BIOLOGIA CONTEMPORANEA

LT 3
- e e

o H

J YANET SEPULVEDA DE LA ROSA, VICTOR H. CRUZ ESCALONA, LOREM
GONZALEZ-GONZALEZ, XCHEL PEREZ PALAFOX, PAOLA MEJIA FALLA Y
ANDRES FELIPE NAVIA

Facultad de Ciencias Bioldgicas | UANL



LS Palabras clave: Batoideos, pesca artesanal,
Q: abundancia, riqueza, vulnerabilidad, resiliencia,
Isla Espiritu Santo, Golfo de California.
Keywords: Batoids, artisanal fishing, abundance,
richness, vulnerability, resilience, Espiritu Santo

Island, Gulf of California.

RESUMEN

| Golfo de California alberga una extraordinaria diversidad y abundancia de
- E peces batoideos, también conocidos como rayas y mantarrayas. La pesca
: artesanal de estos organismos es una actividad sumamente importante
i para el desarrollo socioeconomico del pais y la participacion de sus integrantes
representa un valioso aporte para los estudios de fauna marina. Por esta razon,
el presente trabajo se enfocé en estudiar por primera vez la abundancia y
rigueza de batoideos que son capturados regularmente por la pesca artesanal
en la Isla Espiritu Santo y, ademas, determinar cuales de estas especies
e se encuentran categorizadas como vulnerables y cuales podrian presentar
. mayor resiliencia ante presiones pesqueras. De las 13 especies de batoideos
previamente reportadas para la Isla Espiritu Santo, se adicionaron cuatro
s especies nunca antes registradas en la region: la raya de Vélez (Rostroraja
velezi), la raya guitarra punteada (Pseudobatos glaucostigmus), la raya redonda
de Cortéz (Urobatis maculatus) y la manta mobula (Mobula mobular). Ademas, se
determinaron cuatro especies dominantes: la manta enana (Mobula munkiana),
la raya diamante (Hypanus dipterurus), la raya eléctrica (Narcine entemedor) y la
raya tecolote o chucho (Rhinoptera steindachneri), de las cuales se sugiere que
la raya tecolote podria presentar una mayor vulnerabilidad ante las presiones
pesqueras, mientras que la raya eléctrica una mayor resiliencia. Este trabajo
representa una importante contribucién al conocimiento de la abundancia
y riqueza de batoideos en la Isla Espiritu Santo y para el manejo efectivo de
los recursos pesqueros y la conservacion de especies marinas. Sugerimos
hﬁ | seguir estudiando estos organismos para determinar sus niveles de resiliencia
y vulnerabilidad con el fin de mejorar los sistemas de control de pesquerias y

evitar la sobreexplotacion de especies marinas.

'-_'_batoids in this region is an important activity that contributes to Mexico's socio-
- economic development, and fishermen's participation represents a valuable
~ contribution to the studies of marine fauna. For this reason, the present

and Mobula mobular, were incorporated to the list and four dominant species
vere determined: the pygmy devil ray (Mobula munkiana), the diamond stingray
: anus dipterurus), the Cortez electric stingray (Narcine entemedor) and the
flc cownose ray (Rhinoptera steindachneri). Of these species, the Pacific
ownose ray is suggested to exhibit a higher vulnerability toward the pressure
sheries and other human activities, while the Cortez electric stingray is
ered to possess greater resilience. This work represents a significant
bution to the knowledge of the abundance and richness of marine species
 the Espiritu Santo Island and to the conservation of marine batoids and the
fective management of fishery resources. We suggest to continue studying
organisms to determine the levels of resilience and vulnerability to
prove fisheries control systems and avoid overexploitation of marine species.
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INTRODUCCION

Los océanos son esenciales para la existencia de la vida
en el planeta, ya que cubren alrededor del 70.8% de
toda la superficie terrestre y producen cerca de la mitad
del oxigeno que respiramos (Snelgrove, 1999). Estos
importantes cuerpos de agua también son participantes
activos en la regulacién del clima y en el ciclo del
carbono, absorbiendo una enorme cantidad del didxido
de carbono que generamos diariamente (Heinze et al.,
2015). Sus aguas son refugio temporal y permanente
de millones de especies, desde diminutos organismos
invisibles al ojo humano hasta el mamifero mas grande
registrado en la historia. Por lo tanto, conocerlos,
explorarlos y aprovechar los recursos que nos aportan
de manera sostenible es y sera esencial para conservar
su inmensa pero finita biodiversidad.

