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GLOSARIO

Abundancia: Es el namero de individuos que habitan en un determinado lugar.

Ciencia ciudadana: Modo de contribucion al conocimiento cientifico a través de
la participacion de ciudadanos voluntarios y capacitados que generalmente no son
especialistas en el tema a investigar y que contribuyen a la solucién de interrogantes

planteadas en estudios cientificos.

Dimorfismo sexual: Diferencias marcadas entre un macho y una hembra de la

misma especie ya sea por tamaiio, color, forma, entre otros.

Distribucion: Forma o manera en que los organismos de una poblacion se ubican

en un espacio determinado.

Ecosistema: Sistema dinamico conformado por especies vegetales y animales que
viven e interaccion entre si desde los organismos mas pequefios hasta los grandes

depredadores.

Estructura de tallas: Variedad de tamafo entre individuos de una misma

poblacion de una especie determinada.

Fotoidentificacion: Método de investigacion no letal, que consiste en el
reconocimiento individual de un ejemplar mediante la fotografia de una region del
cuerpo, cuyas marcas naturales de forma y/o color, o las cicatrices de heridas
anteriores, no cambian, o cambian levemente durante los afios, permaneciendo

reconocibles a través de la historia de vida del animal.



Fidelidad de sitio: Afinidad que tienen las especies animales hacia un lugar

determinado, el cual es visitado por dos 0 en mas ocasiones por el mismo individuo.

Habitat: Espacio fisico y biologico en donde se encuentran las especies.

Islote: Territorio insular de menor tamafo que una isla, region de superficie

reducida que se encuentra rodeada de agua.

Marcas o patrones naturales: Los patrones en la naturaleza son formas
claramente regulares encontradas en un medio natural. Estos patrones se pueden
visualizar en diferentes contextos e incluso pueden ser a veces modelados

matematicamente.

Monitoreo: Consiste en hacer observacciones confiables en la naturaleza para
detectar, medir, evaluar y sacar conclusiones sobre cambios que ocurren en una

determinada especie o ecosistema.

Monitoreo participativo: Es el término utilizado para referirse a la cooperacion
entre comunidades y entidades en el intercambio de informacion sobre un proyecto

que tiene impacto sobre sus vidas.

Peces pelagicos: Son organismos acuaticos que habitan en aguas medias o cerca de

la superficie, en conglomerados denominados cardimenes.

Pesquerias: Es el conjunto de actividades de pesca realizadas por pescadores
artesanales e industriales, que se encuentran relacionadas a un recurso especifico,

en las cuales se emplean diferentes instrumentos para la captura de especies.



Poblaciéon: Conjunto de individuos de la misma especie que comparten

propiedades biolégicas con una alta cohesion reproductiva y ecologica del grupo.

Red tréfica: Conjunto de cadenas alimentarias de un ecosistema interconectadas
entre si y son una representacion mas realista de las relaciones de consumo en los

ecosistemas.

Xl



RESUMEN

La raya aguila, Aetobatus laticeps, que pertenece al grupo de los elasmobranquios,
es un condrictio comprimido dorso-ventralmente como todos los rayiformes,
ovoviviparos y de bajo potencial reproductivo. Es una especie poco estudiada, lo
cual dificulta la tarea de evaluar el estado poblacional, ecoldgico y biologico para
la preservacion en estado natural de esta especie. En base a este desconocimiento
se evalu6 por primera vez la distribucion, abundancia, estructura de tallas y
fidelidad de sitio de A. laticeps, mediante monitoreo participativo y foto-
identificacion 13S en la Reserva Marina El Pelado, Santa Elena. Un total de 57
individuos de raya aguila fueron observados durante diciembre del 2018 a mayo del
2019, por medio de monitoreos marinos y ciencia ciudadana en la estacion Islote El
Pelado y La Morilla. La abundancia relativa de raya aguila en 25 censos marinos
fue de 21 registros de A. laticeps, con una tasa de encuentro promedio de 0.51 +
1.17 rayas por muestreo. Se registro un total de 3 tallas del ancho de disco (AD)
observadas durante los censos siendo entre 40 a 120 cm de AD, predominando
registros de individuos de tallas entre 70 — 90 considerados en estado juvenil. La
actividad de desplazamiento fue la Unica observada por esta especie durante el
tiempo de monitoreo, lo cual sugiere que la REMAPE es una zona de transito. A
pesar de registrar una baja tasa de captura- recaptura (R= 0,31), no se descarta que
exista una fidelidad de sitio de la raya aguila en la REMAPE, condicion que no se
evidencio en esta investigacion por el limitado tiempo y frecuencia de monitoreo.
Palabras clave: Fotoidentificacion, fidelidad de sitio, distribucion, abundancia,

Aetobatus laticeps.
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SUMMARY

The painted ray eagle, Aetobatus laticeps belongs to the group of elasmobranchs, it
is a dorso-ventrally compressed condrict like all rajiformes, they are ovoviviparous
and have low reproductive potential. There are few studies of this species, which
makes it difficult to assess the ecological and biological population status to manage
and conserve the natural state of this species, considering this lack of knowledge,
the distribution, abundance, size structure and site fidelity of Aetobatus laticeps
were evaluated for first time, through participatory monitoring and 13S photo-
identification in the EIl Pelado Marine Reserve, Santa Elena. In this investigation, a
total of 57 eagle-ray individuals were observed from December 2018 to May 2019,
through marine monitoring and citizen science at the Islote El Pelado and La
Morilla stations. The relative abundance of eagle ray was of 21 observations of A.
laticeps in 25 marine census with an encounter average rate of 0.51 £+ 1.17 rays per
sample. Related to the disk width (AD), a total of 3 sizes were recorded from 40 to
120 cm AD; predominantly the observations of individuals of sizes between 70 -
90 considered in juvenile state. The displacement activity was the only observed
during the monitoring time, which suggests that REMAPE is a transit zone to this
species. Despite registering a low capture-recapture rate, we do not discard the
fidelity site condition of the eagle ray in the REMAPE, a condition that was not
showed in this investigation due to the limited time and frequency of monitoring.

Keywords: Photo identification, site fidelity, distribution, abundance, Aetobatus

laticeps.
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1. INTRODUCCION

La fauna marina se encuentra distribuida en todos los océanos del mundo y presenta
importantes atributos ecoldgicos que influyen en las dinamicas de los ecosistemas
marinos (Lazaro, 2018). Al menos la mitad de las pesquerias globales estan
explotadas o sobreexplotadas, generando preocupacion sobre los impactos
causados sobre las especies marinas y sus hébitats (Worm et al., 2009; Branch et
al., 2011; Ricard et al., 2012). Segun la FAO, los tiburones, rayas y quimeras
forman parte de aproximadamente 100 millones de peces cartilaginosos a nivel
mundial que son registrados principalmente en los desembarques de pesca
industriales y artesanales (Martinez, 1999). Generando la explotacion de estas
especies, amplias consecuencias ecoldgicas que causan efectos de cascada en la
cadena trofica (Estes et al., 2011; White & Last, 2012). Por lo que, identificar y
proteger comunidades de peces cartilaginoso, como tiburones y rayas, asi como sus
habitats tiene implicaciones practicas para la conservacion y manejo (Steimle &

Zetlin, 2000).

La raya pintada o raya aguila (Aetobatus laticeps) se distribuye desde Baja
California hasta el norte de Per(; es una especie bento-peldgica que habita
comunmente en aguas tropicales superficiales costeras, como arrecifes de coral y
bahias estuarinas (Siliman & Ruber, 1999). La raya aguila ocupa un nivel tréfico
intermedio y se alimenta principalmente de invertebrados como bivalvos,

moluscos, poliquetos, gasteropodos, cefalopodos, camarones y de algunos peces



pequefios (McEachran & Carvalho, 2002), cumpliendo un rol ecoldgico importante
dentro de la cadena tréfica marina. Es conocida comunmente a nivel mundial como
raya aguila o raya cara de pato debido a la forma de la cabeza (Figura 1). Presenta
la parte dorsal de color negro azulado con manchas blancas formando un patrén
unico de puntos para cada individuo, mientras que la parte ventral es blanca, negro
en el margen de las aletas pectorales. La cola es cuatro o cinco veces mas larga que

el cuerpo (Gill, 1867).

Figura 1: Vista dorsal de Aetobatus laticeps.

