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1. INTRODUCCION

La aparicion de tiburones y rayas data de unos 445 millones de anos (Coello,
2007), son peces que pertenecen a la clase Chondrichthyes, la cual a su vez
esta conformada por dos subclases: Holocephali y Elasmobranchii, esta ultima
es el grupo mas grande y su nombre tiene su origen en las palabras griegas
“‘elasmo” que significa “placa” y “branchii” que significa “branquias”, también
son denominados peces cartilaginosos. Son un grupo muy extenso y diverso de
vertebrados acuaticos que han sido aprovechados por el humano
ancestralmente a través de las pesquerias (Compagno et al., 2005). Sin
embargo, su aprovechamiento es menor con respecto a otros recursos
biologicos debido a su abundancia relativa limitada y al menor valor de sus

productos en el mercado (Compagno et al., 2005).

La pesca es una actividad muy importante en el mundo y, especificamente en
el estado de Quintana Roo, es una de las actividades tradicionales y de gran
importancia para la subsistencia humana (Bolio Moguel et al., 2004). A pesar
de que existe una actividad pesquera semi industrial de camardn en el estado,
la pesqueria artesanal es considerada de mayor importancia. Esta ultima se
lleva a cabo en lanchas de fibra de vidrio con motores fuera de borda, por lo

que se desarrolla en areas cercanas a la costa (Miller, 1983).

Las caracteristicas bioldgicas de los tiburones y rayas hacen que sean
extremadamente vulnerables a la sobre-explotacion (Stevens et al., 2000).
Dichas caracteristicas incluyen: madurez sexual tardia, periodos de gestacion
largos, baja fecundidad y crecimiento lento (Field et al., 2009). Asi mismo, la
combinacion de factores bioldgicos, ecoldgicos y econdmicos han resultado en
la alarmante disminucidn de las poblaciones en las ultimas décadas. Los
principales factores que impactan a estas poblaciones incluyen: la
sobreexplotacién, la degradacion de habitats criticos como las areas de
crianza, el cambio climatico y la falta de informacion para un manejo adecuado
(Robbins et al., 2006; Dulvy et al., 2014).




La presion de la pesca dirigida sobre tiburones y rayas ha aumentado a medida
que las especies objetivo de peces 0seos se han vuelto menos accesibles
debido a la reduccién en los volumenes (Clarke et al. 2007; Oliver et al.
2015).En contraste, los productos como las aletas, higados y branquiespinas
se han vuelto mas valiosos (Clarke et al. 2007; Oliver et al. 2015). Ademas, los
tiburones y las rayas a menudo se capturan incidentalmente lo cual hace que
aumente la presion general de pesca (Klimley y Oerding 2013, Musick et al.
2000).

La mayoria de las pesquerias de elasmobranquios en el mundo no estan
reguladas, con frecuencia las especies son mal identificadas, no se registran
adecuadamente y se reportan en grupos agregados o son descartadas en el
mar, lo que da como resultado la falta de informacién especifica de los
desembarques que a su vez, dificulta el manejo de sus pesquerias (Barker y
Schluessel 2005), dicha situacion ocurre también en el Caribe Mexicano
(Blanco-Parra et al. 2016). La captura de elasmobranquios en México en su
mayoria se lleva a cabo en zonas costeras por las pesquerias artesanales que
proporcionan 80% del esfuerzo pesquero dirigido a los elasmobranquios
(Barker y Schluessel 2005),

En el caso del Sureste de México, la pesqueria de elasmobranquios al igual
que en el resto del pais es en su mayoria de tipo costero, artesanal y
multiespecifica (Bonfil 1997). Al igual que en otras partes del mundo, su
aprovechamiento se encuentra limitado con respecto a otros recursos
bioldgicos, debido a su abundancia relativa limitada y al menor valor de sus

productos en el mercado (Compagno et al., 2005).

1.1 Descripcion de la especie

La raya aguila Aetobatus narinari (Euprhasen, 1790) (Figura 1) pertenece al
orden Myliobatiformes y la familia Aetobatidae (Last et al., 2016). Presenta un
disco en forma romboidal con una coloracion dorsal marrén amarillenta a
grisacea con manchas blancas a azulados y la superficie ventral mayormente

blanca. Las aletas pectorales se unen la cabeza al nivel de los ojos.
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Cuenta con dos espiraculos grandes dorsolaterales, mientras que la boca se
encuentra localizada ventralmente y sus dientes son en forma de plato, en una
sola fila en cada mandibula, dientes superiores transversales y dientes
inferiores en forma de chevron. El disco es completamente liso sin denticulos ni

espinas (Last et al., 2016).

La cola es como un latigo y mucho mas larga que el disco, también tiene una o
varias espinas largas y dentadas situadas cerca de la aleta dorsal. Su tamafo
maximo es de 230 cm de ancho de disco mientras que al nacer las crias
oscilan entre los 18 y 36 cm. (McEachran et al., 2002). Asi mismo, estudios
recientes sugieren que la talla de primera madurez varia entre 122-129 cm de
ancho de disco para machos (AD) y hembras 124-134.9 cm AD (Dubick 2000,
Tagliafico et al. 2012), su reproduccién es vivipara aplacentaria y llega a tener
un maximo de 4-5 crias (Bassos-Hull et al., 2014). Anteriormente, la raya aguila
era considerada como una especie cosmopolita de aguas tropicales, sin
embargo, estudios moleculares en la ultima década confirman que existe mas
de una especie de raya aguila en el mundo. Actualmente A. narinari se
restringe solo al Océano Atlantico (Sales et al., 2019) desde Carolina del Norte
(Estados Unidos) hasta el sur de Brasil, incluyendo el Golfo de México y Mar
Caribe (Cuevas-Zimbron et al., 2011).

Figura 1. Espécimen de Aetobatus narinari (Eupharsen 1970)

—
w
et



2. ANTECEDENTES

Aetobatus narinari es capturada de manera incidental con diferentes tipos de
artes de pesca, como son las redes de arrastre, trasmallo, redes agalleras y los
palangres, sin embargo, es considerada de menor importancia comercial
comparada con otros recursos (Trent et al., 1997). Por ejemplo, en el afio 2008
al 2013 se realizaron estudios en la Florida (USA) para documentar la
ocurrencia estacional y las caracteristicas de la historia de vida de la especie.
Estos documentaron que en los meses de primavera, verano y otofio es
cuando se observan las agregaciones mas grandes de rayas aguila (Bassos-
Hull et al., 2014). Mientras que para el Caribe Mexicano sucede en los meses
de invierno (Cerutti et al. 2018).

A. narinari es considerada una especie comun que se encuentra
particularmente en areas con arrecifes de coral como el Archipiélago de Los
Roques en la parte Norte de Venezuela (Cervigon, 2005). En la costa noreste
A. narinari es comercializada fresca o salada (Cervigon & Alcala, 1999),
mientras que, en la region nororiental de Venezuela, esta especie es una de las
que presenta mayor valor comercial. Su carne es utilizada para un platillo
tradicional conocido con el nombre de “Pastel de Chucho” (Tagliafico et al.,
2012). En varias regiones del Mar Caribe, como es el caso de las Antillas
Mayores, Bahamas, Bermuda, Costa norte de Colombia y Venezuela es

capturada a través de la pesca artesanal (McEachran et al., 2002).

En cuanto al monitoreo de la especie, se ha estudiado con una gran variedad
de métodos y técnicas. En especifico, para A. narinari se hicieron
comparaciones de diferentes regiones empleando analisis molecular donde los
resultados sugieren que existen altos niveles genéticos entre las rayas de

México y Florida y México y Cuba.

A. narinari podria migrar hacia el Sur desde el Golfo de México hasta noroeste
del Caribe (Sellas et al., 2015). Otro estudio muestra que en Florida se utilizd
telemetria acustica para caracterizar el habitat y comportamiento, donde se
demostré que la temperatura influye en el movimiento de las rayas, siendo mas

activas durante los periodos calidos (DeGroot et al., 2020).




