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Abstract.- This preliminarily study aims at increasing our understanding of an assemblage of coastal batoids on the northern coast of Peru by
determining species composition, body size structure and its behaviour in marine-coastal zone of Los Organos, Piura Region, Peru. During 20 field
trips, between the years 2016, 2017, and 2019, eighty-six individuals were sampled belonging to eight species: Zapteryx xyster (n= 22), Narcine
entemedor (n= 11), Urobatis tumbesensis (n= 7), Urotrygon chilensis (n= 40), Pseudobatos planiceps (n= 1), Urobatis halleri (n= 1), Gymnura
crebripunctata (n= 2), Aetobatus laticeps (n= 2). In the study area, a predominance of adult females was observed for Z. xyster, N. entemedor and
U. chilensis. These preliminary results suggest that during the morning some batoid species (i.e., Z. xyster, N. entemedor, U. chilensis) use the
coastal zone to rest since they are found inactive and partially or totally buried in the sand - N. entemedor could be also hunting through ambush.
Future studies should determine if this is a gestation area for some of these batoid species.
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INTRODUCCION

os batoideos son uno de los grupos de vertebrados

marinos mas vulnerables a la pesqueria y uno de los
menos estudiados (Dulvy et al. 2014, Bréautigam et al.
2015). La mayoria de especies tienen rangos de distribucién
relativamente estrechos (Dulvy et al. 2014, Last et al. 2016),
lo que implica que su investigacién y conservacién depende
principalmente de los esfuerzos dentro de la region en donde
se distribuyen. En Pert, Cornejo et al. (2015) reportaron 43
especies de batoideos; sin embargo, este grupo ha estado
sujeto a revisiones taxon6micas (Last et al. 2016), como
resultado este niimero se ha reducido a 37 especies en aguas
peruanas. De estas especies, 23 interactdan con la pesqueria
peruana (dirigida e incidental) (Céspedes 2013, Gonzélez-
Pestana et al. 2016, Zavalaga et al. 2018).

En el Perd, la mayoria de estudios se han enfocado en
estudiar la dieta de batoideos (e.g., Silva-Garay et al. 2018,
Gonzalez-Pestana et al. 2021, Molina-Salgado et al. 2021), y
muy escasos sobre ecologia espacial (i.e., estructura del stock
e uso del habitat), los cuales son importantes en prioridad de
investigacion para la conservacion de elasmobranquios, ya
que contribuyen en el desarrollo de estrategias de manejo
(Simpfendorfer et al. 2011), tales como areas marinas
protegidas o cierre de dreas temporales (Norse 2010). Ademas,
se debe considerar que los batoideos juegan un rol importante
como mesodepredadores por lo que su presencia y abundancia
es un indicador de la salud de los ecosistemas (Ebert &
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Bizzarro 2007,Vaudo & Heithaus 2011, Jacobsen & Bennett
2013, Bornatowski et al. 2014). De esta manera, el objetivo
de este estudio fue conocer el ensamble de batoideos costeros
en el norte del Pert a través de la composicion de especies,
estructura de tallas corporales, comportamiento y tipo de
hébitat. Esta informacién es el primer paso para identificar
areas criticas para la conservacion de tiburones y rayas.

MATERIALES Y METODOS

e realizaron 20 salidas para muestreo de batoideos en

la zona marino-costera de Los Organos ubicada en el
departamento de Piura, Pert (Fig. 1A), la cual se encuentra
dentro del ecosistema marino Pacifico Este Tropical
(PET) (Hempel & Sherman 2003). Las salidas de campo
se realizaron a través de transectos de cinturén de 3 km
aproximadamente de longitud total (el ancho vari6 segun
la visibilidad diaria) (Fig. 1B). Las recolecta de datos se
realizaron en tres periodos distintos: i) septiembre, octubre
y diciembre 2016, ii) enero y febrero 2017, iii) julio y agosto
2019. La temperatura superficial del mar registrada tuvo un
rango entre 19 °C para agosto (estacion fria) y 26 °C para enero
(estacion célida). Las especies fueron registradas a través de
buceos en superficie entre 1 y 6 m de profundidad durante la
mafiana de 7:00 a 12:00 am, ya que a partir del mediodia la
visibilidad disminuye por las condiciones ambientales (e.g.,
vientos fuertes).
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Figura 1. A) Sitio de estudio la zona marino-costera de Los Organos, Piura, Perti B) Método de muestreo de transectos de cinturén, C) Tipo de