Fuente: Coleccion ictioldgica del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

(CICIMAR), 2000.

Actualmente, esta especie se encuentra sin evaluacion por parte de la International
Union for Conservation of Nature (UICN), debido a los ultimos cambios
producidos en la estructura taxonémica del género de Aetobatus, registrandose
anteriormente para el Pacifico Oriental a A. laticeps como A. narinari que se

encontraba en estado Casi Amenazada (NT, por sus siglas en inglés Near



Threatened) (Cerutti-Pereyra, 2018). Motivo por el cual a nivel regional en los
ultimos afos se han intensificado estudios sobre genética, ecologia y especialmente

fotoidentificacién del genero Aetobatus.

En el caso de Ecuador, existe muy poca informacion sobre A. laticeps,
ocasionalmente se registra en pesquerias artesanales e industriales donde
incidentalmente caen en los artes de pesca (Coello, 2010). Recientemente a nivel
local esta especie se ha convertido en objeto de observacion por turistas y buzos
profesionales especialmente en areas rocosas y coralinas; siendo Galapagos uno de
los lugares donde se logran los mayores avistamientos de raya aguila en el pais
(Danulat et al., 2003; Gonzalez-Pérez, 2010). Sin embargo, se cuenta en continente
con registros anecdoticos en lugares como: Islote los Ahorcados (Manabi), Isla
Santa Clara (El Oro) y en la provincia de Santa Elena en el Bajo Copé e Islote El
Pelado donde se desarrolla un turismo dirigido a A. laticeps donde se cree que utiliza

estos héabitats para alimentacion, transito y descanso.

El Ecuador ha implementado medidas de proteccidn de batoideos en la normativa
pesquera en donde se prohibe la captura de especies como Mobula birostris, M.
japanica, M. thurstoni, M. munkiana y M. tarapacana, segun el Acuerdo
Ministerial MAP No. 093, pero A. laticeps no es considerada bajo esta proteccion.
Por lo que es critico tratar de entender patrones de movimiento y uso de habitat,
que permitan adecuadas medidas de proteccion especialmente dentro de las areas

marino protegidas.



A. laticeps tiene tendencia a presentar fidelidad de sitio o filopatia durante
temporadas e incluso durante afos, es decir, preferencia de ciertos individuos a
permanecer en la misma area o regresar a ella varias veces (Switzer, 1993; White y
Garrott, 2012). Reportandose estos casos en la manta del arrecife M. alfredi
(Marshall, 2008; Couturier et al., 2011), la raya redonda Urobatis halleri (Vaudo
& Lowe, 2006) e incluso en tiburones de las familias Rhynchobatidae y
Rhinobatidae (White et al., 2014). Comportamiento que puede incrementar la
vulnerabilidad de las especies por las actividades antropicas que se realizan en estas

areas de preferencia.

Actualmente, se utilizan métodos no invasivos para la identificacion de muchas
especies de megafauna como ballenas grises, ballenas azules, ballenas jorobadas,
delfines (Borbon y Rincon, 2008); y elasmobranquios como manta rayas, tiburon
ballena y ultimamente rayas aguila (Lupton, 2009; Gonzalez-Ramos et al., 2016;
Cerutti-Pereyra, 2018) en ecosistemas de arrecifes, islas y plataforma continental.
Técnicas basadas en el uso de patrones de coloracion natural 0 marcas naturales
distintivas que pueden utilizarse para reconocer estos individuos (Gonzalez-Ramos
et al., 2016). Uno de estos métodos es el sistema de identificacion individual
interactivo I3S, Spot version 4.02 (Den Hartog & Reijns, 2007), un software
informaético que utiliza un algoritmo lineal bidimensional para comparar manchas
0 marcas naturales de individuos de raya aguila para diferenciarlos entre grandes
comunidades; basandose en comparaciones de la forma, posicion y tamafio dentro

de un area delimitada del cuerpo del individuo. Esta metodologia ya ha sido



utilizada con éxito en investigaciones del complejo de especies Aetobatus (Lupton,

2009; Gonzélez- Ramos et al., 2016; Cerutti-Pereyra, 2018).

Adicionalmente, junto con esta metodologia se utiliza la técnica de monitoreo
participativo o ciencia ciudadana, como una herramienta que ayuda con los
esfuerzos de monitoreo de la biodiversidad marina (Cigliano et al., 2015). La
ciencia ciudadana se puede definir como la investigacion cientifica o proyectos de
monitoreo en los cuales los miembros del publico recolectan, categorizan,
transcriben o analizan datos cientificos (Bonney et al., 2014). Permitiendo obtener
mayor numero de registros, observaciones que dardn lugar a un mejor

entendimiento de los individuos y ecosistemas de un area determinada.

En funcion de esto, el presente trabajo se plantea con la finalidad de generar
informacion acerca de la distribucion, abundancia, estructura de tallas y fidelidad
de sitio de la especie A. laticeps en los diferentes bajos de la Reserva Marina El
Pelado (REMAPE) y zonas aledafias a la ensenada de Ayangue, mediante la
fotoidentificacion y monitoreo participativo como punto inicial de un proceso en
que a mediano plazo permitira entender patrones de distribucién y comportamiento
de esta especie, contribuyendo de esta forma a las estrategias de conservacion de la

fauna marina en la REMAPE.



2. JUSTIFICACION

El presente trabajo investigativo pretende contribuir al Plan Nacional para la
conservacion de tiburones y rayas del Ecuador dentro de la linea investigacion
orientada en sistemas de monitoreo e investigacion para la conservacion de esta
especie por ser la primera evaluacion de A. laticeps en el litoral costero donde se
determinard el uso de hébitat, abundancia y fidelidad de sitio de la especie A.
laticeps, en los diferentes bajos de la Reserva Marina El Pelado y zonas aledafias a
la Bahia de Ayangue con el fin de aportar con informacion valiosa para la
evaluacion del estatus poblacional de la raya aguila. También, es fundamental
considerar, que estas especies poseen estrategias de historia de vida como
crecimiento lento, baja tasa de fecundidad y madurez sexual tardia, haciéndolos
altamente vulnerables a los efectos ambientales y pesqueros (Bonfil, 1994). Por lo
cual las poblaciones de rayas dependen de los estudios sobre la determinacion y
proteccion de poblaciones y habitats criticos de crianza, limpieza y alimentacién en
areas marinos o costeras para su proteccion. Por otro lado, considerando que el
empleo de la técnica de monitoreo participativo provee oportunidades para que los
miembros del publico se involucren en las actividades relacionadas a la
conservacion de la vida marina (Pattengill-Semmens & Semmens, 2003),
convirtiendo a esta metodologia en una herramienta Gtil a mediano y largo plazo
para la recoleccion de datos en conjunto con la Reserva Marina Protegida “El
Pelado”, comunidad local y otros actores principales. Acciones fundamentales para

el desarrollo de la investigacion cientifica actual y futura en el pais.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la distribucion, abundancia, estructura de tallas y fidelidad de sitio de
Aetobatus laticeps, mediante monitoreo participativo y foto-identificacion 13S en

la Reserva Marina El Pelado, Santa Elena.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estimar la abundancia y estructura de tallas de A. laticeps en la Reserva
Marina El Pelado (REMAPE) mediante monitoreo marino y ciencia

ciudadana.

» Establecer los patrones de distribucién de A. laticeps en la Reserva Marina
El Pelado (REMAPE) a través de censos visuales (enfoque participativo)

y foto identificacion.

» Determinar la fidelidad de sitio de A. laticeps en base a la foto
identificacién en la ensenada de Ayangue y bajos de la Reserva Marina El

Pelado.



4. HIPOTESIS

4.1. Hipdtesis nula (Ho):
A. laticeps es una especie que no registra fidelidad de sitio en la ensenada de

Ayangue y bajos del Islote El Pelado.

4.2. Hipotesis alternativa (H1):
A. laticeps es una especie que registra fidelidad de sitio en la ensenada de Ayangue

y bajos del Islote el Pelado.