Ademas otro método que se ha utilizado es la foto identificacién, en Islas
Turcas y Caicos se rastrearon los movimientos de la especie con esta técnica,
y se determind que la mayoria de los avistamientos obtenidos fueron de
individuos de una talla adulta, por lo cual se sefalé que A. narinari presenta
agregaciones por etapas de desarrollo (Flowers, Henderson, Lupton, &
Chapman, 2017). Esta técnica (foto identificacion) también ha sido utilizada en
el Caribe Mexicano, derivado de actividades turisticas como el buceo recreativo

y el snorkel.

En el Sureste del Golfo de México, se ha reportado que existe una pesca a
pequeia escala dirigida a la captura de A. narinari, siendo un recurso de un
alto valor econdmico e importante para algunas comunidades pesqueras del
Golfo de México y Mar Caribe (Cuevas Zimbréon et al., 2010). A pesar de su
importancia pesquera en la region, se desconocen aspectos claves de su
biologia, ecologia y pesquerias que permitan realizar un manejo adecuado y

sostenible de la especie.

En el Estado de Quintana Roo se describe la tendencia historica de la
pesqueria de elasmobranquios, y se menciona que en Holbox existe una pesca
dirigida a los tiburones y rayas. Especificamente para las rayas, estudios
indican que las capturas se realizan durante todo el afo y la region entre
Holbox y Cabo Catoche es el sitio donde se obtienen las mayores capturas de
elasmobranquios. Es importante mencionar que de acuerdo con los pescadores
la pesca de rayas es rentable, y que el precio por kilogramo varia entre $50.00
y $100.00 Pesos Mexicanos. (Blanco-Parra et al. 2016).

Asi mismo, se han definido como especies distintas de raya aguila a: Aetobatus
ocellatus (Kuhl, 1823) con distribucidon en el oeste del Indo-Pacifico, Aetobatus
narutobiei (White, Furumitsu y Yamaguchi 2013) en el noroeste del Pacifico,
Aetobatus laticeps (Duméril, 1865) (Pacifico este) y Aetobatus latirostris
(Duméril, 1861) (Atlantico este). Se ha registrado que A. narinari muestra
preferencia por aguas costeras y céalidas con temperaturas de entre 23 y 31°C,
(Bassos-Hull et al., 2014).




A pesar de que A. narinari esta catalogada como una especie casi amenazada
en la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacién para la
Naturaleza (UICN) (Kyne et al. 2006), esta especie es con frecuencia capturada
de manera incidental y dirigida con palangres, redes de trasmallo, redes de
arrastre y redes de camaroneras, y su comercializacion puede ser de forma
salada o fresca (McEachran et al., 2002, Cuevas-Zimbron et al., 2011). A pesar
de que existe una pesqueria de A. narinari dirigida y bien establecida desde
hace mas de 100 afios en Yucatan y Campeche (Cuevas-Zimbron et al., 2011),
existen pocos estudios sobre las pesqueria de A.narinari en el sur del Golfo de

México y Mar Caribe.

3. JUSTIFICACION

La pesca artesanal es una actividad que normalmente se practica cerca de la
costa hasta profundidades maximas de 50 m (zona neritica), por lo general el
volumen de captura por embarcacion es minimo, en comparacion con la pesca
industrial, por lo cual se cree que tiene un menor impacto negativo sobre el
ecosistema; sin embargo, es el sector pesquero mas complejo y dinamico en el
mundo, pues afecta a una gran diversidad de ambientes y especies y usa una

amplia gama de artes de pesca (Cepeda Gémez et al., 2008).

La captura de A. narinari es una de las actividades mas relevantes para
algunas comunidades pesqueras como la de la Isla de Holbox. La isla se
encuentra localizada en el Caribe Mexicano region en la que se ha observado

agregaciones de A. narinari (Cerutti-Pereyra et al. 2017).

Durante la pesqueria de esta especie en Quintana Roo, los pescadores
comunmente separan las aletas pectorales de los individuos, (que es lo que se
comercializa), antes de llegar a la playa, ya que de esta manera pueden cargar
mas producto en las lanchas y es mas comodo para su transporte. Esta
practica hace dificil el poder registrar la talla completa de los individuos por lo
cual se hace necesario conocer las relaciones morfométricas entre las
diferentes partes del cuerpo con relacién al ancho del disco. Esas medidas/-
relaciones son fundamentales, si se pretende determinar las tallas a partir de
individuos incompletos. De esta forma, en casos en los que no se cuenten con

los organismos completos, las medidas disponibles se podran extrapolar para




estimar la talla del individuo, y a su vez, permitira tener estimaciones sobre el

estado poblacional.

Bassos-Hull et al., (2014) resalta la gran preocupacion sobre las pesquerias
dirigidas a estas rayas en las cercanias de México y Cuba y subraya la
necesidad de investigar la tendencia poblacional, el crecimiento y el habitat
critico de las rayas aguila en todo el Golfo de México y el Mar Caribe. Razén
por la cual es importante conocer la composicion de tallas y la dinamica de la
pesqueria en isla Holbox para generar informacion que pueda contribuir al
conocimiento, gestion y conservacion de esta especie poco conocida, y

potencialmente vulnerable debido a sus caracteristicas biolégicas

4. OBJETIVOS
4.1. General

Caracterizar los aspectos bioldgicos, pesqueros y socioeconémicos de la
pesqueria de raya aguila (Aetobatus narinari) en Isla Holbox Quintana Roo

México

4.2. Especificos

- Identificar las principales areas de captura de la especie utilizados
por los pescadores en la region

- Describir las artes de pesca que son utilizados en la captura de la
especie

- Conocer la composicion de talla y sexo de las capturas

- Estimar las relaciones morfométricas que tiene la medida del
ancho del disco (AD) con otras medidas del cuerpo de la raya
aguila (Aetobatus narinari).

- Conocer la abundancia relativa (captura por unidad de esfuerzo)
de esta especie en las pesquerias

- Estimar el valor ambiental y aspectos culturales de la pesqueria

de la especie.




5. AREA DE ESTUDIO

La isla de Holbox se encuentra en la punta norte de la peninsula de Yucatan,
en el Estado de Quintana Roo, se encuentra dentro de los limites de la reserva
ecologica de flora y fauna silvestre denominada “Yum Balam”. Al Este colinda
con Cabo Catoche y la Laguna Yalahau que la separa de tierra firme. Esta isla
esta ubicada en una zona de transicion entre el Golfo de México y el Mar
Caribe, esta influenciada por la corriente de Lazo o de Yucatan con aguas
provenientes del fondo y la corriente del Mar Caribe, caracterizada por tener
baja saturacion de oxigeno. La temperatura superficial del mar varia entre 22 y
30°C (Reyes-Mendoza et al., 2016).

Figura 2. Ubicacion geogréfica del area de estudio en la peninsula de Yucatan

—
et



Esta area ha sido reconocida como importante a nivel ambiental, por lo que se
han decretado dos areas sujetas a proteccién: El Area de Proteccién de Flora y
Fauna Yum Balam (APFFYB) y la Reserva de la Biosfera del Tiburén Ballena.
El APFFYB se localiza en el estado de Quintana Roo, entre 21° 32' latitud
Norte y 87° 01' longitud Oeste y 21° 6' latitud Norte y 87° 53' longitud Oeste. La
Reserva de la Biosfera del Tiburén Ballena se ubica cerca de la costa norte de
Quintana Roo y se considera una de las zonas mas importantes debido a que
cuenta con la presencia de grandes agregaciones de tiburén ballena. Ademas,
es un area muy visitada por pescadores debido a que es una zona de mayor

captura pesquera de escama y pulpo en el estado.

El area de estudio forma parte del Caribe Mexicano. Al norte de la peninsula de
Yucatan, esta zona se caracteriza por tener un talud continental con una
pendiente somera que se extiende por mas de 240 km. En cuanto al clima, se
presentan tres estaciones durante el afio que son: la temporada de nortes o
también llamado como frentes frios que se presentan de noviembre a febrero
con una precipitacion de 20-50 mm; la estacion seca que va de marzo a mayo
con una precipitacion de 0-55 mm y la lluviosa con una precipitacién mayor a
los 500 mm que se presenta durante junio y octubre (Hacohen-Domené et al.,
2015). En la temporada de nortes se suelen presentar vientos de 50-90 km-h y
unas temperaturas menores a 22°C. La zona costera presenta surgencias que
son el producto de la penetracion de las aguas profundas provenientes del

canal de Yucatan.