habitat en la zona de estudio (arena fina, rocas, arrecife formado por el poliqueto Phragmatopoma sp., y vegetacion (Caulerpa sp. o Ulva sp.) |
Study site of the marine-coastal zone of Los Organos, Piura, Peru, B) Belt transect sampling method, C) Type of habitat in the study area (fine sands, rocks,
reef formed by Phragmatopoma sp. polychaete, and vegetation (Caulerpa sp. or Ulva sp.)

Los batoideos una vez avistados fueron capturados
utilizando una malla con abertura de malla de 1 cm en forma
de embudo y trasladados a una superficie plana flotante. Cada
registro dur6 de 2 a 5 min, identificando la especie acorde a
la guia de identificacién de Last et al. (2016), luego los datos
de la talla [longitud total (LT) y ancho del disco (AD)], sexo,
comportamiento (i.e., activas o reposando), y el tipo de hébitat
en el que se encontraban (Fig. 1C). Una vez finalizada la
recopilacion de datos, los batoideos fueron liberados con un
seguimiento post-liberacion para verificar su comportamiento
y estado de salud. La proporcién de sexos se compard con
la expectativa nula de 1:1 utilizando tablas de contingencia
de Ji-cuadrado (x?) para determinar si existian diferencias
significativas.

Gonzalez-Pestana et al.

RESULTADOS Y DISCUSION

I En la zona marino-costera de Los Organos, Piura se
registraron 8 especies de batoideos, en un total de 86
individuos.

La especies registradas fueron: guitarra mariposa Zapteryx
xyster, Jordan & Evermann, 1896 (n= 22) con un rango de
talla de 51-75 cm LT (promedio: 60,1 cm LT), raya eléctrica
Narcine entemedor Jordan & Starks, 1895 (n= 11) con un
rango de talla de 54-83 cm LT (promedio: 71,5 cm LT), raya
tumbesina Urobatis tumbesensis (Chirichigno & McEachran,
1979) (n= 7) con un rango de tallas de 21-29 cm AD
(promedio: 25,7 cm AD), raya pastelillo Urotrygon chilensis
(Giinther, 1872) (n= 40) con un rango de talla de 12-37 cm
AD (promedio: 18,0 cm AD), guitarra comin Pseudobatos
planiceps (Garman, 1880) (n= 1) con una talla de 53 cm LT,
raya redonda Urobatis halleri (Cooper, 1863) (n= 1) con una
talla de 31 cm AD, raya mariposa Gymnura crebripunctata
(Peters, 1869) (n= 2) y raya aguila moteada Aetobatus
laticeps Gill, 1865 (n= 2). Para estas dos dltimas especies no
se pudo registrar la talla corporal ni el sexo ya que estas no
pudieron ser capturadas. Con estos registros preliminares se
evidencia que 8 especies de batoideos se distribuyen a 1-6 m
de profundidad en la zona costera del norte peruano.
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ESTRUCTURA DE TALLAS CORPORALES inferir que existiria una preferencia de las hembras adultas
(i.e., Z. xyster, N. entemedor, U. chilensis) por las zonas
costeras.

