condrictios estan conformados
por dos grandes grupos: uno representado por las quimeras (Holocephalii) y el otro
integrado por los tiburones, rayas, mantas y especies afines (Elasmobranchii) (Del
Moral y Pérez, 2013)

Los elasmobranquios se consideran estrategas de tipo K debido al bajo potencial
reproductivo que presentan durante su ciclo de vida, por lo que presentan alta



vulnerabilidad bioldgica y son muy susceptibles a la sobreexplotacion, tendencia
que se agrava mientras mayor es su nivel tréfico (Musick et al., 2000).

La pesca incidental de tiburones y rayas en otras pesquerias es también muy
importante, como en la pesca de arrastre de camarén industrial y artesanal, en
donde la llamada fauna acompafnante esta compuesta por diversas especies de
rayas y tiburones pequerios. Se desconocen los volimenes de pesca incidental de
estas pesquerias y por lo tanto el grado de impacto en las poblaciones, no estando
reglamentada hasta la fecha.

En 2012 se estimd que la tasa de descarte anual de las pesquerias del mundo es
de 8%, lo que significa que en el periodo de 1992 a 2001 los descartes fueron de
7.3 millones de toneladas por afo, representando el descarte de las pesquerias de
arrastre de camardén y escama demersal el 50% del total. Las pesquerias de
camaron por si solas explicaron el 27.3% contra el 35% previamente estimado, que
se considera sobreestimado. Las altas tasas de captura incidental son derivados de
varios factores (Lépez-Martinez et al., 2012)

El estudio de las redes troficas provee informacion fundamental para describir la
estructura de la comunidad y del ecosistema, constituyendo una herramienta
importante para el estudio de la dinamica poblacional, las interacciones entre
especies, la estabilidad, la biodiversidad y la productividad del ecosistema (Link et
al. 2006). Por lo que todas las investigaciones que aporten elementos de
conocimiento de la biodiversidad de nuestros mares son de suma importancia para
la toma de decisiones con un enfoque de manejo sustentable a nivel ecosistémico,
esto significa atender, respetar y controlar todo proceso que afecte un ecosistema
con fines de mantener su capacidad productiva (Rodriguez-Romero et al. 2009).
Las diferentes especies de raya en el mundo son depredadores importantes de
peces e invertebrados en los sistemas demersales y desempefian un papel
importante en la estructura de las redes tréficas marinas, por lo que el estudio de
sus habitos alimenticios es esencial (Navia et al. 2016).

Las rayas de la familia Narcinidae son conocidas de forma genérica como rayas
eléctricas, y que se caracterizan por la presencia de dos érganos eléctricos en la
base de las aletas pectorales. El género Narcine destaca entre los Torpediniformes
por el elevado numero de especies que lo constituye, el cual estd conformado por
20 de las 30 especies descritas para la familia (Weigmann, 2016). La mayoria de
las especies de esta familia son capturadas de forma incidental con diferentes artes
de pesca, entre los que se encuentran las redes de arrastre camaronero y el
chinchorro (Acevedo et al. 2007), excepto por algunas especies de tamafo grande
como Narcine entemedor, no poseen ningun valor comercial y en la mayoria de las
ocasiones son devueltas al mar.

La raya eléctrica, N. vermiculatus, se distribuye en el Pacifico Oriental Central,
desde el sur de Sonora, México (incluyendo las costas este y oeste del Golfo de
California) hasta Costa Rica. Esta especie habita en fondos blandos, arenosos y
lodosos en bahias y deltas de rios, entre 1 a 100 m de profundidad (Robertson y
Allen 2002).

En el presente estudio se analizaron los habitos alimenticios de N. vermiculatus,
basado en los contenidos estomacales de 129 individuos capturados durante



prospecciones de camaron en las costas de Nayarit y Sinaloa (sureste del Golfo de
California).

Antecedentes del programa o proyecto donde se realizaron las actividades del
servicio social

Nayarit es un estado de gran tradicién en la captura de tiburon (casi un siglo de
actividad pesquera); es una actividad principalmente artesanal desarrollada en todo
el litoral y alrededor de las islas Marias e Isabel, con gran importancia social y
econdmica para las comunidades riberenas.