La corriente de lazo y sus anillos ciclonicos y anticiclonicos asociados
constituyen los mecanismos primarios que movilizan, distribuyen y dispersan
las masas de agua del Golfo de México. Pueden distinguirse en la region
cuatro rasgos oceanograficos caracteristicos: el afloramiento o surgencia de
aguas profundas, el giro ciclonico al noreste de Cabo Catoche, la zona frontal
asociada a la surgencia y corriente de Yucatan. La surgencia es una
caracteristica unica en la regién y permanece durante todo el afio, propiciando
la formacion de produccion primaria, que conlleva a un flujo de energia y
nutrientes interactuando entre si, lo que atrae a una comunidad nectdnica

secundaria conformandose una completa red trofica en la zona. (Reyes, 2004).




6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Valor socioeconémico de la raya aguila para la comunidad de Holbox
Se realizaron dos tipos de entrevistas con el objetivo de conocer el valor

socioecondémico y el conocimiento ecologico local (LEK:Local Ecological
Knowledge), (Gilchrist y Mallory 2007), tanto de la comunidad en general como
de los pescadores de raya aguila para asi poder describir la importancia del

recurso pesquero en la comunidad de Holbox.

6.1.1 Entrevistas a la comunidad en general

Para el caso de la comunidad en general de Holbox se utiliz6 una combinacién
de métodos incluyendo la: observacion del participante (Tarrés 2004), bola de

nieve y entrevista semiestructurada (Robson 1993).

A través de la observacion participante se establecio contacto y se logro el
acceso a la comunidad de estudio. Posteriormente se aplicé el método bola de
nieve (Arce-lbarra y Charles, 2008), mediante el cual el entrevistado
recomendaba a otra persona clave de la comunidad en la isla de Holbox y es

un actor en el consumo de raya aguila.

Las entrevistas a la comunidad en general fueron disefiadas para obtener
informacion detallada sobre el conocimiento ecoldgico local de la poblacion
sobre la especie, las entrevistas consistieron en 22 preguntas divididas en 3
temas principales: Seccién A) informacion sobre los entrevistados como
nombre, edad, sexo, lugar de origen, tiempo de vivir en la region, grado de
escolaridad y ocupacién. Seccién B) conocimiento empirico de la especie como
¢En qué época del afo se reproducen las rayas aguila?, ;Cuantas crias
tienen?, ;Como se aparean? ;De qué se alimenta?, ;Cual es su mayor
depredador?, ;Hasta qué tamafo llegan a medir?, ;Como se encuentra el
estado de conservacion de la especie?, y por ultimo, la seccion C) se utiliza la
informacion para aplicar el método de valoracion contingente y conocer la
Disposicién a Pagar (DAP) (Mitchell Carson, 2013). Este tipo de método es
ampliamente utilizado en este tipo de estudios. Se basa en la aplicaciéon de
encuestas mediante las cuales se describe el bien a ser valorado, los derechos
de propiedad involucrados, la descripcion de la situacion actual y futura del bien

y se pregunta a los individuos por la cantidad de dinero que estarian dispuestos
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a pagar por un cambio en la cantidad o calidad del bien o servicio en estudio
(Mitchell & Carson, 2013). Es decir,en la entrevista se les preguntaba a los
encuestados que estarian dispuestos a hacer para la conservacion de la
especie y si estarian dispuestos a pagar para la conservacion de la raya aguila,
asi mismo se les preguntaba si la pesca de raya podria ser reemplazada por
alguna actividad turistica debido a que el turismo es muy importante en la

region (Anexo 3).

6.1.2. Entrevistas a pescadores (descripcion de la pesqueria)

Para la caracterizacién de la pesqueria de raya aguila se utilizé el método bola
de nieve (Arce-lbarra y Charles, 2008), a fin de contactar a los pescadores que
se dedican a la captura dirigida u oportunistica de la especie. Fue necesario
contactar a un pescador clave/dispuesto que ya se tenia contacto con
anterioridad quien a su vez proporciono el contacto de otro pescador y asi
sucesivamente. Se hicieron entrevistas semiestructuradas que consisten en
conversaciones con las personas usando preguntas abiertas y cerradas sobre

temas especificos (Vela 2001).

Las entrevistas fueron disefiadas para obtener informacion especifica sobre las
artes y equipo de pesca utilizadas. Fueron registradas las caracteristicas de las
embarcaciones y equipos de pesca incluyendo; tipo de embarcacion, longitud
del equipo (largo y ancho) material, medio de propulsién, tipo de motor,
potencia, tipo de combustible y afios de uso. Igualmente, se obtuvieron datos
sobre el gasto del arte de pesca, calado, modo de operacion (superficie, media
agua o fondo), horarios de pesca y otros aspectos adicionales. Ademas, se
registré la manera como conservaban el producto durante la faena de pesca y
las especies capturadas como fauna de acompafamiento en los viajes de

pesca y los sitios de captura. (Anexo 1).

A través de las entrevistas también se fueron registrando algunas anécdotas
que los mismos pescadores contaban sobre las fluctuaciones de las capturas a
lo largo del tiempo. Esto sirvio para contextualizar los resultados del

cuestionario.
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6.2. Estructura poblacional de la raya aguila (A. narinari) capturada en
Holbox

Durante los meses de julio a agosto de 2017, de agosto a diciembre de 2018 y
de enero a julio del 2019 se realiz6 la coleta de datos en el municipio de Lazaro
Cardenas en la Isla de Holbox, para esto se visitaron los dos sitios principales
de desembarque de los pescadores que capturan esta especie. El primer sitio
es el muelle “Tiburon Ballena” ubicado en la playa principal de la isla. El
segundo sitio visitado fue el denominado “La Caleta” y se encuentra en el otro
extremo de la isla, es identificada como el sitio de transporte maritimo, ademas
se realizaron viajes con los pescadores como “observador a bordo”, esto para

poder documentar la actividad (Anexo 2).

Para poder hacer el registro se procedio a contar los individuos y a cada uno se
le tomaron las medidas del Ancho del Disco (AD), Longitud total (LT), Longitud
del Disco (LD), Longitud a aleta pélvica derecha (LAPD), y la Longitud a la aleta
pélvica lzquierda (LAPI) con ayuda de una cinta métrica (Figura 3). Para
analizar la distribucion de tallas de las rayas capturadas en isla Holbox, se
construyeron histogramas de frecuencias relativas con intervalos de 10 cm de
Ancho de Disco (AD) (de 30 a 130 cm AD). El sexo se determin6 por medio de
las caracteristicas externas por la presencia de gonopterigios en machos y
ausencia en las hembras. La madurez sexual fue evaluada para machos y
hembras asignando un estado ontogénico como: juvenil y adulto. En caso de
los machos se determinaba que el individuo era maduro si el gonopterigio se
encontraba formado y calcificado y si éste se podia rotar hacia la parte frontal
del organismo, por otro lado, para determinar si el individuo era inmaduro se
revisaban los gonopterigios que fueran pequenos y flexibles, esto con ayuda de

la escala de madurez para elasmobranquios, Stemann (2002).

Para las hembras no se pudo observarla madurez sexual debido a que para
eso es necesario diseccionar al individuo a fin de observar y medir estructuras
internas como los ovarios y ovulos, y los pescadores no permitian la

manipulacion de los individuos por mucho tiempo.
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Figura 3. Medidas Morfométricas de A. narinari

6.3. Tratamiento de datos

Se estimo la relacion existente entre la LT, LD, LAPD Y LAPI con el AD de los
individuos con ayuda del programa excel y sigmaplot. La captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) se defini6 como el numero de individuos de la especie
(ind/viaje) capturados por viaje de pesca. Esta se calculé por cada mes de

muestreo por viaje de pesca.