Todos los especimenes de Z. xyster, a excepcién de uno que
midié 51 cm LT, eran hembras con tallas corporales mayores
a las tallas de madurez sexual (47-52 cm LT) reportadas para
el Pacifico de Costa Rica (Espinoza et al. 2013, Clarke et al. SEGREGACION SEXUAL ESPACIAL
2014) y México (Torres-Huerta et al. 2019) (Fig. 2). Una
hembra que midi6é 54 cm LT fue transportada a un acuario,
en donde pari6 a seis individuos (Fig. 2). Algunas hembras
muestreadas de la misma especie presentaban una zona

Diversos autores han sugerido que una de las causas de la
segregacion por sexo y tamafio en elasmobranquios se debe
a beneficios del aumento de las funciones metabdlicas (e.g.,
tasas de crecimiento y reproduccion) obtenidas en aguas
abdominal distendida tanto en la superficie dorsal como cdlidas (Economakis & Lobel 1998, Hight & Lowe 2007,
en la ventral. Estas evidencias sugieren la existencia de Speed et al. 2012). Asimismo, las hembras gravidas suelen
hembras prefiadas en esta zona de estudio. Para N. entemedor migrar a zonas més someras ya que éstas dreas son adecuadas
todos los especimenes fueron hembras con tallas corporales para la gestacion (Hight & Lowe 2007), debido a que presentan
mayores a la talla de madurez sexual (55,6 cm LT) reportada temperaturas mas calidas que brindan ventajas fisiolégicas,

para el Golfo de California (Burgos-Vazquez et al. 2017), a como mayores tasas de crecimiento embrionario (Economakis

excepcion de un individuo que midié 54 cm LT (Fig. 2). Para & Lobel 1998, Hight & Lowe 2007, Pereyra et al. 2008) y
v tumbes.ensis. la pro.porc.ién. sexu.al fue de 1: 1.3 (macho: en algunas especies de elasmobranquios, estas areas costeras
hembr'a) sm diferencias significativas (x: 0’143" P: 0,71) y mas célidas funcionan como areas de gestacion. Para N.
y los individuos machos se encontraban por encima de la entemedor también se ha encontrado una segregacion sexual,
talla de madurez sexual, de 30 cm LT (Last et al. 2016). en donde las hembras presentan distribuciones mas costeras en
Para las hembras no se pudo determinar si eran individuos comparacién con los machos (Villavicencio-Garayzar 2000,
maduros, ya que se desconoce la talla de madurez sexual. Bizzarro 2005). Los pocos estudios que han determinado la
Para U. chilensis, la proporcién sexual estuvo sesgada hacia segregacion sexual espacial de Z. xyster, han encontrado que
las hembras (proporcién 1: 2,3, x: 6,4, P < 0,05). Todas las las hembras gravidas se encuentran en la zona costera (18-50

hembras tuvieron tallas corporales .rnayores. a las tallas de m de profundidad) (Clarke et al. 2014, Torres-Huerta et al.
madurez sexual (12-14,6 cm AD) (Fig. 2); mientras que para 2019), como el método de captura fue el arrastre donde la

los machos el 64% de los individuos reportaron tallas mayores profundidad minima muestreada fue de 18 m (Clarke et al.

a l{’is .tallas de 'madurez sexual (15’2, cm ’AD) reportadas pe,lra 2014) y 19 m (Torres-Huerta et al. 2019), el presente estudio
México (Rubio-Lozano 2009, Ortiz-Pérez 2014, Guzman- presentaria informacién tnica ya que el muestreo fue mas

Castellanos 2015). Estos resultados preliminares permiten costero (1-6 m de profundidad).
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Figura 2. Tallas corporales de hembras de guitarra mariposa Zapteryx xyster (LT), raya eléctrica Narcine entemedor (LT) y raya pastelillo Urotrygon
chilensis (AD). Las lineas horizontales rojas son las tallas de madurez sexual reportadas en la literatura para hembras, mostrando las maximas
tallas (Rubio-Lozano 2009, Espinoza et al. 2013, Ortiz-Pérez 2014, Guzman-Castellanos 2015, Burgos-Vazquez et al. 2016, Torres-Huerta et al.
2019) / Body sizes of female southern banded guitarfish Zapteryx xyster (TL), Cortez numbfish Narcine entemedor (TL) and Chilean round ray Urotrygon
chilensis (DW). The red horizontal lines are the sizes at sexual maturity reported in the literature for females, showing the maximum sizes (Rubio-Lozano
20009, Espinoza et al. 2013, Ortiz-Pérez 2014, Guzman-Castellanos 2015, Burgos-Vazquez et al. 2016, Torres-Huerta et al. 2019)
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COMPORTAMIENTO ESPACIAL

