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RESUMEN

El superorden Batoidea esta compuesto por 630 especies de rayas a nivel mundial,
repartidas en 88 géneros, 24 familias y 4 ordenes: Rhinopristiformes,
Torpediniformes, Rajiformes y Myliobatiformes, de las cuales en México se tiene un
aproximado de 98 especies. Con los afos, se ha estudiado a los batoideos desde
diferentes areas, como la filogenética, la sistematica o la taxonomia, y a raiz de eso,
han surgido nuevos datos acerca de su biologia. Debido a esto, es importante
realizar una revisién de dichos cambios para tener una mejor nocién de su estado
sistematico, asi como enlistar las especies presentes en México para contar con un
registro de la diversidad de especies en el pais. El objetivo de esta revision fue
definir la diversidad de batoideos en México, haciendo énfasis en los cambios de su
nomenclatura taxonémica, su conservacion y su distribucién. Se consulté material
bibliogréfico y se elabor6 una base de datos en la que se registraron los nombres
de las especies nominales que se mencionan en cada uno. Para la revision
taxonomica se localizaron los trabajos donde se indican los motivos por los cuales
se dieron los cambios taxonémicos y se elaboraron resefias de dichas
modificaciones sefialando los criterios para la separacién o el reacomodo de las
especies, géneros o familias, registrando la nomenclatura actualizada de cada
especie en la base de datos junto con el tipo de modificacién taxonémica realizada.
Se elabor6é una lista anotada de la diversidad de las especies de batoideos
presentes en México con su distribucion de acuerdo a las provincias biogeogréficas,
y con su clasificacion dentro de las categorias de conservacion y regulacion
pesquera y comercial de acuerdo a las normativas nacionales e internacionales. Se
identificaron 60 cambios taxondmicos a nivel de familia, género, especie y 1 a nivel
de orden. Se reportan 95 especies de batoideos repartidas en 4 ordenes, 19 familias
y 33 géneros, en donde el orden de los Rajiformes y la familia Rajidae fueron los
mas abundantes, con la mayor proporcion y numero de especies. El mayor
porcentaje de especies se encuentra en la categoria de Preocupacion de acuerdo
a la UICN, mientras que 8 especies estan en las categorias de mayor preocupacion
de acuerdo a la NOM-059. Para el litoral del Pacifico se reportan 48 especies,

siendo el mas diverso, para el Atlantico 43, en donde abundan las
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especies de la familia Rajidae y 4 especies que se distribuyen en ambos. Estas
diferencias pueden deberse tanto a factores biolégicos como la influencia de las
corrientes marinas, como a factores geograficos, tomando en cuenta la extension
de la plataforma continental, que puede tener un efecto en la distribucién de los
organismos.

Palabras clave: batoidea, taxonomia, nomenclatura, diversidad, rayas,
mantarrayas, conservacion, distribucion.
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INTRODUCCION

Los condrictios son el grupo mas antiguo dentro de los gnatostomados y
probablemente el mas exitoso en términos de su historia evolutiva. Se trata de un
grupo monofilético, el cual surgié entre el Silurico tardio y el Devénico temprano,
hace mas de 400 millones de afios (Colonello, 2009).

Presentan un endoesqueleto cartilaginoso, con una calcificacion prismatica
secundaria compuesta por una red de hidroxiapatita; denticulos dérmicos (escamas
placoideas) cubriendo su cuerpo en la mayoria de las especies; dientes no
fusionados a las mandibulas; aletas soportadas por radios blandos no
segmentados, conocidos como ceratotriquia y una modificaciéon en las aletas
pélvicas de los machos, conocidas como mixopterigios o claspers (Del Moral-Flores
et al., 2016).

Ocupan un gran numero de hébitats, dentro de los cuales se encuentran: cuerpos
de agua dulce, sistemas lagunares estuarinos y aguas costeras (Cailliet et al., 2005).
Asimismo, se encuentran en todos los ambientes marinos, desde los arrecifes de
coral en los tropicos, hasta aguas templadas y desde la zona epipelagica hasta las
grandes profundidades (Del Moral-Flores et al., 2016). Registran tallas que van
desde los 20 cm hasta alrededor de 20 m de longitud total (Del Moral-Flores y Pérez-
Ponce de Ledn, 2013).