La proporcion sexual se probd bajo la hipétesis nula (Ho) de que existe una
proporcion de 1:1 Usando la prueba de Chi cuadrada, se clasificaron los datos
tanto de hembras como de machos y se dividié el numero total de hembras

entre el numero total de machos utilizando la siguiente formula:

Donde:

Pi = frecuencias o proporciones observadas

Pio = esperadas
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7. RESULTADOS

7.1 Descripcion de la pesqueria

Se aplicaron encuestas a 11 pescadores de la isla entre los meses de marzo a
mayo de 2019. El 27.2% (»=3) de los pescadores entrevistados realizan la pesca
dirigida de la especie y pertenecen a la Sociedad Cooperativa Pesquera
“Vanguardia del Mar” (Figura 4). Cabo Catoche es uno de los sitios que visitan
los pescadores con mayor frecuencia, ellos usan comunmente un campamento
pesquero temporal que consiste en un pequefio cuarto hecho de madera y
lamina, el cual no cuenta con bafo ni cocina, tan solo con una fogata que ellos
hacen por la noches para preparar sus alimentos. Algunas de las especies
capturadas incidentalmente son otras especies de rayas como: Rhinoptera
bonasus conocida por los pescadores como “Chucha”, Hypanus americana,
(raya blanca), Hypanus guttata (raya bala), muy pocas ocasiones Gymnura

micrura (raya mariposa) y Mobula hypostoma (raya con espina o mantalisa).

m Dirigida
= Oportunistica

Figura 4. Total de pescadores que realizan la captura de A. narinari
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También incidentalmente caen algunas especies de tiburones como;
Carcharhinus leucas (tiburdn toro o curro), Galeocerdo cuvier (tiburdn tigre o
tintorera), Ginglymostoma cirratum (tiburén gata), Negaprion brevirostris

(Tiburdn limén o canxoc) y Carcharhinus falciformis (tiburdon jaqueton).

El 72.7% (n=8) de los entrevistados restantes pertenecen a los pescadores que
realizan la pesca oportunistica, llamado asi porque su pesca objetivo se basa
en diferentes recursos como la escama, de los cuales se encuentran;
Centropomus undecimalis (robalo), Trachinotus carolinus (pampano
amarillo), Epinephelus morio (mero), Lutjanus jocu (pargo o cubera),
Lutjanus griseus (pargo mulato), Mugil cephalus (lisa, liseta o rayada),
Cynoscion nebulosus (corvina moteada), Lachnolaimus maximus
(boquinete), Sphyraena barracuda (barracuda), de moluscos el Octopus

maya (pulpo rojo) y de crustaceos Panulirus argus (langosta espinosa).

Durante el afio los pescadores van cambiando su recurso conforme a la
disponibilidad y las vedas que se van presentando. A lo largo de su trayecto a
los diferentes sitios de pesca, si encuentran o ven alguna raya de la especie
estudiada, ésta es capturada para su consumo. El tipo de arte de pesca que
estos pescadores utilizan para la captura de la especie es un arpén o varilla de

hierro con punta para que las rayas puedan ser capturadas con facilidad.

A.narinari es capturada ademas de manera dirigida por pescadores artesanales
de Isla Holbox con redes de enmalle de seda, con luz de malla que varia entre

35 y 45 cm aunque comunmente es capturada en mallas de 40 cm. (Figura 4).
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Figura 5. Arte de pesca utilizada para la captura de la especie

Las redes varian de longitud dependiendo el pano, suelen utilizar 10 pafos de
red de 40-50 metros de largo con altura de 6 metros. Se utilizan pangas con
mas de 10 afnos de uso de fibra de vidrio que varian entre 7 y 9 metros de
eslora y de 1.5 a 1.7 m de manga, con motores fuera de borda de 60 caballos
de fuerza. En cada panga van de dos a tres pescadores los cuales se encargan

de toda la maniobra de pesca.

Para el mantenimiento de la panga, los pescadores gastan mensualmente de
$1,500 a $2,000 MXN mientras que para el arte de pesca la compra inicial es
entre $40,000 y $80,000 MXN, sin embargo, para el mantenimiento de las
redes o reparacion su gasto es entre $1,000 y $2,000, este gasto es exclusivo
solo para cuando las redes se rompen y requieren de alguna reparacion, es por
eso que el gasto se considera eventual. Las pesquerias de raya operan en el
fondo con profundidades de 8 a 12 metros y las redes se dejan caladas por la

noche entre 8 y 12 horas aproximadamente.

| S——

16

—



Figura 6. Embarcacion utilizada para la captura de la especie

Frecuentemente A. narinari es capturada a dos horas de la playa principal de
isla Holbox en zonas cercanas a Cabo Catoche. Para cada viaje de pesca al
sitio, los pescadores gastan en promedio un total de 30 litros de gasolina
mientras que su gasto en comida es de alrededor de los $200 a $600 MXN al
dia. Los pescadores mencionaban que la mayor captura de raya es de
noviembre a marzo y pescan en luna nueva, ya que durante luna llena hay
mayor intensidad de luz y esto hace que las rayas puedan detectar las redes y
por consiguiente disminuir el volumen de captura. También otro de los factores
que influyen positivamente es la turbidez y en algunas ocasiones el “mal
tiempo” ya que mencionaban que de esta manera surge un levantamiento de
sedimento y beneficia la captura de la especie, aunque de igual manera son

capturadas otras especies de manera incidental.

Los pescadores reportan una de las formas como funciona el arte de pesca con
la especie; “las rayas por el mismo movimiento que realizan quedan atrapadas
en la red por medio de las branquias o al hacer esfuerzo en querer escapar, la
raya da vueltas y se termina enredando en la red y hace que se quede
atrapada” (Figura 7).
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Figura 7. Descripcion del pescador de la captura de A. narinari

El 27.2% (n=8) de los pescadores que participan en esta actividad son locales y
realizan la captura dirigida de la especie, ellos se mueven por zonas, desde la

playa principal hasta llegar al sitio escogido.

A.narinari se conoce comunmente con diferentes nombres, algunos de sus
nombres comunes en la regidén son: raya pinta, pintita, mantarraya aguila.
Durante los meses de mayo y junio no se registraron capturas de A. narinari,
debido a la veda de tiburdn y raya que empieza del 1 de mayo al 30 de junio en
el Golfo de México y el Mar Caribe. El menor registro de individuos se obtuvo

en el mes de abril con 4 individuos.

7.1.1 Abundancia relativa (CPUE)

Durante el periodo de 2017 a 2019 se registré un total de 184 individuos de A.
narinari capturados. La CPUE vari6 de 17 a 47 ind./viaje, el mes con mayor
CPUE fue en julio con un total de 47 mientras que el mes con menor CPUE fue
en enero con un total de 17 ind./viaje. El promedio de CPUE para el periodo de

muestreo fue de 26 ind./viaje (Figura 8).
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Figura 8. Numero de individuos de A. narinari registrados por viaje de pesca

7.1.2 Composicién de las capturas y relaciones morfométricas
Del total de 184 individuos capturados entre 2017 y 2019, solo se pudieron

tomar medidas morfométricas a 70 individuos debido a que los pescadores
cortaban los organismos durante su traslado de regreso a la playa principal de

la isla.

Se observé un mayor numero de individuos capturados en el mes de julio con
un total de 47 individuos mientras que en agosto el total fue de 14 individuos
(Figura 9). Se observo una proporcion sexual en las capturas de 1:1 (x? =0.72
p=0.397).