En todos los registros, los batoideos se encontraron reposando
inactivos y enterrados total o parcialmente en la arena (Fig. 3),
a excepcion de A. laticeps que nadaban activas en la columna
del agua. Para N. entemedor no fue posible determinar si se
encontraba en reposo o en emboscada, ya que este ultimo
comportamiento es una de sus estrategias de caceria (Jacobsen
& Bennett 2013). Ejemplares de Z. xyster, U. tumbesensis y U.
halleri se encontraron asociados a un hébitat mixto pudiendo
estar compuesto por arena, rocas, arrecife formado por el
poliqueto Phragmatopoma, y vegetacion (Caulerpa sp. o
Ulva sp.) (Figs. 1y 3). Ademas, U. tumbesensis y U. halleri
se ubicaron en cuevas o grietas. Mientras que N. entemedor,
U. chilensis, G. crebripunctata y P. planiceps se encontraron
asociados a un habitat arenoso (Fig. 3). Estos resultados
preliminares sugieren que durante la mafiana algunas especies
de batoideos (i.e., N. entemedor, U. chilensis y Z. xyster)

reposan enterrados total o parcialmente en la arena. Meese
& Lowe (2019) encontraron que los batoideos se asocian a
hébitats arenosos ya que éstos proporcionan un habitat de
enterramiento mas adecuado.

Segun la mas reciente evaluacion de la Union Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN 2022)', una
especie se encuentra en ‘Preocupacion menor’ (U. halleri), 5
especies se encuentran en la categoria ‘Vulnerable’ (Z. xyster,
N. entemedor, U. tumbesensis, P. planiceps, A. laticeps) y
2 especies en categoria ‘Casi amenazada’ (U. chilensis, G.
crebripunctata), por lo que es esencial su investigacion para
desarrollar planes de manejo para su conservacion si se tiene
en cuenta que de las especies vulnerables, cuatro de ellas son
capturadas por la pesqueria artesanal o pesqueria industrial
de arrastre (P. planiceps, Z. xyster, N. entemedor, A. laticeps),
con un plan de manejo limitado o inexistente (Zavalaga et al.
2018, Gonzalez-Pestana et al. 2023).

Figura 3. a) Guitarra mariposa Zapteryx xyster reposando y enterrada en fondo arenoso en habitat mixto; b) raya eléctrica Narcine entemedor
enterrada en fondo arenoso; c) raya pastelillo Urotrygon chilensis enterrandose en fondo arenoso; d) raya redonda Urobatis halleri reposando
debajo de una cueva en el norte del Peru. Fuente fotografica: Adriana Gonzalez-Pestana | a) Southern banded guitarfish Zapteryx xyster resting and
buried on sandy bottom in mixed habitat; b) Cortez numbfish Narcine entemedor buried in sandy bottom; c) Chilean round ray Urotrygon chilensis burying
itself in a sandy bottom; d) Haller’s round ray Urobatis halleri resting below a cave in northern Peru. Photography by Adriana Gonzalez-Pestana

1JUCN 2022. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2022-2.
<https://www.iucnredlist.org>
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Los resultados obtenidos contribuyen con informacién
sobre el ensamble de batoideos costeros en el norte del Perti.
Se debera proseguir con estudios para estimar la abundancia
de estas especies en escala temporal, y asi determinar por
ejemplo si U. chilensis es la especie dominante en esta area
costera. Por otro lado, se debera confirmar si en el 4rea costera
de Los Organos existe una segregacion por sexos que podria
estar funcionando como un area de gestacion. Asimismo,
futuros estudios deberan determinar si esta zona representa
una Area Importante para Tiburones y Rayas (ISRA, por sus
siglas en inglés Important Shark and Ray Areas)>.
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