México es considerado uno de los paises con mayor
diversidad marina (CONABIO et al., 2007), resultado de
su ubicacion geografica y particulares caracteristicas
fisiograficas, hidroldgicas y bioldgicas (Benitez y Bellot,
2007). Su territorio se encuentra rodeado por dos
océanos: en el oeste por el Océano Pacificoy en el este por
el Atlantico. El Océano Pacifico cuenta con una importante
extension conocida como el Golfo de California, también
llamado Mar de Cortés y bautizado como ‘El Acuario del
Mundo’ por el explorador Jacques-Yves Cousteau.

El Golfo de California, un mar ciento por ciento
mexicano compuesto por mas de 900 islas e islotes
(CONANP, 2020), se ubica al noroeste de México
entre la peninsula de Baja California y los estados de
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Sonora y Sinaloa. Esta regidn resalta por sus aguas
altamente productivas que albergan una extraordinaria
diversidad y abundancia de especies marinas (Brusca,
2010), entre ellas un grupo de vertebrados llamados
elasmobranquios, que incluye a los tiburones y
batoideos. Estos ultimos, también conocidos como
rayas y mantarrayas, cuentan con un esqueleto formado
por cartilago y estan perfectamente adaptados a zonas
costeras tanto pelagicas como bentdnicas.

Los batoideos desempefian funciones ecoldgicas
sumamente importantes ya que contribuyen al
funcionamiento de los ecosistemas costeros y pelagicos
(Ferretti et al., 2010) y a la dindmica y estructura de
comunidades bentdnicas (VanBlaricom, 1982). Ademas,
algunas especies constituyen un importante componente
de los recursos pesqueros (Rocha-Gonzalez, 2018) a
nivel global. Estos interesantes atributos han captado
la atencion de pescadores desde principios de los afos
noventa, posicionando a México como el pais con las
mayores pesquerias de elasmobranquios en América
(Bonfil, 1994)y al Golfo de California como la regién con
mayor produccion pesquera del pais (Brusca, 201.0).

LA PESQUERIA ARTESANAL RIBERERA

La pesca artesanal es un tipo de pesca tradicional de
baja escala que utiliza embarcaciones menores a 15
metros (FAO, 1986) y pocos recursos y tecnologias
para la captura de organismos marinos para consumo
humano (Garcia, 2009). Esta actividad desempefia un
papel fundamental en la generacion de ingresos a nivel
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local y nacional y contribuye a brindar alimento a miles
de mexicanos (Fernandez-Rivera, 2018).

La pesca artesanal de batoideos en el Golfo de
California ha evolucionado significativamente durante
las Ultimas décadas (Marquez-Farias y Blanco-Parra,
2006), generando empleos en diversas areas, desde la
captura de organismos y comercializacion de productos
hasta la fabricacion y distribucién de materiales (DOF,
2007). Por lo tanto, esta regidn cuenta con areas
dedicadas especificamente a la pesca, consideradas
entre las mas importantes en México (Lluch-Cota et al.,
2007)y constituyen una actividad fundamental para su
desarrollo econdmico, social y cultural.

Esta actividad se practica en varias islas del Golfo
de California, especialmente en aquellas con alta
abundancia de organismos marinos, como la Isla
Espiritu Santo. Esta region es conocida por su increible
riqueza bioldgica y se destaca por ser una de las
areas con mayor diversidad de peces de importancia
ecoldgica y econdmica. Su singular topografia presenta
distintivas montafias submarinas y extensos arrecifes
rocosos que se transforman en habitat, refugio y zonas
de reproduccion, crianza y alimentacion de numerosos
organismos marinos. Esto, junto con las corrientes
marinas que contribuyen al movimiento de nutrientesy
enriguecen las aguas de la isla, favorecen la riqueza de
especies en esta zona (Del Moral-Flores, 2010).

En &reas tan ricas como la Isla Espiritu Santo, la
pesca suele ser considerada como un enemigo para la
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biodiversidad debido al impacto negativo que puede
tener en la fauna marina y sus habitats (Ehemann et al.,
2000) ya que suele haber una constante y desmedida
actividad de captura (Cinner y McClanahan, 20086). Sin
embargo, esto no es siempre acertado para la pesca
artesanal, ya que es considerada como una actividad
que utiliza, en cierta medida, los recursos de manera
sostenible (FAO, 2016), un factor fundamental para la
conservacion de la biodiversidad marina.