5. MARCO TEORICO

5.1. Generalidades de la especie.
El género Aetobatus perteneciente a la clase de los condrictios, cuenta con muchas
caracteristicas morfoldgicas que distinguen a este grupo. Presentan rasgos
facilmente identificables, cuerpo comprimido ventralmente, con un color blanco
brillante en la parte ventral y de color azul oscuro o negro en la parte dorsal con
numerosas manchas blancas o anillos que vuelven Gnico a cada individuo de la
especie. Tienen aletas pectorales grandes y puntiagudas las cuales le permiten nadar
con facilidad y se utilizan como una medida de longitud de los individuos, ancho
de disco (AD). La longitud maxima reportada es de 230 cm AD; sin embargo,

suelen tener menos de 140 cm AD regularmente (McEachran & Carvalho, 2002).

Las rayas aguilas se las puede encontrar nadando solitariamente o0 en grandes
agregaciones de individuos desplazandose distancias considerablemente grandes

(McEachran & Carvalho, 2002).

Pueden llegar a medir hasta 9 metros de longitud (incluyendo la cola) y 3 a 4 metros
de ancho (ancho de disco). Cuenta con una cola larga 4 o 5 veces mas grande que
el cuerpo. Presenta una cabeza grande que conforma una cuarta parte del cuerpo del
individuo. La boca presenta filas de dientes especializados denominadas placas
dentarias dentro de las mandibulas, las cuales le ayudan a triturar e ingerir el

alimento.



Las rayas aguila son animales bentdnicos y la dieta consiste principalmente en
moluscos bivalvos y gastrépodos (Schluessel et al., 2010b), aunque también

consume cefalépodos, crustaceos, y peces teledsteos.

Esta especie presenta dimorfismo sexual, donde las hembras son de mayor tamafio
que los machos y se diferencian por la presencia o ausencia del 6rgano reproductor
denominado gonopterigios o también llamados clasper (Figura 2). A. laticeps es
una especie longeva y presenta una madurez sexual tardia (entre 4 y 6 afos), baja
fecundidad (entre 1 a 4 crias por alumbramiento) y largo periodo de gestacion (12

meses) (McEachran & Carvalho, 2002; Last y Stevens 1994; Last et al., 2016).

Ausencia de claspers

Figura 2: Individuos de A. laticeps, hembra y macho, donde se puede notar la presencia y

ausencia de claspers o gonopterigios.

Fuente: El autor.

Existe muy poca informacion sobre la biologia y reproduccion de esta especie ya
que son muy escasos los trabajos investigativos que se han realizado hasta el

momento, por lo cual ha sido recomendado realizar a nivel mundial diferentes
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estudios sobre captura, abundancia y biologia reproductiva que permitan esclarecer

vacios existentes de informacién de la especie.

5.2. Clasificacién de especies
Recientes trabajos de diversidad genética para el género Aetobatus (Richards, et
al., 2009; Schluessel, et al., 2010; White et al., 2010, 2013 y 2014; Newby et al.,
2014; Sellas et al., 2015), han determinado y revalidado tres especies (A. ocellatus,
para el Indo-Pacifico Centro-Occidental y A. narutobiei, para el Pacifico Noroeste,
anteriormente validas como A. narinari y A. flagellum y A. laticeps en el Pacifico
Oriental Tropical también considerada antes como A. narinari (White et al., 2010;
White Moore, 2013); reduciendo asi el area de distribucion y por lo tanto la
informacion disponible para cada especie, aunque la mayoria de los estudios se han
llevado a cabo en el Pacifico Occidental y el Océano Atlantico (Castelo, 2018;

White et al., 2010).

5.3. Distribucion.
El género Aetobatus es considerado una especie de megafauna marina (Lascelles et
al., 2014). Es altamente movil y generalmente habita en aguas tropicales costeras y
templadas célidas como arrecifes de coral y bahias estuarinas (Bigelow &

Schroeder, 1953; Last & Stevens, 1994; Cerutti-Pereyra, 2018).
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A. laticeps se encuentra distribuido a lo largo del Pacifico Oriental Tropical, que va
desde la peninsula de Baja California, México hasta Ecuador (Last et al., 2016)

(Figura 3).
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Figura 3: Distribucion de Aetobatus laticeps en el Pacifico Oriental Tropical

Fuente: Last et al., 2016.

5.4. Estado de conservacion.
Debido al desconocimiento de la biologia y estatus poblacional, Aetobatus laticeps
aun no ha sido evaluada por la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Sin embargo, cuando se considero
parte del complejo Aetobatus narinari, se incluyo en la lista de Casi Amenazada
(NT), (por sus siglas en inglés Near Threatened) (Cerutti-Pereyra, 2018), mientras

que A. ocellatus y A. flagellum (Bloch & Schneider, 1801) han sido clasificadas
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como “Vulnerable” y “En Peligro de Extincion”, respectivamente (Kyne et al.,

2016 y White et al., 2006).

5.5. Taxonomia de la especie
La especie Aetobatus laticeps forma parte de la siguiente clasificacion taxonomica:
Dominio: Eukaryota.
Reino: Animalia.
Filo: Chordata.
Subfilo: Vertebrata
Clase: Chondrichthyes.
Subclase: Elasmobranchii.
Superorden: Batoideos.
Orden: Myliobatiformes.
Familia: Aetobatidea.
Género: Aetobatus.
Especie: laticeps.
Nombre cientifico: Aetobatus laticeps (T.N. Gill, 1855).
Nombre comun: Raya aguila
Raya cara de pato

Chucho pintado.
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5.6. Fotoidentificacion
La fotoidentificacion es una técnica Util para realizar seguimientos de individuos
utilizando camaras automatizadas o manejadas por un operador (Schofield et al.,
2008). Esta técnica ha sido muy utilizada en estudios cientificos, ya sea en base a
marcas artificiales colocadas por investigadores, o aquellas naturales de los
animales objeto de estudio (Whitehead et al., 2000; Gauthier-Clerc et al., 2004).
Mediante este método se puede obtener informacion valiosa sobre supervivencia,

desplazamientos y etologia, entre otras (Ceron, 2015).

5.7. Tipos de fotoidentificacion
A lo largo del tiempo se han utilizado diferentes técnicas para la identificacion de
megafauna marina. Estas pueden ser invasivas y no invasivas. Las técnicas
invasivas a menudo emplean el uso de etiquetas artificiales, sin embargo, el
etiquetado artificial también tiene algunas dificultades préacticas, incluida la pérdida
de etiquetas o la falta de avistamientos. Ambos problemas pueden comprometer la
confiabilidad de los pardmetros estimados de la poblacion (Schwarz & Seber,
1999). Las técnicas de identificacion no invasivas se basan en el uso de patrones de
coloracién natural o marcas naturales distintivas que pueden utilizarse para

reconocer individuos (Speed et al., 2008; Gonzalez-Ramos et al., 2016).

El método de identificacion de individuos a través del reconocimiento y la variacion

de las marcas naturales ha sido exitosamente usado en el estudio de muchas especies

de cetaceos como ballenas orcas, ballenas grises, ballenas azules, ballenas
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jorobadas, delfines (Borbon & Rincdn, 2008) y elasmobraquios como manta rayas,

tiburon ballena y ultimamente rayas aguila (Lupton, 2009).

Esta metodologia es principalmente utilizada con especies que muestran marcas
naturales en la parte dorsal o ventral, que son persistentes y Gnicas entre individuos
de la misma especie. Lo cual ayuda al reconocimiento visual de cada individuo
mediante la toma de fotografias in situ y posterior analisis con softwares
informaticos que arrojaran resultados de proximidad entre individuos de la misma
especie (Cerutti-Pereyra, 2018). Metodologia ha sido utilizada con éxito en el

complejo Aetobatus (Lupton, 2009; Gonzalez- Ramos et al., 2016).

5.8. Método Sistema de identificacion individual interactivo (13S,

Spot version 4.02)

El Sistema de identificacion individual interactivo (13S, Spot version 4.02) (Den
Hartog & Reijns, 2007), es un software informético que utiliza un algoritmo lineal
bidimensional para comparar manchas o marcas naturales de individuos de la
misma especie para diferenciarlos entre grandes comunidades; basdndose en
comparaciones de la forma, posicion y tamafio dentro de un area delimitada del
individuo, las cuales se almacenan en una biblioteca del software (Gonzélez-

Ramos et al., 2016).
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5.9.Densidad de Kernel

La estimacion no paramétrica de funciones de densidad, mediante el método
Kernel, es una ingeniosa forma de estimar una funcién de densidad que no siga un
modelo conocido (Normal, Binomial, Exponencial, etc). Tiene una enorme
flexibilidad y lo que hace es construir una funcion de densidad girando en torno a

los valores muestrales.