La clase Chondrichthyes comprende dos subclases: Holocephali, en donde se
encuentran las quimeras y Elasmobranchii, donde se agrupan a los tiburones, rayas
y mantas. Actualmente se conoce un aproximado de 1,212 especies a nivel mundial.
De acuerdo con Ehemann et al. (2018), 217 spp componen la condrictiofauna de
México, las cuales se encuentran repartidas en 13 6rdenes, 44 familias y 84

géneros.

Dentro de la subclase Elasmobranchii se encuentra el superorden Batoidea, que
agrupa a las rayas y mantas. Actualmente, se tiene registro de alrededor de 630
especies de rayas a nivel mundial, de las cuales en México se tiene un aproximado

de 98 especies (Ehemann et al., 2018).
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De manera general, los batoideos se distinguen de sus congéneres por presentar

un cuerpo deprimido dorso ventralmente, compuesto por un disco, tronco y cola.

El disco esta formado por la fusién total o parcial de las aletas pectorales a los lados
de la cabeza y se extiende desde la punta del hocico hasta la cloaca (Moya, 2017),

presentando formas romboidales, ovaladas o circulares.

Los ojos se encuentran en la regidén dorsal que, a diferencia de algunos tiburones,
carecen de una membrana nictitante. Por detras de los ojos, se encuentran los
espiraculos, bien desarrollados, por donde entra el agua para bafar las branquias y
realizar el intercambio gaseoso. Pueden presentar una o dos aletas dorsales hacia

la parte media posterior del cuerpo o carecer de ellas.

En la regién ventral se encuentran las narinas, las cuales pueden estar unidas por
un pliegue carnoso conocido como cortina nasal, que puede llegar a extenderse
hasta la boca, la cual por su parte puede variar en tamafo, en algunos érdenes y
especialmente en especies bentdnicas llega a ser altamente protusible y, en algunas
especies como las mantas, se encuentra en la parte anterior. Debido a la posicion
ventral de las hendiduras branquiales se les denomina como organismos
hipotremados, por lo general presentan cinco pares, excepto en la familia

Hexatrygonidae en donde se presentan seis (Cousseau et al., 2007).

Las aletas pélvicas se encuentran a los lados de la cloaca, entre el disco y la cola,
distinguiéndose en los machos las estructuras copulatorias, conocidas como
mixopterigios. La aleta caudal puede presentarse de forma grande y funcional o en
su defecto, estar reducida o ausente, y en algunos grupos se presentan una o varias

espinas largas, como una forma de defensa (Cousseau et al., 2007).

A nivel mundial, los batoideos se encuentran repartidos en 88 géneros, 24 familias
y 4 érdenes: Rhinopristiformes, Torpediniformes, Rajiformes y Myliobatiformes
(Tavares, 2019). Estos 6rdenes presentan ciertas caracteristicas morfolégicas que
los hacen particulares entre si y permiten la identificacion de las especies, algunas

de ellas se mencionan a continuacion.



Diversidad de batoideos en México, con una revision de los cambios en su nomenclatura taxonomica

Los miembros del orden Rhinopristiformes se caracterizan por presentar un cuerpo
alargado que se asemeja al de un tiburon, con una aleta caudal desarrollada. El
morro puede ser puntiagudo, triangular poco pronunciado, o prolongado y delgado,
armado con denticulos de igual tamafio a lo largo de sus bordes. En este orden se
encuentran cinco familias (Fricke et al., 2021).

El orden de los Torpediniformes se caracteriza por presentar un par de érganos
eléctricos en la region dorsal sobre las aletas pectorales, los cuales son derivados
de la musculatura branquial y cuentan con una aleta caudal bien desarrollada. Este
orden estd compuesto por tres familias (Fricke et al., 2021).

Los Rajiformes cuentan con un morro en ocasiones puntiagudo o redondeado
soportado por un cartilago rostral rigido o suave y un disco de forma romboidal; sus
aletas pélvicas son bilobuladas, los mixopterigios son largos y esbeltos, algunas de
las especies son oviparas; este orden esta compuesto por cuatro familias:

Anacanthobatidae, Arynchobatidae, Gurgesiellidae y Rajidae (Fricke et al., 2021).