Desde 2007 el CRIP Bahia Banderas realiza estudios de la pesqueria, que abarcan
una amplia gama de lineas de investigacién como la composicion especifica de las
capturas, la biologia de las especies (reproduccion, edad y dieta), las artes de pesca
utilizadas y zonas de captura, captura por unidad de esfuerzo, la relacion de las
capturas con variables ambientales, asi como las condiciones socioecondémicas de
los pescadores que se dedican a este recurso.

Durante el presente afo se inicid un programa piloto de marcaje-recaptura de
tiburones en la regién costera del estado para obtener informaciéon a mediano y largo
plazo sobre abundancia poblacional, rutas migratorias, delimitacion de stocks,
determinacién de areas reproductivas o crianza, asi como complementacion de la
informacion bioldgico-pesquera obtenida de las descargas comerciales. Toda la
informacién generada en este proyecto de investigacién es util para la evaluacion
poblacional, el establecimiento de medidas de proteccion del recurso, manejo y
administracion pesquera. (INAPESCA, 2011).

Ubicaciéon Geografica

Los organismos analizados se capturaron incidentalmente durante cruceros de
prospeccion de camardn realizados por el INAPESCA entre los anos 2011 y 2018,
en las costas de los estados de Nayarit y Sinaloa, en las zonas 30, 40 y 60
establecidas por el INAPESCA para el estudio del camar6n (Figura 1). Nayarit tiene
una extension costera de 289 km de longitud y presenta una superficie de 29,378
km? de territorio, incluyendo el Archipiélago de las Islas Marias, Las Marietas y la
Isla Isabel. Limita al norte con los estados de Sinaloa y Durango, al oriente con
Zacatecas y Jalisco, al occidente con el Océano Pacifico. Su elevacion media es de
1,000 msnm con extensas llanuras y valles separados por sistemas de cadenas de
montanas (Sierra Madre Occidental). El clima de la regién costera es subtropical-
tropical con una temperatura media anual de 25° C, con lluvias de junio a octubre,
frecuentemente acompanada de tormentas tropicales provenientes del sur, la época
de secas de noviembre a mayo. Las mareas son mixtas, diurnas y semidiurnas con
un intervalo medio anual de 0.70 metros (INEGI, 2000).

La regidn costera de Nayarit presenta caracteristicas muy particulares, debido a la
convergencia de dos grandes sistemas de corrientes oceanicas superficiales (hasta
los primeros 500 metros de profundidad) y que pertenecen a la gran circulacion
local. Estas corrientes son la de California y la contracorriente Ecuatorial. Su
importancia radica en que transportan calor, nutrientes y biomasa de una region



oceanica a otra (Fernandez et al., 1993), son estacionales y afectan a las capas
superficiales del océano (De la Lanza, 1991).

La zona donde convergen las dos corrientes, llamada de transicion, depende de la
intensidad relativa de las dos corrientes y de los vientos superficiales. En invierno,
cuando la corriente de California es mas intensa, la zona de transicion se localiza
mas al sur; y en verano, cuando la contracorriente Norecuatorial es mas intensa, la
zona de transicion se desplaza hacia el norte. Esta variacion es anual,
presentandose por lo tanto un movimiento latitudinal de la zona de transicién
(Fernandez et al., 1993).

Material y Métodos

Los 128 organismos de la especie N. vermiculatus analizados en este trabajo fueron
capturados incidentalmente durante cruceros de prospeccion de camardn(Fig. 1),
realizados por el buque de Investigacién Pesquera y Oceanografica INAPESCA, por
medio de redes de arrastre, entre los aflos 2011 y 2018, en las costas de los estados
de Nayarit y Sinaloa, en las zonas 30, 40 y 60 establecidas para el estudio del
camaron El area de muestreo, sus zonas y subzonas se muestran en la Fig. 2. Los
organismos fueron congelados a bordo después de la captura, siendo transportados
al CRIP Bahia de Banderas para su procesamiento.