Propuestos por primera vez por Rosenblatt, (1956), la singularidad de estos
estimadores radica en que adoptan un enfoque no paramétrico para la formulacion
de funciones de densidad. Con ello no se imponen asunciones tan rigidas a los datos
como sucede en el planteamiento paramétrico. Segun sefiala Silverman, (1986),
asumiendo que la distribucion de datos posee una densidad de probabilidad f, se les
posibilita «hablar» mas por si mismos al determinar dicha funcion f, que si se

exigiera su adecuacion a una determinada familia de funciones paramétricas.

16



6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Area de estudio.
La Reserva Marina “El Pelado” (REMAPE), fue creada el 24 de agosto de 2012
mediante Acuerdo Ministerial No. 118 publicado en el Registro Oficial No. 802 del
3 de octubre del 2012. La Reserva Marina El Pelado se encuentra ubicada entre las
siguientes coordenadas UTM: (519631 latitud, 9775894 longitud) ubicada en el
mar, sigue en linea recta hacia el norte hasta la coordenada (519631 latitud,
9789904 longitud) ubicada en el mar, para posteriormente dirigirse hacia el este
hasta la coordenada (529894 latitud, 9789904 longitud) avanzando hacia el sur por
la linea de costa hasta la coordenada (529403 latitud, 9775894 longitud) y cierra en
la coordenada No. 1, formando un poligono que comprende 96.60 hectareas de zona
terrestre y extendiéndose hasta 8 millas nauticas mar afuera, abarcando una

superficie total de 13.155.30 hectareas (Figura 4) (MAE, 2014).
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Figura 4: Ubicacion geografica y limites de la Reserva Marina "El Pelado"

Fuente: Elaborado en Software QGIS 3.8 por el autor.
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Se establecieron dos estaciones de monitoreo dentro de la REMAPE. La primera
estacion estuvo ubicada en un radio de 10-15 metros alrededor del Islote El Pelado,

y cuyos puntos referenciales fueron: Bajo El Cristo (BEC), Bajo Cabeza del Pelado

(BCP), Bajo Cola del Pelado (BCDP) y Bajo El Planchon (BP) (Figura 5).
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Figura 5: Ubicacion geografica de la primera estacion localizada alrededor del Islote El

Pelado.
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Fuente: Elaborado en Software QGIS 3.8 por el autor.

La segunda estacion de monitoreo estuvo localizada entre las formaciones rocosas

submarinas frente a las playas aledafias a la Bahia de Ayangue (Figura 6). Estos

sitios en estudio son reconocidos por pobladores y pescadores del lugar como areas

de observacion de A. laticeps (Figura 5y 6).
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Figura 6: Ubicacion geogréfica de la segunda estacion localizada frente a las playas

aledafias a la Bahia de Ayangue.

Fuente: Elaborado en Software QGIS 3.8 por el autor.

6.2. Monitoreo in situ

Se realizaron cuatro visitas mensuales a las zonas de monitoreo en la REMAPE de

diciembre de 2018 a mayo de 2019, completando una total de 25 inmersiones

mediante una embarcacion de pequefio calado utilizada para pesca artesanal. Las

inmersiones tuvieron una duracion de 50 minutos cada una, no monitoreando en

época de aguajes producidos por ciclos lunares (luna nueva y luna llena), puesto

que las zonas de monitoreo se tornaban turbias y con poca visibilidad. Por lo tanto,

solo se consider6 apto para monitorear en los ciclos lunares de cuarto menguante y

cuarto creciente, siempre y cuando las condiciones oceanograficas lo permitan.
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Para determinar la abundancia de la raya aguila se empled para ambas estaciones
de monitoreo el sistema de transecto en banda, situados de forma paralela a la linea
de costa o arrecife (Conquest et al., 1996). Con un campo visual de 2.5 m a ambos
lados y 50 m de longitud, con una repeticién por transecto, a profundidades entre 4
a 6 m, lo cual representd un area de 250 m? por muestreo (Figura 7) (Holguin-
Quifiones et al., 2000; Holguin-Quifiones et al., 2008). El area de muestreo estuvo
delimitada por estacas previamente establecidas y a su vez posicionadas

georeferencialmente mediante un GPS marca GARMIN modelo GPSMAP78.

50 metros

Figura 7: Descripcion de la técnica transecto de banda.

Fuente: El autor.

Durante las inmersiones, de registrarse un evento se identifico las rayas aguilas in
situ por sus caracteristicas fenotipicas y con ayuda de guias ilustrativas,
posteriormente se procedio a acercarse al individuo de forma paralela a su natacion

de tal manera que no cause ninguna alteracion al comportamiento del organismo,
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puesto que estudios demuestran que si se realiza el acercamiento al individuo de
manera frontal este puede sufrir estrés y tiende a evadir la presencia de buzos
(Gonzélez- Ramos et al., 2016). Al mismo tiempo, se procedid fotografiar o hacer
videos del organismo en general y aletas pélvicas, area que se ha determinado como
patron eficaz para el reconocimiento de individuos de esta especie (Cerutti-Pereyra,

2018).

La estructura de tallas se determin6 mediante histogramas de frecuencia para todo
el periodo de estudio. La determinacion de longitud del ancho de disco (AD) se
estimd usando un baston de PVC en forma de T de 1 metro graduado cada 10 cm,
esta herramienta es comdnmente utilizada para medir peces durante censos con
buceo auténomo (English et al., 1997). Para comparaciones posteriores, se
considerd la talla media de madurez sexual de A. laticeps en 83.17 cm AD y la talla
al nacer de 17-36 cm AD segun estudio de Vazquez (2003). Asi mismo, la
determinacion del sexo se basé en la presencia y/o ausencia de mixopterigios

(claspers).

6.3. Fotoidentificacion

Se tomaron videos de los organismos desde diferentes angulos con ayuda de una
camara fotografica submarina marca GoPro, modelo Hero 6 Black para luego
extraer los mejores “frames™ del individuo como del area de identificacion y
almacenarlas para un posterior analisis en el Sistema de Identificacion Individual
Interactivo (13S, Spot version 4.02). Este software utiliza un algoritmo lineal de dos

dimensiones para comparar el nimero de puntos, la forma, la posicion y el tamafio
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dentro de un area delimitada del cuerpo de la raya y se ha utilizado con éxito para
la identificacion de rayas aguila en varios estudios (Lupton 2009; Bassos-Hull,
2014; Gonzélez Ramos et al., 2016; Cerutti-Pereyra, 2018). El 13S, Spot version
4.02 calcula la distancia entre los puntos y da un rango para cada imagen. Una
mayor similitud entre los puntos comparados se expresara por un rango mas cercano
a 0, dando a entender que hay cierta similitud entre los patrones de imagenes de las
aletas pélvicas se determinara que es el mismo individuo, mientras que si existe una
mayor diferencia entre estas imagenes el programa mostrara valores superiores a 0
identificandolo como un nuevo individuo (Cerutti-Pereyra, 2018; Den Hartog y

Reijns, 2007).

Para la identificacion de cada individuo se seleccionaron tres puntos de referencia
que delinean el area de la pelvis del individuo, formando un triangulo, donde se
evalu6 todos los puntos 0 manchas que se encuentre en el interior del mismo por
medio del software 13S Spot: (1) donde la pelvis n se encuentra con la pectoral n,
(2) la punta lateral posterior de la pelvis n; y (3) la punta media posterior de la pelvis
n. Los puntos de referencia se denominaron: (1) pectoral, (2) pélvica y (3) cola

(Flowers et al., 2017) (Figura 8).

Ademas del analisis del software I%S, las fotografias de los individuos de rayas
aguila fueron evaluadas fisicamente para corroborar los resultados emitidos por el
software y comparadas entre si observando las similitudes o diferencia entre

patrones o marcas de identificacion.
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Figura 8: Puntos de referencia para seleccionar el area de identificacion en A. laticeps.

Fuente: Flowers et al., 2017

Todas las comparaciones fotograficas fueron realizadas por una sola persona, con
revision de dos observadores independientes para corroborar la identificacion de

los individuos.