Las capturas de A. narinari estuvieron compuestas por individuos con un rango
de talla entre 39.2 cm y 122.1 cm. El promedio de los individuos medidos
(n=70) fue de 40.8 + 20.86 cm AD representando un 38.04% del total de
individuos capturados (n=184) durante el periodo de muestreo. La distribucién
de tallas registradas en el periodo de muestreo mostré6 una tendencia de
machos con talla promedio superior a las hembras, sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre las tallas de machos y hembras (K-
S p=0.41276).
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Figura 9. Distribucion de las capturas de A.narinari en el area de estudio

El ancho del disco de los individuos capturados tuvo una media de 62.84 cm, la
moda fue de 47 cm y una mediana de 49.2 cm. Los machos presentaron un
rango de tallas entre 44 y 122.1 cm AD con un promedio de 67.5 + 26.97 cm,
mientras que las hembras midieron entre 43.1 y 122 cm AD con un promedio
de 59.4 + 22.31 cm AD. Los organismos de menor tamafio se registraron en
Julio de 2019, el organismo de menor tamano de las hembras fue de 43.1 cm
AD, mientras que para los machos fue de 44 cm AD. La hembra de mayor
tamano (122 cm AD), se presentd en diciembre de 2018, y el macho mas
grande (122.1cm de AD), se observo en el mes de enero de 2019 (Figura 10).
Del total de los machos medidos (n= 30) unicamente 11 fueron considerados
maduros ya que tenian el gonopterigio calcificado, mientras que los 19
restantes fueron clasificados como inmaduros ya que el gonopterigio no se
encontraba calcificado. Basado en la talla de madurez reportada para las
hembras de Raya Aguila (124 cm AD), (Dubick 2000; Compagno et al., 2005)
todas las hembras analizadas en este estudio (n=40) se consideraron como

juveniles ya que estan muy por debajo de esa talla reportada.
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Figura 10. Distribucion de tallas de hembras y machos

Las relaciones entre el AD y longitud total, AD y longitud del disco, AD y
longitud de la aleta pélvica derecha, AD y longitud de la aleta pélvica izquierda,
se ajustaron a un modelo lineal (figura 11), a continuacién, se presentan las
ecuaciones de las diferentes relaciones morfométricos que se estimaron para la
Raya aguila:

AD =0.6496 LT + 2.2299, r> = 0.95, (n=70)

AD = 0.5203 LD + 2.7975, r= 0.93

AD =0.4792 LAPD — 0.6488, r*=0.95

AD = 0.469 LAPI — 0.2994, r* = 0.96

21

—
et



Figura 11. Relaciones morfométricas de A. narinari
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7.2 Zonas y viajes de pesca
Con ayuda de los pescadores se lograron delimitar cuatro zonas de pesca

importantes en la captura de A. narinari, en la cual se obtuvieron las siguientes

coordenadas;

Zona 1: 21° 32.312'N 87° 22.883'0,
Zona 2: 21° 36.018'N 87° 6.728'0.
Zona 3: 21° 40.569'N 86° 58.573'0

Zona 4: 21° 35.800'N 86° 58.351'0

Figura 12. Sitios de captura de A. narinari con proyeccion UTM, dentro de la zona 16 Norte con un
Datum de WGS 84

En la figura 12 se puede apreciar que los puntos de captura se encuentran
dentro areas de aprovechamiento sustentable dentro de las areas naturales
protegidas como Yum Balam, Tiburdn Ballena y parte de la reserva de la

Biosfera Caribe Mexicano.
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7.3 Comercializacion

Las rayas son un recurso de valor econémico local y que tiene gran demanda
en la isla de Holbox. A. narinari se comercializa en la isla a los pobladores,
como producto fresco entero o salado en forma de abanico (corte de las aletas

pectorales secas y saladas (Figura 13).

Figura 13. Cortes de aleta de raya salada en forma de abanico

Los pescadores clasifican las rayas por su tamafno en: a) chicas, de 40-70 cm,
b) medianas de 70-90 cm y c¢) grandes de 90-130 cm. Los pescadores de la isla
las venden a un precio que varia entre $70 y $100 MXN dependiendo del
tamano (por abanicos salados).La parte que se aprovecha son las aletas
pectorales que son cortadas desde donde empieza la aleta hasta el final de las
aletas pélvicas, de igual manera cortan la parte dorsal o lomo que parte de la

cabeza hasta donde empiezan las aletas pélvicas (figura 14).
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Para el buen manejo los pescadores comentaban que es necesario colgar las
aletas y dejar que gotee la sangre durante un dia, para que al momento de

cortarlas y salarlas sea de facil manipulacion.

Figura 14. Descripcién grafica de la forma en como son cortadas las
aletas pectorales y el lomo de A. narinari

También otra forma de comercializacion son las rayas chicas que son las
preferidas de los pobladores, se venden 3 rayas completas por un precio entre
$100-150 MXN. mientras que el lomo de raya por kilo lo venden en $50 MXN el
kilogramo. Con las rayas grandes el 22.7% (n=11) de los pescadores que
realizan la captura dirigida de la especie, prefieren cortar las aletas, salarlas y
venderlas en abanicos, mientras que el 72.7% prefieren venderlas enteras en
$100 MXN cada una considerando aqui las medianas. Todas estas son
vendidas dentro de la misma isla y a algunos restaurantes que las compran por
el mismo precio para venderlas en platillos tipicos como por ejemplo las

empanadas de raya.
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7.4 Tendenciay aspectos socioecondmicos de la pesqueria.
7.4.1 Tendencia de la pesqueria

Solo un 27.2% (n=3) de los pescadores entrevistados indicaron que las
capturas de A. narinari ha disminuido en los ultimos 10 afios, mientras que el
72.72% (n=8) del total de los pescadores entrevistados indicaron que no han
observado alguna disminucion de las capturas de raya y que su abundancia es
la misma. La percepcion de una “buena pesca” fue variada dependiendo del
pescador ya que mencionaban que las cantidades mas altas para una buena
pesca son de 30 a 40 rayas por viaje de pesca y la cantidad de rayas
consideradas como una mala captura son de 5 a 10 rayas por viaje de pesca.
Algunos pescadores consideraron que hace mas de 10 afos era rara la vez

que tenian una captura baja.

Dentro de las especies de elasmobranquios que son comercializadas se
encuentra Carcharhinus leucas (tiburén toro o curro) con un precio de compra
a $22.00 MXN el kg, Galeocerdo Cuvier (tiburon tigre o tintorera),
Ginglymostoma cirratum (tiburon gata) y Negaprion brevirostris (tiburén
limén) con un precio de compra a $12.00 MXN el kg. Siendo especies que son
capturadas que han llegado a su etapa adulta y son comercializadas de esa
forma. Hay también especies que son capturadas en su etapa juvenil y es aqui
cuando el precio varia, dependiendo los kilogramos y la especie, algunas de las
especies que son comercializadas de esta forma son; Carcharhinus
falciformis (tiburon jaquetén) y Carcharhinus limbatus (tiburon puntas
negras) con un precio de venta a $150.00 MXN por individuos de

aproximadamente 2 kg.
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7.5 Percepcion social y valoracidon econémica

7.5.1. Perfil de los encuestados
De las 53 encuestas procesadas, el 66.03.2% (n=35) fue respondida por

mujeres mientras que 33.96% (n=18) por hombres. En cuanto a la edad de los

encuestados, la muestra se fragmentd en cuatro rangos de edad:

Tipo A = 25 a 40 aios, representando el 67.9% del total de la muestra (n=36)
Tipo B =40 a 55 anos, representando el 18.8% del total de la muestra (n=10)
Tipo C = 55 a 70 afios, representando el 9.4% del total de la muestra (n=5)

Tipo D = 70 anos en adelante, representando el 3.7% del total de la muestra
(n=2)

Dentro del tipo A que abarca mas de la mitad de la poblacion encuestada,
estaba conformado por un 43.39% de mujeres y el restante 24.5% fueron

hombres.

El lugar de nacimiento de las personas entrevistadas varia, el 62.26% fueron
considerados foraneos como personas que llevan menos de 25 aios en la isla,
debido a que tuvieron que emigran de su ciudad de origen por algun empleo,
mientras que el 41.50% son considerados nativos debido a que han crecido y

permanecido por mas de 25 afos en la isla (figura 15).