Finalmente, dentro del orden de los Myliobatiformes existen especies que llegan a
presentar espinas con serraciones en la cola. La piel puede ser lisa o aspera
(Mobulidae), la cabeza puede encontrarse elevada sobre el disco (Myliobatidae) y
algunas especies llegan a alcanzar tallas muy grandes. Taxondmicamente se les
considera como el grupo mas especializado dentro de los batoideos. Dentro de este

orden se encuentran 12 familias (Fricke et al., 2021).

ANTECEDENTES

El estudio de las especies de batoideos se ha abordado desde diferentes areas,
tales como la filogenética, la sistematica (Ebert y Compagno, 2007), o la taxonomia
(De la Cruz-Torres, 2017; De la Cruz-Torres et al. 2018; Lopez, 2020). A partir de
las cuales se han desarrollado numerosos estudios que abarcan diferentes
aspectos, tales como del tipo alimentario (Navarro-Gonzalez et al., 2012; De la

Rosa-Meza et al., 2013), morfol6gicos (Navarro-Gonzélez et al., 2018), de denticién
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(Brum y Santos de Lucena, 2020), y de las formas de reproduccién de las especies

(Martinez, 2021), por mencionar algunos.

De acuerdo a lo mencionado por Castro-Aguirre y Pérez (1996), es importante
entender los cambios que se han realizado en la taxonomia de los diferentes grupos
de batoideos registrados en México, por lo que elaboran un catalogo sistemético,
asi como con una clave dicotémica para la identificacion de las principales familias,
géneros y especies; para este fin, se emplearon terminologias de diferentes autores
como Bigelow y Schroeder (1953) y Compagno (1973), con el fin de discernir entre
los caracteres morfolégicos mas significativos y asi facilitar el trabajo de
identificacion.

Adicionalmente, su trabajo muestra algunas de las diferencias que existen entre
ciertos niveles jerarquicos, de acuerdo al criterio de los diferentes autores,
concluyendo que las modificaciones en la nomenclatura son de vital importancia, ya

que reflejan los resultados de estudios filogenéticos, anatomicos y funcionales.

Por otro lado, Del Moral-Flores et al. (2016), elaboraron un listado sistematico de
los tiburones, rayas y quimeras registrados en México, en la cual se reportan 214
especies de condrictios, de las cuales 111 corresponden a tiburones, 95 a rayas y

8 a las quimeras.

Los datos se presentan siguiendo un orden filogenético, de acuerdo a la clasificacion
propuesta por Compagno (1999), con modificaciones propuestas por diferentes
autores, tales como Iglesias et al. (2015), Nelson (2006), y Didier et al. (2012).
Dentro de este listado se incluyen las afinidades biogeograficas de las especies
dentro de las provincias establecidas por Briggs (1974) modificadas por Briggs y
Bowen (2012), y se reporta que los grupos Selachii y Batoidei estan representados
por el 21.5% y el 14.8% del total de especies conocidas a nivel mundial.

De forma mas reciente, Ehemann et al. (2018), presentan una lista anotada de los
condrictios que se encuentran dentro de la Zona Econdmica Exclusiva de México,
elaborada a partir de la revision de diferentes fuentes bibliogréaficas. Asimismo, se
incluyen las modificaciones taxonomicas y sistematicas mas recientes propuestas

por autores como Ebert et al. (2013), Last et al (2016c y e) y Weigmann (2016).
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Finalmente, se reporta un total de 217 especies repartidas en 13 oOrdenes, 44
familias y 84 géneros, las cuales representan el 18% del total de las especies

descritas a nivel mundial.

JUSTIFICACION

A través de los afios han surgido nuevos datos acerca de la biologia de los batoideos
en diferentes areas, lo cual ha derivado en diversos cambios en su historia
taxondmica. Como por ejemplo el descubrimiento de nuevas especies y la
implementacion de herramientas tecnoldgicas innovadoras como las moleculares,
por lo que es natural que la informacion que ya se conocia, llegue a ser modificada.
Por lo tanto, realizar una revision de esos cambios asi como enlistar la diversidad
de batoideos, es muy importante, ya que nos permite tener una mejor nocién de su
estado sistematico y de los criterios utilizados para esclarecer su taxonomia, asi

como un registro de la diversidad de especies en México.