6.4. Distribucion y tasa de encuentro
Se determind el porcentaje de frecuencia de tasa de encuentro (TE) de la raya aguila
en cada area de estudio, durante el monitoreo cientifico para determinar la
distribucion y abundancia relativa. Esta formula consiste, en el nimero de rayas
observadas por el tiempo de muestreo en los bajos del Islote el Pelado y la ensenada

de Ayangue:

TE =n/t

Donde n es igual al nimero de organismos por cada muestreo y t son el total de

horas de cada muestreo.
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Asi también, se registré por medio de monitoreo participativo, el nimero y lugares
de observacion de las rayas aguilas, por lo que se contd con un protocolo de
levantamiento de informacion, que se socializé con los buzos que colaboraron en
el monitoreo participativo. Donde se registré la informacion sobre el éarea de
observacion (por medio de mapas) y fotografias para la verificacion de la especie.
Esto permitié obtener datos adicionales de avistamientos ocurridos durante el

tiempo de estudio y de esta manera ampliar la data.

La metodologia de monitoreo participativo en conjunto con la foto identificacion
se empled para conocer si un individuo fue reincidente en visitar un lugar
determinado, mediante la comparacion de la similitud de marcas en las aletas

pélvicas entre individuos (Cerutti-Pereyra, 2018; Den Hartog & Reijns, 2007).

6.5.Andlisis de densidad de Kernel

Se determind la densidad de nucleo o de Kernel por medio del software QGIS 3.8.
Este andlisis se ejecutd para ambas estaciones, tanto la estacion islote EI Pelado
como la estacion La Morilla, determinando asi las areas de agregacion para cada
zona de monitoreo, expresada cada una de forma grafica y numérica basado en el

ndmero de individuos observados.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. Abundancia y estructura de tallas.

Dentro de esta investigacion un total de 57 individuos de raya &guila fueron
observados durante diciembre del 2018 a mayo del 2019, por medio de monitoreos
marinos y ciencia ciudadana en la Reserva Marina El Pelado (Tabla 1). La
abundancia relativa se calculé a partir de los 25 monitoreos marinos que registraron
un total de 21 observaciones de A. laticeps, con una tasa de encuentro promedio de
0.51 * 1.8 rayas por muestreo. EI nimero maximo de individuos de A. laticeps
observados por muestreo fue de 6. En el 52,38% de los monitoreos marinos no se
observo ningun organismo.

Tabla 1. Tabla de resultados obtenidos durante el tiempo de estudio, donde se
describe mensualmente la cantidad de individuos de rayas &guila observados.

No. De individuos No. De individuos
MES observados con observados sin TOTAL
registro fotografico | registro fotografico

Diciembre 4 5 9
Enero 7 10 17
Febrero 7 8 15
Marzo 2 7 9
Abril 5 5
Mayo 1 1 2
21 36 57

Fuente: El autor.

7.2. Estructura de tallas de Aetobatus laticeps.
La talla fue estimada en base a los valores de ancho de disco de rayas aguilas
observadas. Se registro tallas entre 40 a 120 cm de longitud del AD con un

promedio de tallas de captura para A. laticeps de 80,7 £ 15,2 cm; de los cuales
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11% fueron machos, 26% hembras y 44% no identificado. Las hembras presentaron
longitudes entre 70 a 120 cm de AD mientras que los machos registraron tallas entre

40a120 cm.

En base a estos valores se categorizaron en tres rangos de tallas del ancho de disco
(AD); 40 - 69 cm como neonatos, 70 - 90 cm juveniles y >90 cm, individuos adultos
(Cuevas-Zimbron et al., 2011; Bassos-Hull et al., 2014). Predominando las
observaciones de individuos en estado juvenil (49%), seguido por individuos
adultos (21%) y finalmente individuos clasificados como neonatos (10 %) entre
tallas 40 - 60 cm. Ademas, se avistaron 11 individuos pero no se pudo estimar el
Ancho del Disco debido a las dificultad de las condiciones oceanograficas (Figura

9).

FRECUENCIA INDIVIDUOS OBSERVADOS POR
ANCHO DE DISCO (AD)

40 - 69 70-90 >90 SIN INFORMACION

30

25

20

15

10

NUMERO DE INDIVIDUOS OBSERVADOS

0

ANCHO DE DISCO (cm)

Figura 9: Composicion de tallas de Aetobatus laticeps registrados durante monitoreos.

Fuente: El autor.
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Con base a las tallas de A. laticeps observadas en la REMAPE los organismos que
encontrados en la zona de estudio correspondieron tanto a organismos juveniles y
adultos (70 — 90 cm), los cuales pueden estar utilizando la REMAPE como area de
transito y alimentacion aprovechando la disponibilidad de presas del lugar y

condiciones ambientales, fisicas y oceanogréficas.

Otros trabajos cientificos al igual que este, reportaron agregaciones de individuos
juveniles en areas rocas similares la bahia de Ayangue e Islote El Pelado, como en
el sur del Golfo de México, describieron agregaciones de individuos juveniles de
A. narinari (Cuevas-Zimbron et al., 2011), asi como también en el este del Banco
de Caicos en zonas poco profundas y rocosas (Flowers et al., 2017) y en el Noroeste
de Brasil en areas <10 m de profundidad (Yokota & Lessa, 2006). Sin embargo, en
la REMAPE ocurren agregaciones tanto de individuos juveniles como también de
neonatos y adultos, aungue en menor cantidad, difiriendo con la mayoria de trabajos

antes mencionados que no registraron neonatos.

7.3. Patrones de distribucion.

Tanto en las estaciones de monitoreo del El Pelado y La Morilla se avistaron los
individuos de rayas aguilas; observandose un total de 57, representando una tasa de
encuentro de 1.4 £ 0.8 individuos en el islote El Pelado y 0.6 = 2.4 individuos en

La Morilla ( Tabla 2).
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Tabla 2. Tasa de encuentro de las dos estaciones de monitoreo.

Horas de Individuos
) Tasa de encuentro
monitoreo observados
La Morilla 14 8 0.5+0.8
Islote El Pelado 35 49 14124

Fuente: El autor.
La relacion entre tasa de encuentro de Aetobatus laticeps en las dos estaciones

monitoreadas fue baja (R=0,31) (Tabla 3).

Tabla 3. Correlacién de Pearson de la tasa de encuentro entre las dos estaciones
de monitoreo.

CORRELACION DE PEARSON
MORILLA PELADO
DICIEMBRE 3 6
ENERO 2 15
FEBRERO 1 14
MARZO 1 8
ABRIL 1 4
MAYO 0 2
COEFICIENTE DE CORRELACION 0’3162,27766
RELACION BAJA

Fuente: El autor.

El resultado fue evaluado en base a una correlacion perfecta igual a 1 y una

correlacién nula de 0.

A pesar de no demostrar significancia estadistica, se evidencio areas nucleo o

Kernel de las agregaciones de A. laticeps en ambas estaciones de monitoreo, siendo

la zona del islote El Pelado en el bajo Cabeza del Pelado se puede llegar a observar
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hasta mas de 9 individuos por m? de rayas aguilas, y seguido por el bajo El Cristo

entre 5.9-7.2 individuos por m? (Figura 12).

AREAS NUCLEO DE AGREGACION DE Aetobatus laticeps
ESTACION DEL ISLOTE EL PELADO
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Figura 10: Areas nucleo o Kernel de agregaciones de A. laticeps correspondientes a la
estacion El Pelado, donde segun los datos registrado podemos observar desde 1 hasta mas

de 9 individuos en esta estacion.

Fuente: Elaborado en Software QGIS 3.8 por el autor.

Mientras que en la estacion de monitoreo La Morilla, también se produjeron

encuentros con rayas, sin embargo, la tasa de agregacién fue menor (Figura 13).
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AREA NUCLEO DE AGREGACION DE Aetobatus laticeps
ESTACION LA MORILLA
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Figura 11: Areas nicleo o Kernel de agregaciones de A. laticeps correspondientes a la
estacion La Morilla, donde podemos observar desde 1 hasta mas 5 individuos en esta

estacion.

Fuente: Elaborado en Software QGIS 3.8 por el autor.