41.50% m Nativos

m Foraneos

Figura 15. Representa el lugar de origen de las personas entrevistadas
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En cuanto al grado de escolaridad de los encuestados, la muestra se fragmento

en cuatro rangos de escolaridad:

= Tipo A Licenciatura

= Tipo B: Bachillerato
Tipa G Secundaria
Tipo D: Primaria

Figura 16. Grado de escolaridad de los encuestados

Sin tomarlo en cuenta se logré encuestar a personas con diferentes
ocupaciones como: Chefs, Amas de casa, Pescadores, Guias de turista,
Recepcionistas de hotel, Gerentes de hotel, Médicos, Arquitectos, Nutridlogos,

Taxistas y Maestros de primaria y secundaria.

7.5.2. Conocimiento empirico de la especie
De acuerdo con la seccién B) se obtuvo que; el 96.2% de los 53 entrevistados

conoce la Raya Aguila, mientras que el 3.8% no conoce la especie. El 75.5% la
consume y es comun en su dieta, mientras que el 24.5 % no forma parte de su

alimentacion.

La informacion de la (Figura 13) revela la importancia de A.narinari en la
poblacion de la cual se obtuvo lo siguiente: el 38.75% del total de los
entrevistados concuerdan que A.narinari es de gran importancia ecoldgica
porque forman parte del equilibrio ecolégico del ecosistema, mientras que el
3.75% de los entrevistados concuerdan que tiene un valor “Estético y

Recreativo” ya que son de gran importancia atractiva para el turismo en la isla
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de Holbox. Los servicios ecosistémicos fueron clasificados de acuerdo con las

respuestas que se obtuvieron por parte del total de los encuestados.

2.50%

m Ecoldgico
E Cultural

m Recreativo
i Estético

E Economico
m Ns/Nr

Figura 17. Grafica sobre la importancia de A. narinari en Isla Holbox

En cuanto a la pregunta sobre si conocen o saben del mayor depredador de la
especie, resultdé que: el 56.97% del total de entrevistados concuerdan que su
mayor depredador es el humano mientras que el un 39.53% dicen que su
mayor depredador es el tiburdn y solo el 3.48% menciona que también se ha
observado que otro de sus depredadores son los delfines o “bufeos”. (Figura
17).
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3.48%

® Humano

39.53% Tiburén

m Delfin

Figura 18. Conocimiento sobe el mayor depredador de A. narinari

De acuerdo con el estado de conservacion de la especie, el 55.8% del total de
los entrevistados respondié que la especie se encuentra bien, mientras que el

13.5% respondio que se esta mal y el 13.5% dijo que no sabe.

Con respecto a esta misma pregunta se les preguntd sobre que estarian
dispuestos a hacer para conservar la especie y el 70.90% comentaron que
hacer estrategias de educacion ambiental como platicas a los nifios
principalmente y a la comunidad en general. Mientras que el 29.1% restante
respondié que se podia implementar tours de avistamiento en lugares donde
mas se ha observado la especie, evitando la pesca promoviendo entre el
cambio de actividad y que estos lleven al turismo a observar esta especie en

los lugares de captura (Figura 18).
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® Educacién ambiental

m Tours de observacion

u Aportacion economica
Pesca sustentable

® No pesca

m Nada

Figura 19. Qué harian para conservar la especie

7.6. Valoracion ambiental

En la secciéon C) donde se aplico el ejercicio de valoracién ambiental, se
preguntd si estarian dispuestos a hacer un aporte econdmico para la
conservacion de A.narinari 'y se obtuvo que; el 22.62% si estarian dispuestos,
de los cuales el 9.43% estaria dispuesto a donar hasta $100. MXN al mes, el
5.66% estaria dispuesto a donar $10 MXN, el 3.77% estaria dispuesto a donar
$50 MXN, mientras que el 1.88% estaria dispuesto a donar $20 MXN y $1,000
MXN al mes, cabe mencionar que los que estan dispuestos a pagar cuentan
con un empleo como: gerentes de hotel, chefs, guias de turistas, vendedores

de tours y algunos pescadores.

El resto de los entrevistados que son el 77.35% no estaria dispuesto a aportar
para hacer actividades en pro de la conservacién de la especie, de estos el
31.73% son personas que son trabajadores eventuales, que ya llevan de 1 a 5
afos trabajando en la isla pero solo van por temporadas especificas en el afio
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y no se les desean hacer un gasto extra para la conservacion de la especie,
mientras que el 13.88% son personas nativas que llevan toda su vida viviendo
en la isla y que se niegan a un aporte econdmico debido a que no cuentan con
mucho recursos y los otros 31.73% restante del 77.35% son trabajadores
residentes que se salieron de su lugar de origen para trabajar en la isla que
simplemente conocen la especie pero no estan interesados en hacer un aporte

economico (Figura 19).

= $10.

m $20.

= $50.
$100.

= $1000.

u$.0.

Figura 20. Ejercicio de valoracién ambiental. Cuanto estarian
dispuestos a pagar para la conservacion de la especie
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7.7. Sitios de observacién

Acerca de los sitios de observacion de A. narinari en la isla de Holbox, de los
porcentajes mayores se obtuvo que: el 32.67% de los entrevistados, han
observado Raya aguila en “Cabo Catoche” y el 20.79% en “Punta Mosquito”
cabe mencionar que las personas que nombran estos sitios son gente local y
personas que trabajan con el turismo y que de una u otra manera las han
observado en el lugar. Hay entrevistados que no han observado al organismo,

pero conocen de su existencia en diferentes sitios (Figura 17).

3.96%
0999 1-98% [

m Punta Mosquito
u |sla Contoy

® Rio kuka

= Laguna Conil

m Cabo Catoche
0.99% mBoca lglesias

m Rio Santa Paula
m Manglar

® Bocanas del Rio
E | a Ensenada

m Rio Yalikin

® Punta Ciricote

H |sla Pasion

m Punta Cocos

5 Ns/Nr

Figura 21. Conocimiento local de las zonas del Area de Proteccién de Flora y
Fauna Yum Balam en las que se ha observado A. narinari.

33

~—
|



8. DISCUSION

En la isla de Holbox la mayoria de los habitantes basa su sustento econémico
en la pesca y la prestacion de servicios turisticos. (Almanza 2010). De los
servicios turisticos que se ofrecen son; la pesca deportiva y distintos paseos en
lancha que, dentro de los sitios mas atractivos visitados con mayor frecuencia
es Cabo Catoche, y es también uno de los sitios de mayor captura de Raya

aguila en el estado.

8.1 Descripcion de la pesqueria

En el presente estudio se evidencia que en la Isla de Holbox existe una pesca
dirigida a la Raya Aguila, la cual es una especie que se consume de manera
local y es muy apetecida por lo que su captura se da durante todo el afio con
algunas temporadas en las cuales es mucho mas abundante. Esto mismo se
ha observado en el Sur de Golfo de México en el estado de Campeche en
donde se ha reportado que existe una pesqueria de A. narinari constante todo
el afo, pero con mayor impacto en los meses de febrero a abril temporada para
la cual no existe algun control sobre la captura de la especie, debido a esto

existe una disminucién de la captura en los ultimos afios (Cuevas et al., 2013).

En el presente estudio los pescadores reportaron algunos de los factores que
influencian la captura de A. narinari , que son: la fase lunar y la turbidez del
agua. La turbidez del agua aumenta debido a que el agua se revuelve por
efectos de marejada, oleaje o lluvias y esto hace que los individuos pierdan su
capacidad visual, visibilidad, al haber mayor turbidez en el agua, aumenta la
probabilidad de captura, asi como cuando la fase de la luna esta en luna nueva
o cuarto creciente la oscuridad facilita la captura de la especie. Esto ya ha sido
reportado por Cuevas-Zimbrén & Mendez (2013) en el estado de Campeche,
en donde de igual manera las mayores capturas de A. narinari se encuentran
asociada a la temporada de luna nueva, por lo tanto, esto concuerda con lo
reportado en Isla Holbox , esto Asi mismo Cuevas et al., (2013) en el Sur del

Golfo de México y en lo reportado en las faenas de pesca en los Frailes en
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Venezuela (Cordovés et al., 2013). Esto se ha encontrado en otros estudios en
los que se reporta que la abundancia de los recursos pesqueros esta altamente
influenciada a las diferentes fases lunares y existe una variacién en los valores

de abundancia en funcion de la luna (Griffiths, 1999).