Para conservar una especie, es esencial conocer su
historia de vida, la cual esta definida por caracteristicas
biolégicas tales como el crecimiento, maduracién,
reproduccion y longevidad; y en general, por la
interaccion entre ellos. Para entender la evolucion de
estas importantes historias de vida, se han propuesto
estrategias como los modelos estructurados por
edades o estadios de desarrollo, los cuales consideran
informacion basica como edad, crecimiento, mortalidad
y fecundidad (Ramirez, 2002). A partir de esto, es
posible evaluar el efecto que tienen algunas actividades
humanas, como la explotacién pesquera, sobre el
crecimiento de una poblacién y determinar con mayor
precision el papel que juegan los atributos de historia de
vida ante efectos como la pesca (FAO, 2003).

Una pesca sostenible asegura que las poblaciones de
fauna se mantengan en niveles dptimos para asegurar su
sobrevivenciay, al mismo tiempo, que los ecosistemas en
donde habitan se conserven sanos y productivos (Hilborn,
2005). De esta manera, los pescadores artesanales
pueden transformarse en aliados al otorgarseles un rol en

fritu Santo, Golfo de

Figura 2. [slc

Sin créditos de autor.
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las acciones de manejo para la protecciony mantenimiento
de sus propios recursos (Campredon y Cug, 2001). El
conocimiento y la practica de los pescadores artesanales
cumplen un papel esencial en las investigaciones de
campo. Su vasto conocimiento empirico, obtenido
mediante anos de convivencia con el océano y sus
habitantes, representa un valioso aporte al conocimiento
cientifico, especialmente en estudios de batoideos que,
aungue se han incrementado en afios recientes (Burgos-
Vazquez et al., 2017) continlian siendo subexplorados.

Debido a esto, nuestro equipo cientifico del Departamento
de Pesquerias y Biologia Marina del Instituto Politécnico
Nacional de México en conjunto con la Fundacion
SQUALUS y WCS Colombia, se adentré a un area de
esta importante zona para estudiar por primera vez la
abundancia y riqueza de batoideos que son capturados
regularmente por la pesca artesanal. Ademas,
investigamos cuales especies presentan una mayor
vulnerabilidad ante las presiones pesqueras y aquellas
gue poseen una mayor resiliencia para poder evaluar el
efecto que tienen dichas actividades humanas sobre sus
poblaciones (Del Valle Gonzalez-Gonzalez et al., 2020).

METODOLOGIA Y ZONA DE ESTUDIO

La Isla Espiritu Santo pertenece al complejo Insular
Espiritu Santo, un Area Natural Protegida ubicada en
el Golfo de California, frente a las costas de La Paz,
Baja California Sur. La investigacién fue llevada a
cabo en la zona sury sureste de estaisla, frecuentada
por pescadores riberenos para la pesca de batoideos
y tiburones.

Durante esta investigacidon, se documentod de
forma precisa las especies que son capturadas
con mayor frecuencia por los pescadores riberefios
de la Bahia de la Paz, BCS, durante poco mas de
dos afios consecutivos. Para esto, se realizaron
acompafiamientos a los viajes de pesca con uno de los
pescadores mas experimentados de la regidon: Don Juan
Higuera, ocasionalmente acompafiado por su esposay
su nieto Daniel - quien aprendié de él y decidié continuar
practicando esta importante labor.

La pesca artesanal no es tarea facil, ya que requiere
de extensa mano de obra y tiempos de actividad
prolongados (Urciaga et al., 2009). A través de afios
de experiencia, Don Juan Higuera ha desarrollado y
perfeccionado todo un proceso metddico de captura.
En los caladeros de pesca, Don Juan extiende las redes
utilizadas para esta actividad, conocidas coloquialmente
como chinchorros agalleros, los cuales son tendidos
durante el atardecery recuperados durante las primeras
horas del siguiente dia.