El mayor nimero de observaciones de A. laticeps en la REMAPE se concentr6 en
la segunda estacion, es decir el Islote El Pelado (Figura 10), a pesar que en el
analisis de correlacion de Pearson no mostr6 una relacion entre los dos puntos, es
posible observar nicleos representativos de agregaciones de individuos en cada una
de las estaciones, por lo cual dicha presencia y/o ausencia puede atribuirse tanto a
las caracteristicas fisicas y disponibilidad de presas de cada una de las estaciones.
En este caso, los sitios se caracterizan por ser areas rocosas y arenosas, lo cual
garantizaria la disponibilidad de presas para A. laticeps, sin embargo, la estacion

del islote El Pelado es un lugar oceénico y sus bajos son mas profundos (>12 m), lo
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cual atrae mas individuos de esta especie, tal como lo describen trabajos
desarrollados sobre el género Aetobatus, como manifiesta Flowers et al. (2017)
quien menciona haber observado rayas aguila en habitats costeros, incluidos lechos
de pastos marinos, arrecifes de coral, canales con arrecifes de parche, arrecifes de

parche dominados por octocorales y en planicies de arena.

Pero, también existe una ocurrencia estacional para este género, reportando para A.
narinari en el Golfo de México, atribuida principalmente a los movimientos hacia
distintas zonas en relacion a los cambios de la temperatura superficial del mar
(TSM) (Bassos-Hull et al., 2014). En este estudio realizado en la época de invierno
(dic-may) los rangos de temperatura estuvieron entre ( 24 - 27 °C), siendo esta una
tendencia similar a la descrita por Cuevas-Zimbroén et al., (2013), donde los factores
ambientales influenciaron las capturas de la pesca artesanal de A. narinari en las
costas del sur del Golfo de México. Asi mismo, estudios genéticos de poblacion y
los datos de encuestas en el Golfo de México sugieren una posible migracion
estacional de norte a sur de A. narinari en respuesta a las fluctuaciones de
temperatura entre los rangos ( 23 - 26°C) (Sellas et al., 2015). Del mismo modo,
esta tendencia ha sido mencionada para A. narutobiei en la costa sur de Japon
(Yamaguchi et al., 2005) y A. ocellatus en Taiwan y Queensland, Australia
(Schluessel et al., 2010) con las mayores capturas durante gradientes especificos de

la TSM.
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7.3.1. Analisis de actividad de Aetobatus laticeps.

De las 57 observaciones de A. laticeps predomind la actividad de desplazamiento.
Aungue, en uno de los individuos se observaron cicatrices de copula en las aletas
pectorales, lo cual pudiera entenderse como presencia de actividades reproductivas

en el lugar (Figura 14).

Figura 12: Cicatrices en ambas aletas pectorales de individuo de A. laticeps, de

posibles actividades de reproductivas.

Fuente: El autor.

Estudios confirman que la actividad predominante de las rayas aguila es la de
desplazamiento, ocasionalmente alimentacion y raras observaciones de limpieza 'y
reproduccién (Castelo, 2018). Sin embargo, como los muestreos fueron realizados
durante horas del dia, existe la posibilidad que esta especie realice otro tipo de
actividad durante horas de la noche que no pudieron ser registrados durante los

monitoreos.
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7.4. Analisis de foto-identificacion Spot IS y fidelidad de sitio.

Del total de avistamientos, se obtuvieron 21 registros con sus respectivas
fotografias que fueron organizados por avistamiento y codificadas para luego ser
evaluadas mediante el software de foto-identificacion Spot 1°S. Donde se analizd y
verificO re-avistamientos de un mismo individuo en alguna de las areas de
monitoreo. Este software expresd una base de datos de los patrones o marcas de
identificacién entre un individuo y otro (tabla 6). Recalcando que el valor mas
cercano a 0 significa una mayor similitud de patrones y un posible re-avistamiento

de algun individuo.

El anélisis mostrd el reavistamiento de un individuo, el mismo que fue observado
en dos bajos distintos dentro de la estacion El Pelado. Fotografiado por primera vez
en el bajo La Cabeza del Pelado y re-avistado en otra ocasion en el bajo La Cola
del Pelado, con una diferencia de tiempo de 3 meses entre cada avistamiento. Este
andlisis se expresd con el valor 24,57 siendo este el valor de menor rango de
diferencias entre un registro y otro (Figura 13). Sin embargo las fotografias fueron
evaluadas fisicamente para corroborar los datos del software, que efectivamente

demostro ser el mismo individuo fotografiado en dos sectores distintos.
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Figura 13: Resultados de similitud de patrones de identificacion entre individuos de raya aguila con software I°S.

Fuente: Elaborado en Software I°S por el autor.
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8. CONCLUSIONES

La abundancia de A. laticeps en la Reserva Marina El Pelado (REMAPE) varia
mensual y estacionalmente, siendo mayor la abundancia durante la estacion de
invierno (diciembre, enero, febrero, marzo) y disminuyendo progresivamente en los

meses de abril y mayo.

La mayor abundancia de A. laticeps se registrd en la estacion El Pelado y en menor
namero en la estacion La Morilla, presencia que estaria relacionada con factores
fisicos como topografia y batimetria de los bajos monitoreados; y ambientales como

temperatura, corrientes, entre otros.

De acuerdo a las observaciones realizadas, en los bajos del Islote El Pelado y la
bahia de Ayangue de la REMAPE, se puede indentificar como areas de agregacion

y de transito de organismos juveniles y adultos de A. laticeps.

La ciencia ciudadana como método de investigacion es eficaz en este tipo de
estudios, puesto que miembros de la comunidad contribuyen a trabajos
investigativos y cientificos, intercambiando informacion relevante para el manejo

de ecosistemas marino costeros.

La fotoidentificacion como técnica de monitoreo no invasiva permite identificar de
manera confiable patrones naturales en las especies marinas, y permite determinar

a largo plazo la ecologia poblacional de las especies.
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A pesar de registrar una baja tasa de captura- recaptura, no se descarta que exista
una fidelidad de sitio de la raya aguila en la REMAPE, condicion que no se

evidencio en esta investigacion por el limitado tiempo y frecuencia de monitoreo.
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9. RECOMENDACIONES

La mayor abundancia relativa de A. laticeps coincide con la zona donde se lleva a
cabo la mayor actividad turistica en el Islote el Pelado, por lo que es recomendable
evaluar el impacto de actividades como el transito de embarcaciones 0 nimero

permisible de turistas u observadores sobre esta especie.

Este estudio aporta informacion importante de algunos aspectos de identificacion,
y ecologia poblacional de A. laticeps. Sin embargo, es necesario realizar
investigaciones a largo plazo, que permitan determinar el tiempo de permanencia
de la raya &guila en la REMAPE, patrones mas amplios de distribucion en el perfil

costero y migracion.

Se recomienda incrementar estudios en el sector La Morilla y playas colindantes
como Playa Rosada, Portete Chico, Portete Grande, para evaluar la presencia de
raya aguila, como puntos de observacion de esta especie y de facil acceso para
fomentar el turismo de naturaleza, mediante la actividad de apnea y snorkeling por

miembros de la comunidad de Ayangue.
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11. ANEXOS

e Fichas de campo

MIIA TYS¥0Q
WSAd0a VISIA

M3IIA WA LINIA
TVALNIA VISIA

(b[inbb bAbY) sdad13p| shypqojlay

=
.
SR
i
<
: 3
Eﬂ

>

2

Figura 17: Ficha anterior de campo utilizadas para toma de datos e informacion
durante monitoreos.

Fuente: El autor.
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Figura 18: Ficha posterior de campo utilizadas para toma de datos e informacion

durante monitoreos.

Fuente: El autor.
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e Charlas de socializacion y ciencia ciudadana

Figuras 19: Charlas de sociabilizacion informativa sobre las rayas aguila y ciencia ciudadana,

dictadas a operadoras turisticas, pescadores y publico en general efectuado en la ciudad de
Guayaquil y la comuna de Ayangue. A: Preambulo. B: Introduccion. C: Conceptualizacion. Dy E:
Detalle y contexto. F: Clausura.
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e Fotografias en campo.

R ONOQ WL L O

Figura 20: Vista lateral del Islote EI Pelado.

Fuente: El autor.

Figura 21: Grabacion y toma de fotografias de individuo de A. laticeps mediante
técnica de snorkeling.

Fuente: El autor.
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e Analisis fotogréafico con Software I°S.

& 13S: Intelligent Individual Identification System (Spot v4.0.2) Database: Aetobatus laticeps base de datos Type: Spot (21 images, 21 individuals) File: C\Users\ian\Desktop\FOTO DORSAL INDIVIDUOS\Ba..  — [m] X

File Edit Database
“aaR - s

Figura 22: Seleccion de marcas o patrones naturales de individuo de raya aguila.