T & — -_— ] ‘-\ s
Figura 1. Diseccion de organismos colectados de N. vermiculatus.

En el laboratorio los organismos fueron identificados con ayuda de la lista patrén de
los tiburones, rayas y quimeras de Del Moral-Flores (2015), sexados, medidos,
pesados y disectados. El grado de madurez se determiné con base en la condicién
de los 6rganos reproductores (testiculos, vesiculas seminales y gonopterigios en los
machos, ovarios, glandulas oviducales y uUteros en las hembras). El contenido
estomacal fue fijjado en formol al 10% durante al menos dos semanas y
posteriormente conservado en alcohol al 70% para su posterior andlisis. Para la
identificacion de los contenidos estomacales se emplearon las siguientes
referencias: Poliquetos (Annelida: Polychaeta) de México y América tropical (De
Leodn et al.,, 2009) y Guia practica para la identificacion de familias de poliquetos
(Del Pilar et al., 2013)
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lometros.

Objetivo general del programa

. Determinar los habitos alimenticios de raya eléctrica (Narcine vermiculatus),
capturada incidentalmente durante prospecciones de camarén en el suroeste del
Golfo de California.

Objetivos particulares

e Determinar las especies presas que conforman la dieta de N. vermiculatus.

e Determinar la importancia de las presas en la dieta con base en su analisis
cuantitativo.

e Determinar la diferencia en la dieta con relacién al sexo o al estado de
madurez del organismo

e Determinar el nivel tréfico de la especie.



Especificacion y fundamento de las actividades desarrolladas de
acuerdo al calendario propuesto

Se reviso la literatura existente acerca de los hébitos alimenticios de esta especie
en otras zonas, asi como de otras especies de similares dado a que la especie
presenta una limitada distribucion y no tiene importancia pesquera no existen
muchos estudios.

Se trabajé con la base de datos de rayas capturadas incidentalmente en la pesca
de camaron del CRIP Bahia de Banderas, en la cual realiz6 un filtrado de datos de
la especie analizada y rectificacion de errores de datos con respecto a las bitacoras
de campo.

Los contenidos estomacales de N. vermiculatus fueron tamizados para eliminar la
materia suspendida como arena y lodo que contenia la muestra del estbmago. Las
presas de cada estomago fueron separadas e identificadas hasta el nivel
taxondémico mas bajo posible, registrando su grado de digestién, asi como su peso.
La informacién fue almacenada en una base de datos en Excel para realizar el
andlisis cuantitativo de la dieta de la especie en general y de manera comparativa
entre organismos maduros e inmaduros y entre el sexo de los organismos.

El analisis cuantitativo de la dieta de la especie se realizd mediante los métodos
numéricos propuestos por Hyslop (1980); método de frecuencia de ocurrencia y
gravimétrico. Los tres métodos fueron integrados posteriormente para calcular el
Indice de Importancia Relativa descrito por Pinkas et al. (1971). Finalmente se
determind el nivel tréfico.

Como actividad extraordinaria, durante la realizacidn del servicio social se apoyaron
los muestreos semanales de tiburén y peces de interés pesquero desembarcados
en el mercado del Mar ubicado en La Cruz de Huanacaxtle, para obtener la
composiciéon de la captura, mediciones morfométricas, muestras de tejido o
vértebras para posteriores estudios de edad y crecimiento. De igual manera se
participé en otras actividades realizadas por el CRIP, como la participacién en la
Feria del pescado y el marisco de Bahia de Banderas, realizado del 29 al 30 de
marzo del 2019 en la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit.

Impacto de las actividades del servicio social en programa o
proyecto de adscripcion

La realizacién del servicio social en el CRIP de Bahia de Banderas me dio la
oportunidad de estudiar los habitos alimenticios de la raya eléctrica N. vermiculatus,
aportando informacion relevante acerca de su dieta y posicion en la red tréfica. La
biologia de esta especie es poco conocida, a pesar de que se encuentra en gran
abundancia dentro de la fauna de acompafamiento de los arrastres camaroneros
en la region.