Una vez recuperados los equipos de pesca, Don Juan
separa de la captura aquellas especies que legalmente
estan permitidas capturar, mientras que aquellas que
estan protegidas por leyes internacionales y nacionales
son puestas en libertad lo mas pronto posible y
devueltas vivas al mar. Una vez separadas las especies
de interés, cada individuo es identificado, contabilizado,
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sexado (por la presencia de érganos copuladores del
macho), pesado y medido por el grupo de bidlogos que
participan en los acompariamientos de pesca.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE BATOIDEOS
EN LA ISLA ESPIRITU SANTO

La abundancia de una especie es uno de los parametros
mas relevantes en los modelos de captura y recaptura
(Chao, 2001) y un factor esencial en la mayoria de los
programas que involucran manejo y conservacion de
poblaciones de fauna (Nichols y MacKenzie, 2004).
Los estudios de abundancia y riqueza de batoideos
en México han reportado 36 especies en total, de las
cuales 31 se encuentran distribuidas en la Bahia de la
Paz (Burgos-Vazquez et al., 2017).

En el 2017, se creia que habitaban solamente 13
especies de batoideos en la Isla Espiritu Santo (Ehemann
et al., 2017). Sin embargo, de acuerdo a los resultados
de este estudio, se sumaron cuatro especies al elenco: la
raya de Vélez o bruja (Rostroraja velezi), la raya guitarra
punteada (Pseudobatos glaucostigmus), la raya redonda
de Cortéz (Urobatis maculatus) y la manta mobula (Mobula
mobular), siendo un total de 17 especies las que habitan
en las productivas aguas de esta isla. Esto posiciona
a la Isla Espiritu Santo como la isla con mayor riqueza
de especies de batoideos en todo el Golfo de California,
seguida por la Isla Cerralvo que alberga un total de 13
especies (Del Moral-Flores et al., 2013).
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Figura 3. Zona de estudio: Isla Espiritu Santo, Golfo de California.
Crédito: Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto
Politécnico Nacional.



En poco mas de 20 viajes de pesca se capturaron mas
de 2000 ejemplares, esto es, un promedio de 100
ejemplares por viaje de pesca (aunque hay ocasiones
en los que Don Juan regresa sin producto a La Paz),
pertenecientes a cuatro 6rdenes, 10 familias, 10
géneros y 15 especies, revelando la sorprendente
diversidad de batoideos que habitan en la Isla Espiritu
Santo.

El orden mejor representado fue Myliobatiformes, con
seis familias, seis géneros y 11 especies habitando en
esta zona. Dentro de este orden, fue el género Urobatis
quien contribuyd con el mayor nimero de especies, con
tres representantes. Estas especies son sumamente
importantes en el funcionamiento del ecosistema, ya
que desempefian un rol importante como depredadores
bentdnicos (Ofiate et al., 2017). Sin embargo, las
rayas de este género no tienen importancia comercial,
por lo cual no son aprovechadas por los pescadores
artesanales.

Los resultados también revelaron que existen especies
dominantes dentro de la Isla Espiritu Santo que
predominan durante todo el afio, con variaciones
estacionales en su abundancia. Estas especies son:
la manta enana (Mobula munkiana), la raya diamante
(Hypanus dipterurus), la raya eléctrica (Narcine
entemedor) y la raya tecolote o chucho (Rhinoptera
steindachneri). La variacion estacional de estos
organismos podria deberse a diversos factores,
entre ellos los cambios temporales significativos que
impactan a las islas del Golfo de California, afectando
la temperatura, salinidad y productividad de sus aguas
(Thunell, 1998) y, asimismo, la distribuciény ecologia
de sus habitantes marinos (Villegas-Amtmann et al.,
2011).

PESQUERIAS SOSTENIBLES PARA LA
PROTECCION DE BATOIDEOS

Aungue la pesca artesanal representa un elemento
importante para mantener la capacidad alimentaria y
disminuir la pobreza (FAO, 2016), puede significar una
amenaza para especies de batoideos cuyas poblaciones
son vulnerables a la sobreexplotacion (Sys, 2019).
Por esta razon, es esencial estudiar los niveles de
resiliencia y vulnerabilidad de las especies de batoideos
distribuidas en el Golfo de California y determinar cuales
especies se encuentran clasificadas como vulnerables o
amenazadas.

La resiliencia de una especie se centra en la habilidad
de los individuos de continuar su funcién ecoldgica aun
después de pasar por una presién o disturbio (Zaccarelli
y Zurlini, 2008). Entender la resiliencia de una especie,
ya sea para fines de investigacién o desarrollo de planes
de manejo, es fundamental para comprender el tipo de
amenaza, presion o estresor (Hobfoll et al., 2016) que
pueda afectar la estabilidad de sus poblaciones.