Fuente: El autor.
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Figura 23: Analisis de comparacion de similitudes de patrones naturales entre
individuos registrados en base de datos.

Fuente: El autor.
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Figura 24: Base de datos fotografica de individuos de A. laticeps registrados
durante estudio.

Fuente: El autor.
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Tabla 4. Base de datos recogida de censos marinos realizados y datos recolectados de ciencia ciudadana.

CODIGO HORA O NCIDAD ACTIVIDAD WWAYPOIND, BAJO MLt CODIGO FOTOGRAFIA SEXO LlodTulis TEMPERATURA (2C)
(M) LATITUD LONGITUD DE DISCO (AD)
1R-001-MOR-DIC-CF 16:00 - 17:00 3 NATACION 1°58'54.06"S| 80°45'41.30"0 MORILLA 1 ind-01-Morilla-IR-DIC HEMBRA 70 - 90 24
IR-002-MOR-DIC-CF 16:00 - 17:00 3 NATACION 1°58'54.06"S| 80°45'41.30"0 MORILLA 1 ind-02-Morilla-IR-DIC HEMBRA 70 - 90 24
IR-001-MOR-DIC-SF 16:00 - 17:00 3 NATACION 1°58'54.06"S| 80°45'41.30"0 MORILLA 1 MORILLA SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 24
IR-003-PEL-DIC-CF 10:30 - 11:30 5 NATACION 1°56'7.93" 80°47'17.21"0 CRISTO 1 ind-03-Pelado-R-DIC MACHO 40 - 60 23,5
IR-002-PEL-DIC-SF 10:30 - 11:30 5 NATACION 1°56'7.93"S | 80°47'17.21"0 CRISTO 1 PELADO SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 23,5
GY-003-PEL-DIC-SF 11:00 -12:00 2 NATACION 1°56'8.93"S | 80°47'19.47"0| CABEZA DEL PELADO 1 GENARQO SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 24
IR-001-MOR-DIC-SA 14-dic-18 | 10:00 - 11:00 - - MORILLA - 24,2
IR-004-PEL-DIC-CF 20-dic-18 | 16:00 - 17:00 4 NATACION 1°56'6.22" 80°47'18.93"0 CRISTO 1 ind-04-Pelado-R-DIC HEMBRA 70 - 90 24,3
PG-004-PEL-DIC-SF 26-dic-18 |12:00 -13:00 £l NATACION 1°56'6.32"S | 80°47'19.15"0 CRISTO 2 PAUL 2 5IN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 25
JG-005-PEL-ENE-CF 3-ene-19 | 10:30 - 12:30 8 NATACION 1°56'4.04"S | 80°47'19.77"0| COLA DEL PELADO 1 ind-05-Pelado-JG-ENE MACHO 70 - 90 25,3
JG-005-PEL-ENE-SF 3-ene-19 ]110:30 -12:30 7 NATACION 1°56'4.04"S | 80°47'19.77"0| COLA DEL PELADO 1 JOHN SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 25,3
IR-006-MOR-ENE-CF 3-ene-19 | 16:00 - 17:00 3 NATACION 1°58'53.01"S| 80°45'42.13"0 MORILLA 1 ind-06-Morilla-IR-ENE HEMBRA 70 - 90 25,3
IR-002-PEL-ENE-SA 10-ene-19 |12:00 - 13:00 - - PELADO - 25,5
IR-007-MOR-ENE-CF 17-ene-19 | 16:00 - 17:00 3 NATACION 1°58'53.36"S| 80°45'41.36"0 MORILLA 1 ind-07-Morilla-IR-ENE HEMBRA 70 - 90 26
DZ-008-PEL-ENE-CF 26-ene-19 | 10:00 - 12:00 6 NATACION 1°56'6.28" 80°47'18.50"0 CRISTO 1 ind-08-Pelado-DZ-ENE HEMBRA 70 - 90 25,5
DZ-006-PEL-ENE-SF 26-ene-19 | 10:00 - 12:00 6 NATACION 1°56'6.28"S | 80°47'18.50"0 CRISTO 1 DOUGLAS SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 25,5
IR-009-PEL-ENE-CF 27-ene-19 | 14:00 - 15:00 5 NATACION 1°56'8.18"S | 80°47'19.88"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-09-Pelado-IR-ENE MACHO 100 -< 25,5
IR-010-PEL-ENE-CF 27-ene-19 | 14:00 - 15:00 4 NATACION 1°56'8.18" 80°47'19.88"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-10-Pelado-IR-ENE HEMBRA 100 - < 25,5
IR-011-PEL-ENE-CF 27-ene-19 | 14:00 - 15:00 3 NATACION 1°56'8.18"S | 80°47'19.88"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-11-Pelado-IR-ENE MACHO 100 -< 25,5
DZ-007-PEL-ENE-SF 27-ene-19 | 10:00 - 12:00 7 NATACION 1°56'5.55"S | 80°47'19.08"0 CRISTO 8 DOUGLAS 8 SIN FOTO | NO IDENTIFICADO 100 -< 25,5
1G-008-PEL-FEB-SF 3-feb-19 10:30 - 12:30 6 NATACION 1°56'6.09"S | 80°47'17.97"0 CRISTO 2 JOHN 2 SIN FOTO NO IDENTIFICADO 40 - 60 25,4
IR-008-MOR-FEB-5F 11l-feb-19 |10:00 -11:00 3 NATACION 1°58'51.75"S| 80°45'42.77"0 MORILLA 1 IR YUR MICHELLE S5F NO IDENTIFICADO 70 - 90 26,5
IR-012-PEL-FEB-CF 14-feb-19 | 14:00 - 15:00 5 NATACION 1°56'8.60"S | 80°47'20.80"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-12-Pelado-IR-FEB MACHO 70 - 90 26,3
IR-013-PEL-FEB-CF 14-feb-19 | 14:00 - 15:00 S NATACION 1°56'8.60"S | 80°47'20.80"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-13-Pelado-IR-FEB MACHO 70 - 90 26,3
MY-010-PEL-FEB-SF 18-feb-19 | 10:00 - 12:00 4 NATACION 1°56'9.17" 80°47'20.23"0| CABEZA DEL PELADO 3 MARCELO 3 SIN FOTO | NO IDENTIFICADO 70 - 90 27
MY-014-PEL-FEB-CF 18-feb-19 |10:00 - 12:00 4 NATACION 1°56'9.17" 80°47'20.23"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-14-Pelado-MY-FEB HEMBRA 70 - 90 27
MY-015-PEL-FEB-CF 18-feb-19 | 10:00 - 12:00 4 NATACION 1°56'9.17"S | 80°47'20.23"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-15-Pelado-MY-FEB HEMBRA 70 - 90 27
MY-016-PEL-FEB-CF 18-feb-19 |10:00 - 12:00 4 NATACION 1°56'9.17"S | 80°47'20.23"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-16-Pelado-MY-FEB HEMBRA 70 - 90 27
MY-017-PEL-FEB-CF 18-feb-19 | 10:00 - 12:00 4 NATACION 1°56'9.17" 80°47'20.23"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-17-Pelado-MY-FEB HEMBRA 70 - 90 27
MY-018-PEL-FEB-CF 18-feb-19 |10:00 - 12:00 4 NATACION 1°56'9.17"S | 80°47'20.23"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-18-Pelado-MY-FEB HEMBRA 70 - 90 27
IR-003-MOR-FEB-SA 25-feb-19 | 10:00 - 11:00 - - MORILLA - 27,5
IR-011-PEL-FEB-SF 27-feb-19 | 16:00 - 17:00 6 NATACION 1°56'5.75"S | 80°47'18.54"0 CRISTO 2 IAN 2 SIN FOTO NO IDENTIFICADO 40 - 60 26,7
IR-004-MOR-MAR-SA | 1-mar-19 |11:00 -12:00 - - MORILLA - 27
1R-012-PEL-MAR-SF 3-mar-19 | 10:00 - 12:00 5 NATACION 1°56'9.93"S | 80°47'19.16"0| CABEZA DEL PELADO 1 IAN 1 SIN FOTO NO IDENTIFICADO 40 - 60 27,5
IR-013-PEL-MAR-5F 9-mar-19 |10:00 - 12:00 ) NATACION 1°56'8.61"S | 80°47'18.51"0| CABEZA DEL PELADO 1 IAN 1 SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 27,5
MY-014-PEL-MAR-SF | 13-mar-19 | 10:00 - 12:00 3 NATACION 1°56'5.29"S | 80°47'17.92"0 CRISTO 5 MARCELO 5 SIN FOTO | NO IDENTIFICADO 70 - 90 27,6
IR-019-MOR-MAR-CF | 15-mar-18 | 16:00 - 17:00 3 NATACION 1°58'53.55"S| 80°45'41.98"0 MORILLA 1 ind-19-Morilla-IR-MAR HEMBRA 70 - 90 27,7
DM-020-PEL-MAR-CF | 16-mar-19 | 13:00 - 14:00 6 NATACION 1°56'9.32"S | 80°47'19.37"0| CABEZA DEL PELADO 1 ind-20-Pelado-DM-MAR HEMBRA 100 - < 27,7
IR-005-PEL-MAR-SA 17-mar-19 | 10:00 - 12:00 - PELADO - 28
MY-015-PEL-ABR-SF S5-abr-19 12:00 - 13:00 5 NATACION 1°56'6.88" 80°47'18.02"0 CRISTO 4 MARCELO 4 SIN FOTO | NO IDENTIFICADO 70 - 90 25,4
IR-016-MOR-ABR-5F 12-abr-19 | 16:00 - 17:00 4 NATACION 1°58'53.20"S| 80°45'41.69"0 MORILLA 1 IAN 1 SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 25,7
IR-006-PEL-ABR-SA 1l4-abr-19 | 10:00 - 11:00 - - PELADO - 25,9
IR-007-MOR-ABR-SA 27-abr-19 | 12:00 - 13:00 - - MORILLA - 27.2
IR-008-PEL-ABR-SA 28-abr-19 |11:00 -12:00 - - PELADO - 27,3
IR-009-MOR-MAY-SA | 10-may-19| 10:00 - 11:00 s MORILLA - 27,5
IR-016-PEL-ABR-SF 10-may-19 | 14:00 - 15:00 ) NATACION 1°56'9.03"S | 80°47'19.80"0| CABEZA DEL PELADO 1 IAN 1 SIN FOTO NO IDENTIFICADO 70 - 90 27,5
PG-021-PEL-MAY-CF 13-may-19]11:00 - 12:00 10 NATACION 1°56'3.30"S | 80°47'19.34"0| COLA DEL PELADO 1 ind-21-Pelado-PG-MAY HEMBRA 70 - 90 27,3
IR-010-MOR-MAY-SA | 24-may-19 | 14:00 - 15:00 - - MORILLA - 27,1
IR-011-PEL-MAY-SA 24-may-19 | 14:00 - 15:00 - - PELADO - 27,1