El papel ecoldgico de los elasmobranquios y su influencia en la estructura de las
comunidades marinas y costeras ha sido dificil de determinar debido a la poca
informacion con la que se cuenta, proviniendo generalmente de muestreos de la
captura incidental en diversas pesquerias. A partir de estas observaciones se
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reconoce que las rayas tienen un rol de depredadores tope, donde las especies mas
grandes afectan significativamente el tamafo poblacional de las especies presay la
estructura y composicion de especies en los niveles tréficos menores del
ecosistema marino (Calilliet et al., 2005).

Por lo anterior es importante generar informacion nueva acerca de los habitos
alimenticios de N. vermiculatus la cual, dado a la falta de estudios por no ser de
valor comercial, no se tiene determinados algunos aspectos de su biologia como es
el caso del nivel tréfico y las variaciones que éste puede presentar en organismos
de la misma especie.

De igual manera, se contribuy6 en la generacion de informacién de las capturas de
tiburones y rayas de importancia comercial de las embarcaciones de la localidad de
La Cruz de Huanacaxtle, para asi realizar estudios acerca de la dinamica
poblacional de dichas especies

Aprendizaje y habilidades obtenidas durante el desarrollo del
servicio social

Durante mi servicio social aprendi y reforcé mis conocimientos sobre el
procesamiento de contenidos estomacales, para obtener, separar e identificar las
presas, por medio de la identificacion de estructuras claves de cada familia. Debido
a las preferencias alimenticias de N. vermiculatus, aprendi a identificar las familias
de poliquetos con base en sus estructuras bucales principalmente.

Para el andlisis cuantitativo de la dieta aprendi el uso de indices para estimacién de
la importancia de las distintas presas en la dieta de N. vermiculatus, permitiéndome
conocer mas acerca de la especie y definir el papel que esta desempefia en el
ecosistema, asi también a generar informacién de temporadas en la cual dado a la
veda no se tienen datos y puede existir cambios en su biologia.

Se desarrollaron habilidades de identificacidn de peces de interés pesquero como
son elasmobranquios con ayuda de guias y peces 0seos (escama) con valor
pesquero. El trabajo en el Mercado del Mar de La Cruz de Huanacaxtle me permitié
conocer el proceso de desembarco y comercializacion de productos pesqueros en
una localidad pesquera tipica del Pacifico mexicano, interactuando de manera
directa con pescadores y comercializadores.

Fundamento de actividades

Las actividades que se realizaron en el servicio social estan enfocadas a la
determinacién de aspectos biol6gicos con el objetivo de una evaluacién
ecosistémica de los recursos, en particular de una especie que no presenta un valor
pesquero o econdmico, pero que tiene importancia ecolégica y pudiese ser usada
como un bioindicador para determinar algun cambio en el estado del ecosistema.
La pesca de tiburones y rayas es una actividad importante en el sector pesquero,
por su contribucién en el ambito econdémico, como alimento y por ser generadora de
empleos en su fase de captura manejo, proceso primario de la produccién, la
distribucion y la comercializacion (DOF, 2007)
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Los elasmobranquios se consideran estrategas tipo K debido al bajo potencial
reproductivo que presentan durante su ciclo de vida. Estas caracteristicas hacen
gue muchas de las especies de elasmobranquios posean bajas tasas de crecimiento
poblacional y baja resiliencia a la mortalidad por pesquerias, por lo que presentan
alta vulnerabilidad biolégica y son muy susceptibles a la sobreexplotacion, tendencia
gue se agrava mientras mayor es su nivel trofico (Musick et al., 2000). Se desconoce
hasta el momento el nivel de afectacion que la pesca de tiburones y rayas tiene
sobre estas especies, y mas aun el grado de afectacion de especies capturadas
incidentalmente en otras pesquerias.

La pesca incidental de rayas en otras pesquerias, como en la pesca de arrastre de
camarén industrial y artesanal, es muy importante en donde la llamada fauna
acompanante esta compuesta por diversas especies de rayas y tiburones
pequenos. Se desconocen los volumenes de pesca incidental de estas pesquerias
y por lo tanto el grado de impacto en las poblaciones, no estando reglamentada
hasta la fecha.
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