De las cuatro especies dominantes de la isla, la manta
enana, representando casi el 75% de la captura total
de las especies presentes, es la Unica clasificada
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Figura 4. Don Juan durante el proceso de pesca. Crédito: Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional.
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Peso (kg) Talla (cm)

ORDEN/Familia/Especie N .

Total Min-Max +50 Min-Max =50
MYLIOBATIFORMES
Dasyatidae
Hypanus dipterurus (Jordan & Gilbert, 1880) 636  3604.4 0.9-35.3 5.7 4.1 28.1-89AD 48.0 =16.1
Hypanus longus (Garman, 1880) 54 469.1 1.1-36.6 8.7 +35 30.3-110AD 63.5+16.3
Gymnuridae
Gymnura marmorata (Cooper, 1864) 12 344 0.5-8.2 2925 38-93 AD 59.9 +18.3
Mobulidae
Mobula munkiana Notarbartolo-di-Sciara 1987 723 2264.8 0.6-17.0 3.1 =20 41.1-112AD 64.0 £10.2
Mobuia mobular (Bonnaterre, 1788) 1 9.9 - - 107.6 AD -
Myliobatidae
Myliobatis longirostris Applegate & Fitch, 1964 16 81.4 1.0-11.8 5130 42-97 AD 70.1 +15.6
Myliobatis californicus Gill, 1865 5 10.1 0.8-31 2010 39.2-60.5AD 52.1+18.3
Rhinopteridae
Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenkins, 1891 169 879.6 2.2-149 5232 54-91.6AD 69.1 +16.6
Urotrygonidae
Urabatis halleri (Cooper, 1863) 12 11.2 0.4-1.7 09 +32 20-29 AD 235+2.8
Urobatis concentricus Osburn & Nichols, 1916 8 12.8 0.7-2.7 16 +0.6 26.5-37.6 AD 31539
Urobatis maculatus Garman, 1913 6 35 0.2-0.9 0502 18.7-24.3 AD 21.7 24
RAJFORMES
Rajidae
Rostroraja velezi (Chirichigno F., 1973) 5 17.0 2.2-5.2 3412 56.5-68.0 AD 61.7 54
RHINOPRISTIFORMES
Rhinobatidae
Pseudobatos glaucostigmus (Jordan & Gilbert, 1883) 26 30.2 0.7-1.8 12 +06 59.5-75 LT 68.8 £3.6
Trygonorrhinidae
Zapteryx exasperata (Jordan & Gilbert, 1880) 59 107 1.3-3.2 1803 64.5-80.4 LT 73234
TORPEDINIFORMES
Narcinidae
Narcine entemedor Jordan & Starks, 1895 251 748.4 0.8-6.4 3012 41.5-84 LT 64.5 8.7

®) ©

Figura 5. NUmero total de individuos de batoideos capturados y pesados por especie (n). AD: ancho de disco; LT: longitud total; Min: minimo;
Max: maximo; : promedio y SD: desviacion estandar.

Figura 6. | as especies dominantes de batoideos de la Isla Espiritu Santo son (a) la manta enana (Mobula munkiana; Notarbartolo-di-Sciara,
1987): (b) la raya diamante (Hypanus dipterurus; Jordan & Gilbert, 1880); (c) la raya eléctrica o togue (Narcine entemedor; Jordan & Starks,
1895): v (d) la raya tecolote (Rhinoptera steindachneri; Evermann & Jenkins, 1891). Crédito: Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas,
Instituto Politécnico Nacional.
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como una especie vulnerable de acuerdo a la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés), siendo protegida por
leyes internacionales y nacionales. Por dicho estado
de conservacion, asi como por especificaciones de
normas nacionales como la NOM-029-PESC-2006,
los pescadores artesanales no pueden capturar estos
organismos para uso comercial, por lo que todos los
ejemplares son devueltos al mar vivos una vez liberados
de las artes de pesca.

La raya diamante, por otro lado, no se encuentra
actualmente protegida. Por lo tanto, esta raya es la
Unica de las especies dominantes que es aprovechada
para consumo humano, comercializada de forma local
en la ciudad de La Paz, BCS. Su alta dominancia en
esta region podria reflejar una alta resiliencia ante
actividades humanas como la pesca artesanal.