En Holbox la pesqueria de A. narinari es de tipo costera y artesanal y utiliza
embarcaciones pequefas con poca autonomia (pangas de fibra de vidrio que
varian entre 7 y 9 metros de esloray de 1.5 a 1.7 m de manga), esto concuerda
con el tipo de pesqueria que se da en otras localidades en el Caribe, como lo
es el caso de los Frailes en Venezuela en donde las embarcaciones utilizadas
para la pesqueria de A. narinari conocidas localmente como de tipo “penero”
las cuales estan construidas de madera con un tamafo aproximado de 5 a 8
metros y que utilizan entre uno y dos motores fuera de borda con una potencia
de entre 40 y 75 HP (Cordovés & Tavares, 2013) las cuales también son de
poca autonomia. Asi mismo, en el Estado de Campeche la pesqueria de A.
narinari también es de tipo artesanal y se realiza en embarcaciones pequefas

de fibra de vidrio de 7 a 7.6 metros de eslora (Cuevas-Zimbron et al.,2011).

El arte de pesca utilizado en Holbox para la captura de A. narinari son las redes
de enmalle de seda con luz de malla que varia entre 35 y 45 cm, las cuales son
similares a las utilizadas en el Estado de Campeche (Cuevas-Zimbron et al.,
2011) sin embrago en la pesqueria de esta especie en Venezuela el arte de
pesca utilizados es una red de ahorque la cual esta construida por hilo de nylon
multifilamento con una luz de malla de 43.2 cm (Cordovés et al., 2013). Tanto
en Holbox como en Campeche y Venezuela las redes se dejan en horas de la
noche y se revisan cada dia sin embargo en Holbox la pesqueria de esta
especie se hace entre los 8 y 12 metros de profundidad mientras que en

Venezuela la red la dejan a una profundidad de 16 y 28 m.

En la isla Holbox el numero de tripulantes puede variar de entre 2 a 3
pescadores como maximo los cuales son los que se encargan de la maniobra
de la pesca. Esto difiere en la pesqueria en Venezuela en donde suelen llevar

de 3 a 4 pescadores.
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8.2. Abundancia relativa (CPUE)

La mayoria de individuos capturados mediante arpén por los pescadores de
Holbox estuvieron cercanos a la talla de nacimiento reportada para A. narinari
que es alrededor de 30 cm AD (Compagno et al., 2005), lo cual estaria
relacionado con el arte de pesca utilizada, ya que la captura de organismos
pequenos es dirigida y selectiva. Por otra parte, los organismos de tallas
mayores, fueron capturados mediante redes de enmalle. con una luz de malla
que varia de 35 a 45 cm, esto concuerda a lo reportado por Cuevas Zimbron
(2011) en el Estado de Campeche que menciona que la luz de malla varia de
30 a 46 cm.

La talla maxima encontrada en los ejemplares de A. narinari capturados en la
isla de Holbox fue de 122 cm AD, mientras que la talla menor fue de 39.2 cm
AD, esto difiere a las tallas reportadas por Cuevas Zimbrén (2010) en el Sur del
Golfo de México en donde se encontraron individuos de tallas mayores con una
talla maxima de 202 cm AD y una talla minima de 44 cm AD. De igual manera
en el estudio hecho en los Frailes Venezuela se menciona que las tallas
reportadas en la pesqueria van de 76 a 241 cm AD, mientras que las tallas
entre 30 y 80 cm AD estan ausentes, esto debido al arte de pesca utilizado,
ellos utilizan unicamente redes de nylon de multifilamento y es de uso exclusivo

para la captura de A. narinari (Cordovés et al., 2013).

En isla Holbox se observd una proporcion de sexos igual, lo cual podria estar
indicando que en las zonas de captura de esta pesqueria no existe una
segregacion por sexo, esto difiere a lo reportado por Cuevas en el (2011) quien
observé una proporcion desigual en las capturas entre hembras y machos en el
sureste del Golfo de México, en la cual dominaron los machos en las capturas
(Cuevas Zimbroén et al., 2010). En A. narinari existe una segregacion por sexos
solo en tallas grandes, lo cual explicaria la presencia de igual proporcién de
sexos en la zona de Holbox en donde las capturas estan compuestas en su
mayoria por individuos inmaduros, mientras que en Campeche las capturas

estan compuestas por individuos maduros en su mayoria. De acuerdo con un
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estudio de foto identificacion realizada en Islas Turcas y Caicos donde se
rastrearon los movimientos de A. narinari, se logro determinar que la mayoria
de los avistamientos fueron individuos de tamafno adulto, lo que se concluye
que las rayas pueden estarse separando por etapas de vida (Flowers et al.,
2017).

Estudios previos que examinaron datos de captura de la pesqueria de A.
narinari en el Sur del Golfo de México muestran que las rayas juveniles
presentan una proporcion significativamente mayor en la captura, esto es
cuando las rayas se encuentran cerca de la costa en comparacion al otro sitio

estudiado, que fue mas lejos de la costa (Cuevas-Zimbron et al., 2011).

8.3. Zonas vy viajes de pesca

De acuerdo con los sitios de pesca que se registraron se determiné que se
encuentra dentro de tres Areas Naturales Protegidas muy importantes en la
region que son: “Area de Proteccién de flora y fauna Yum Balam”, “Reserva de
la Biosfera Tiburon Ballena”, y parte de la “Reserva de la Biosfera Caribe
Mexicano”. Dentro de estas ANP’s se encuentran politicas de uso del sitio, por
lo tanto, las cuatro zonas que se pudieron determinar que son utilizadas por los
pescadores se encuentran dentro de una politica de “Aprovechamiento

Sustentable”.

La pesqueria de A. narinari en la Isla de Holbox realiza su captura en sitios
cercanos a la costa especialmente los individuos de tallas pequefas. Lo cual es
explicado por algunos autores, ya que la familia Myliobatidae tiene la tendencia
de concentrarse en areas cercanas a la costa, con la finalidad de poder
alimentarse de algunos moluscos y crustaceos (McEachran et al., 2002). En el
estado de Campeche los pescadores reportaron que A. narinari se encuentra
en zonas de fondo lodoso y que existe una segregacion por talla, pero se
desconoce las zonas donde se encuentran dichos grupos, algunos pescadores
mencionaron que la época de segregacion de A. narinari es de Enero a Abril y
que esta coincide con la época de mayor pesca porque se acercan a

alimentarse y luego se van a zonas mas profundas (Flores, 2017).
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Los sitios de pesca reportados por los pescadores de Holbox que realizan las
mayores capturas de A. narinari estan ubicados entre la isla y la region de
Cabo Catoche. Siendo Cabo Catoche el sitio mas importante debido a que se
encuentra conectada con el sistema arrecifal mesoamericano y cuenta con una
profundidad promedio de unos 2.5 metros. Anteriormente se habia reportado
por Blanco Parra et al., (2016) que Holbox y Cabo Catoche son los sitios en
donde se obtiene las mayores capturas de elasmobranquios en la region norte

de la peninsula de Yucatan.

8.4. Comercializacion

La pesca de tiburones y rayas es una importante actividad en el sector
pesquero desde el punto de vista econdmico, alimentario y social. En la isla de
Holbox se determiné con el presente estudio que A. narinari forma parte muy
importante en el sector pesquero, a pesar de que en Quintana Roo la
explotacion de los recursos pesqueros esta encaminada a especies de alto
valor comercial como la langosta espinosa y el caracol rosado (Medina-Quej et

al., 2009) que actualmente se encuentran como sobreexplotadas.