Fuente: El autor

56



Tabla 5. Base de datos de resultados numéricos con software Spot 13S de similitud entre individuos de raya &guila.

RESULTADOS SOFTWARE SPOT I3S FOTOID - SIMILITUD ENTRE INDIVIDUOS OBSERVADOS

Ind-01 Ind-02 Ind-03 Ind-04 Ind-05 Ind-06 Ind-07 Ind-08 Ind-09 Ind-10 Ind-11 Ind-12 Ind-13 Ind-14 Ind-15 Ind-16 Ind-17 Ind-18 Ind-19 Ind-20 Ind-21
Ind-01 = 275,53 | 171,03 113,14 217,93 197,1 56,96 125,57 312,44 259,19 544,51 152,64 | 127,09 442,54 118,74 289,33 202,94 720,95 238,54 131,08 125,48
Ind-02 | 227,84 = 186,68 129,58 179,17 177,8 157,26 100,48 328,67 369,88 382,62 147,52 | 125,64 124,42 175,57 146,75 204,49 124,13 152,76 341,23 98,34
Ind-03 346,6 183,59 = 99,02 121,44 314,17 263,81 60,27 103,63 1679,9 125,98 149,45 73,35 219,7 156,19 112,19 132,96 73,55 277,54 140,06 62,7
Ind-04 | 141,33 237,52 74,67 = 100,15 409,94 197,1 191,98 70,7 838,84 183,03 210,19 51,55 170,4 686,28 137,64 171,57 149,07 109,62 131,03 192,34
Ind-05 | 274,12 765,61 | 140,81 115,86 = 617,51 218,84 | 317,05 154,44 1735,31 223,01 529,99 | 449,51 | 3459,26 | 452,53 716,41 567,91 261,06 315,88 | 8051,17 195,41
Ind-06 314,3 441,9 587,07 136,98 1351,72 = 116,21 177,02 935,4 224,37 179,51 192,06 | 160,61 155,27 90,26 668,1 156,91 5754,85 112,78 157,93 282,88
Ind-07 94,75 139,43 | 112,22 146,65 140,33 135,47 = 57,93 145,4 913,13 192,85 104,74 85,89 157,58 163,03 303,13 174,47 238,75 60,9 391,79 123,46
Ind-08 | 148,46 137,83 | 110,32 376,74 442,97 444,93 141,3 = 345,73 486,58 268,25 96,99 118,45 93,66 97,22 186,4 116,14 133,9 104,26 90,6 58,16
Ind-09 283,5 166,94 93,45 67,52 101,13 832 229,69 285,33 = 713,62 221,79 166,77 | 292,03 628,98 357,05 205,69 256,47 536,32 129,29 207,32 106,35
Ind-10 | 302,53 813,63 | 5043,9 1084,04 893,16 174,96 1211,2 384,45 772,6 = 848 294,87 | 480,15 375,9 330,6 54592,73 | 201,15 6363,79 289,54 454,05 1023,91
Ind-11 | 281,47 299,14 | 100,12 203,25 165,74 146,43 260,87 188,18 199,69 736,38 = 52,47 145,26 80,28 56,51 213,38 141,48 3823,33 93,19 76,8 166,86
Ind-12 | 169,67 237,41 | 222,41 90,6 223,77 210,91 152,76 122,29 214,35 615,74 81,2 = 128,01 114,89 243,43 2787,41 507,63 363,94 157,73 123,82 181,19
Ind-13 | 125,57 274,06 | 192,79 109,2 220,04 175,79 139,24 82,12 417,96 1533,68 184,67 121,52 = 259,65 221,22 478,54 127 14452,48 61,71 293,95 563,91
Ind-14 | 114,02 102,47 | 153,93 143,6 247,97 185,07 161,34 81,91 312,85 290,48 119,82 122,68 | 137,17 = 74,92 740,49 101,92 1958,82 133,3 187,14 31,68
Ind-15 395,2 318,56 [ 1960,02 | 44444444 | 1548,5 90,66 334,77 182,81 6635,84 241,86 125,8 702,91 | 319,49 153,05 = 19958,58 11,28 1008,82 158,98 160,15 216,28
Ind-16 | 250,07 401,24 | 320,81 1244,8 435,87 534,4 190,95 337,2 132,99 1762,78 28444444,44 | 402,27 | 276,73 378,33 779,69 = 252,94 188,43 896,75 277,5 749,23
Ind-17 | 188,32 541,12 | 379,39 156,7 1333,91 136,79 153,85 75,38 251,1 355,54 933,13 392,37 | 172,28 292,07 191,91 4472,65 = 301,64 153,84 385,3 322,8
Ind-18 | 726,78 118,3 174,12 215,16 164,65 700,2 126,91 176,66 215,3 6378,45 865,25 142,37 | 154,22 501,1 903,32 163,61 111,88 = 173,19 205,59 135,84
Ind-19 119,1 429,72 | 169,14 116,97 92,36 76,69 63,16 72,95 99,64 504,63 101,56 75,1 40,98 103,67 53,36 1254,18 72,96 2051,37 = 259,73 118,46
Ind-20 | 177,44 251,22 95,14 123,81 216,93 124 116,42 100,52 161,55 862,41 186,87 173,54 | 192,93 217,79 101,61 520,94 286,03 129,75 133,08 = 174,98
Ind-21 | 203,95 137,17 | 136,34 149,95 352,15 538,47 161,81 93,02 478,83 880,87 324,05 82,05 218,87 24,57 186,38 160,66 142,95 200,27 98,18 227,31 =

Fuente: EIl autor.
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