Por otra parte, la raya eléctrica y la raya tecolote se
encuentran en un estado saludable en la Bahia de la
Paz (Jiménez Garcia, 2020), por lo que los niveles
actuales de mortalidad por pesca podrian no afectar a
la poblacion. Sin embargo, a pesar del aparente estado
saludable de la raya tecolote, se sugiere que es poco
probable que su poblacidn soporte un incremento en la
mortalidad por la pesca artesanal y/o comercial u otra
actividad que pueda afectar su sobrevivencia.

La raya tecolote, por lo tanto, podria presentar un mayor
riesgo a disminuciones en su poblacidn por presiones
pesqueras en comparacion con la raya eléctrica. Por
esta razon, es fundamental continuar con anélisis de
resiliencia y estudios de abundancia y riqueza para el
monitoreo de sus poblaciones y para definir los limites
de la pesca artesanal.

Hoy en dia, las rayas y mantarrayas se encuentran
entre los organismos marinos mas amenazados y con
menor porcentaje de proteccidn a nivel global (Dulvy et
al., 2014), especialmente por que sus caracteristicas
bioldgicas y ecoldgicas se encuentran entre las menos
estudiadas (Stuart et al., 2004), lo cual lleva a un
desconocimiento de su estado de conservacion. Las
actividades humanas, como la sobreexplotacidon y la
pesca incidental, podrian alterar la riqueza de especies
de batoideos, incrementando el riesgo de reduccion de
su poblaciény orillandolas a una posible extinciéon en las
préximas décadas (IUCN, 2016). Como consecuencia,
estariamos perdiendo especies con gran importancia
ecoldgica, econdmica y cultural que juegan un papel
esencial en el funcionamiento y en la salud de nuestros
vastos pero amenazados océanos.

Desde mediados de los afios ochenta, los conservacionistas
han trabajado con pescadores artesanales para contribuir
al desarrollo de pesquerias sostenibles para mejorar la

6, segundo semestre 2020

proteccion de recursos marinos y costeros (Brusca, 2010).
Por lo tanto, la proteccion y conservacion de batoideos es
tan esencial como el arte de pesca y el aprovechamiento
de recursos. Ambas acciones solamente seran posibles
mediante la creacidn e implementacion de planes de
manejo de recursos pesqueros y el apoyo de proyectos de
investigacion y desarrollo de estrategias de conservacion de
batoideos en México.

Es fundamental que las pesquerias artesanales contintien
avanzando hacia la sostenibilidad para permitir que
aquellas especies en riesgo se recuperen vy, a su vez,
prevenir que especies que hoy son resilientes se conviertan
en especies en riesgo durante los préximos afios.

CONCLUSIONES

Este trabajo representa una contribucion en el manejo
de recursos pesqueros y conservacion de especies
silvestres de ecosistemas marinos. Nuestros resultados
enfatizan que las especies de batoideos estudiadas se
encuentran susceptibles a una explotacion no regulada
0 a extinciones locales, siendo poco aptas para
compensar un aumento en su mortalidad.

Aunque la pesca riberefia artesanal continla siendo
una de las actividades de captura mas sostenibles en
Meéxico, es necesario asegurar esta sostenibilidad
mediante la reduccién de la captura y mortalidad de
algunas especies de batoideos, especialmente aquellas
categorizadas como vulnerables. Ademas, se requiere
tener un control de captura de aquellas consideradas
resilientes para evitar su futura explotaciony, asimismo,
conservar la riqueza y productividad del Golfo de
Californiay de las islas que lo componen.

Los analisis de resiliencia y vulnerabilidad son
instrumentos de alto impacto en la conservacion que,
en conjunto con estudios de abundancia y riqueza,
permiten proporcionar una perspectiva multidimensional
para el desarrollo de planes de manejo de recursos.
Estos seran esenciales para predecir riesgos generados
por presiones del ambiente o actividades humanas
como la pescay, a su vez, para identificar las areas a
proteger hoy para que mafiana continden albergando
una alta riqueza de especies.

Finalmente, sera esencial continuar estudiando los
aspectos de la historia de vida de este enigmatico
grupo de elasmobranquios, ya que la comprension
de sus roles ecoldgicos continla siendo insuficiente.
Conocer sus caracteristicas demograficas, como su
tamarfio, mortalidad, y patrones de migracion, asi como
su capacidad de recuperacion, sera fundamental para
asegurar el futuro de sus especies, de sus habitats y de
la importante pesca riberefia artesanals%

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE BATOIDEOS DE LA ISLA ESPIRITU SANTO, GOLFO DE CALIFORNIA
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