Por otra parte, la comercializacion descrita por Cuevas Zimbrén (2010), de A.
narinari en el Estado de Campeche es de igual manera que en Isla Holbox, ya
que su precio es el mas alto de los demas elasmobranquios que se
comercializan, las aletas de A. narinari se venden saladas en forma de abanico.
Tomando en cuenta que el precio de venta en el Estado de Campeche varia
dependiendo del tamafo del individuo, de 100 a 150 cm AD tienen un precio de
$80 a $150 MXN, las rayas pequefias se venden enteras con un precio de $60
a $80 MXN cuando es abundante y de $100 a $150 cuando es escasa (Cuevas
Zimbrén et al., 2010). En Isla Holbox se encontré que; el tamafio promedio de
las rayas es de 40 a 130 cm AD y el precio varia entre $70 y $100 MXN
dependiendo del tamafo del abanico salado, tomando en cuenta que por cada
aleta pectoral se sacan hasta dos abanicos, mientras que las rayas pequenas
se venden en 3 por $100 a $150 aproximadamente. Esto depende del esfuerzo
pesquero, ya que esta estrechamente relacionado con las preferencias de
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consumo de la gente de la isla de Holbox, la poblacion prefiere rayas pequefas
y esto hace que dirijan su esfuerzo a la captura de diversos tamafos para
lograr maximizar su economia, de igual manera esto es similar con lo descrito

por Cuevas Zimbrén et al., (2010) en el Estado de Campeche.

8.5Tendenciay aspectos socioecondmicos de la pesqueria

8.5.1. Historia de la pesqueria
De acuerdo con los pescadores de Isla Holbox, las capturas de A. narinari se

ha mantenido igual en los ultimos 10 anos, por lo que se podria pensar que por
lo menos en esta regién las poblaciones de Raya Aguila se han mantenido
estables. De igual manera todos los pescadores coincidieron en que una
buena pesca es de 30 a 40 rayas por viaje de pesca, mientras que la cantidad
de rayas consideradas como una mala captura son de 5 a 10 rayas. Esto difiere
un poco de lo reportado en el sur del Golfo de México en donde una buena
captura se considera cuando se capturan 60 individuos en un solo viaje de
pesca, mientras que la percepcion de una “mala captura” se pescan de 0 a 3

rayas (Cuevas Zimbron et al., 2010).

Esta diferencia puede ser debida a que hay mayor abundancia de rayas en la
zona de Campeche tal vez debido a las condiciones oceanograficas
predominantes en las areas de pesca que usan los pescadores de esa region o

a la selectividad del arte de pesca que se usa en esa zona.

8.5.2. Percepcidn social y valoracién econémica
La conservacion de los bienes y servicios ambientales ha ido en aumento para

una mayor concientizacién para la poblacion mundial sobre el deterioro que los
recursos naturales han sufrido por actividades humanas (Costanza et al. 1997).
La conservacion del medio ambiente marino es de gran importancia debido a la
alta diversidad biolégica y beneficios que nos proporcionan los recursos
marinos a la sociedad. En particular, la conservacién de especies marinas
como son los tiburones y rayas debido a que es un tema de gran preocupacién
mundial por la disminucién de los niveles poblacionales causada por la

sobreexplotacion pesquera (White et al., 2015).
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De acuerdo con las entrevistas hechas a la poblacion, la mayoria de los
entrevistados concuerdan con que A. narinari es de gran importancia para el
equilibrio del ecosistema, por ello es importante conocer su vulnerabilidad y rol
ecologico para poder fomentar el apoyo a la conservacion y de otras especies

marinas.

En el presente estudio en el ejercicio de valoracion ambiental en la cual se
aplicé el DAP (disposicidon a pagar) reflejada por la poblacion en general de Isla
Holbox resulté de una manera negativa debido a que el 77.35% no estaria
dispuesto a aportar para realizar actividades en pro de la conservacion de A.
narinari este porcentaje se divide en personas que tienen trabajos eventuales
que llevan de 1 a 5 afos trabajando en la isla pero solo van por temporadas
especificas, asi como también hay personas nativas que toda su vida han
vivido en la isla y de ultimo son los que conocen la especie. Concuerdan que se
niegan a un aporte econdmico debido a que no cuentan con mucho recurso o
simplemente porque no estan interesados. En otros estudios se ha
comprobado que se sugiere que el DAP sea una opcion para dar seguimiento a
diversos proyectos de investigacion (Cardenas-Palomo et al., 2018), sin

embargo, en Holbox parece no ser el método que podria surtir efecto.

En un estudio hecho en el 2012 por Medina y colaboradores, mencionan que la
variable escolaridad deberia influenciar de manera positiva al estudio, en este
caso, se mencionaba que a medida que se incrementa el nivel de estudio de la
muestra entrevistada, se espera haya mayor aceptacién y por ende tener un
mayor DAP. Lo anterior coincide con lo reportado en este estudio debido a que
las personas que estan dispuestos a pagar para la conservacion de la especie
son aquellos que tienen un nivel de estudios superior a los demas y que tienen

un trabajo estable debido a que son trabajadores residentes de la Isla.

Las encuestas realizadas a la poblacion de isla Holbox documentaron que una
opcion para la conservacion de A. narinari seria poder implementar un turismo
de observacion de la especie. Esto concuerda con estudios hechos
anteriormente a pescadores de la isla, ya que mencionaron que el turismo es

una actividad econdémica prioritaria en la isla y que es uno de los principales
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impulsores del cambio en la demanda de los recursos pesqueros en el

ambiente socioambiental y paisajistico (Rubio-Cisneros et al., 2019).

9. CONCLUSIONES

En la Isla de Holbox existe una pesqueria dirigida para A. narinari la cual es de
tipo artesanal y costera, ademas de que esta especie también es capturada

incidentalmente en la pesqueria de escama.

Por medio de las entrevistas realizadas a la poblacion, se determiné que la
pesqueria dirigida en la Isla de Holbox en el Estado de Quintana Roo es un
recurso cultural y de alto valor econdmico para la poblacion a comparacion de

otras especies de elasmobranquios que son capturadas.

Se pudo determinar que la pesqueria se realiza de manera artesanal durante
todo el aio con embarcaciones de pequefa escala. Los pescadores dedicados
a la pesca dirigida de la especie utilizan redes comunmente Illamadas
“‘Rayeras”, las cuales estan hechas de hilo de seda con una luz de malla de 35-
45 cm. Estas redes se lanzan y las redes se anclan al fondo o en muy pocas

ocasiones a media agua.

Los meses de mayor abundancia de raya aguila en las capturas fueron julio y
diciembre, siendo Cabo Catoche un lugar muy importante para la pesca de esta

especie.

La captura estuvo compuesta principalmente por rayas pequenas (hembras con
un promedio de 59.4 + 22.31 cm AD y machos de 67.5 £ 26.97 cm AD) de la

cual predominaron las hembras.

Las ecuaciones de las diferentes relaciones morfométricos que se estimaron
para la Raya aguila en Isla Holbox son:

AD =0.6496 LT + 2.2299, r = 0.95, (n=70)

AD =0.5203 LD + 2.7975, r>= 0.93

AD =0.4792 LAPD — 0.6488, r*=0.95

AD = 0.469 LAPI — 0.2994, r> = 0.96
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Se determiné que la actividad de pesca es influenciada por el ciclo lunar y el
mal tiempo o denominado como “norte” de esto depende que los que hacen la

pesca dirigida puedan o no realizar su actividad.

Los pobladores de la isla Holbox no consideran importante aportar a la

conservacion de A. narinari.

La percepcion de los pescadores de Holbox es que las capturas de A. narinari

se han mantenido en el tiempo durante los ultimos afos.

10. RECOMENDACIONES

Es importante considerar en futuros estudios el poder vincular a los pescadores
locales en el desarrollo de proyectos de educacion ambiental en funcién de la
especie estudiada, esto para poder incentivar su conservacion debido a que
estos mismos son los que generan que la poblacidn de rayas se reduzca. De
igual manera tratar de que los pescadores locales traten de cambiar sus
habitos ofreciéndoles una estrategia de que ellos mismos se encaminen al
sector turistico para que de esta manera prevalezca el uso del servicio estético
y recreativo, en vez de su uso de manera directa al ser capturado y vendido

directamente a la poblacion.
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Anexo 3.




Anexo 4.

Figura 16. Aplicacion de encuestas a
pescadores y a la poblacién

Figura 17. Toma de medidas morfométricas de A. narinari de los muestreos en
Isla Holbox
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