OBJETIVOS
General

e Definir la diversidad de batoideos en México, haciendo énfasis en los
cambios de su nomenclatura taxondémica, su conservacion y su

distribucion.
Particulares

e Registrar en una base de datos las fuentes de informacion disponibles
sobre batoideos con distribucién en México.

e Revisar la historia taxondmica de cada una de las especies de batoideos
reportadas para México.

e Establecer un listado sistematico con la nomenclatura taxondémica

actualizada de las especies presentes en México.
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e Determinar el estado de conservacion de las especies de batoideos del
listado actualizado.

e Analizar la distribucion de las especies de batoideos en aguas mexicanas.
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MATERIALES Y METODOS

Se corroboré la presencia del mayor niumero de especies de batoideos con
distribucion en México por medio de la busqueda de articulos y otros trabajos
publicados, asi como la consulta de la base de datos de FishNet2 (2022), de donde
se obtuvo informacion acerca de los registros fisicos de las especies colectadas en

México y las colecciones ictiolégicas donde se encuentran resguardadas.

Con el material bibliografico localizado, se elaboré una base de datos en la que se

registraron los nombres de las especies nominales que se mencionan en cada uno.

Adicionalmente, se reviso el material biol6gico de la coleccién de peces de la FES
Iztacala, asi como de material colectado en distintas costas mexicanas (Veracruz,
Tamaulipas, Yucatan, Chiapas, entre otros). Las especies de batoideos fueron
determinadas por medio de las claves de identificacion de Last et al. (2016a), las de
la FAO para las especies del Pacifico Central Oriental y el Atlantico Norte Occidental
(McEachran et al., 1995), McEachran y Fechhelm (1998) para las especies del Golfo
de México, Shorefish (Robertson y Allen, 2015), y la Guia de ldentificacion de
tiburones y rayas del Caribe (Bonfil, 2016). Los organismos fueron fotografiados y

registrados en la base de datos.

Para la revisién taxonémica se consulté el Catalogo de Peces de Eschmeyer (Fricke
et al., 2022), para tomar en cuenta la nomenclatura valida de cada especie y la
revision de los trabajos en donde se identificaron los motivos por los cuales se
dieron ciertos cambios taxonémicos. A partir de esta informacion, fueron elaboradas
resefias de estas modificaciones, indicando las caracteristicas que han servido para

la separacién o reacomodo de las especies, géneros o familias.

En la base de datos se indicé la nomenclatura actualizada de cada especie, asi

como el tipo y grado de modificacion taxondmica que fue realizada.

Por otro lado, se anexo informacion sobre el estado de conservacion de acuerdo a
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la presencia

0 ausencia de algunas especies en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-029-
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2006 y NOM-059-SEMARNAT-2010) para la regulacion pesquera y comercial, asi
como en los distintos apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Finalmente, se elabord un listado de diversidad de las especies de batoideos
presentes en México, en el que se incluy6 su distribucién en las vertientes del
Pacifico, Golfo de México y Mar Caribe, categorizadas de acuerdo a las provincias
biogeograficas de Spalding et al. (2007), con el fin de contar con un registro mas
puntual de su distribucidon y observar los patrones y tendencias de diversidad y

abundancia de las especies en ambas cuencas oceanicas.
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RESULTADOS

Determinacion de especies

Se obtuvo un registro total de 20 especies repartidas en 9 familias y 11 géneros a
partir del analisis del material biol6gico de la coleccidén de peces de la FES Iztacala
y aquel colectado en las localidades de Bahia de La Paz, BCS., Mazatlan, Sin.,
Bahia Balderas, Nay., Tampico, Tam., Tuxpan, Ver., Puerto de Veracruz y Yucatan.
En la figura siguiente (Figura 1) se muestran dichas especies con sus respectivos

nombres validos.

Figura 1 Algunas de las especies de batoideos revisadas en este trabajo. a) Narcine bancroftii; b) N.
bancroftii; ¢) N. bancroftii; d) Narcine entemedor; e) Narcine vermiculata; f) Diplobatis ommata; g)
Tetronarce californica; h) Tetronarce nobiliana; i) Pseudobatos lentiginosus; j) Rostroraja texana; k)
Hypanus sabinus; 1) Styracura pacifica; m) Gymnura crebripunctata; n) Gymnura lessae; 0)
Rhinoptera bonasus; p) Urobatis jamaicensis; q) Urotrygon cimar; r) Urotrygon nana; s) U. nana; t)
Urotrygon sp.
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Revisiéon de la historia taxondmica

Por medio de la revision de la historia taxonémica de cada especie, se identificaron
60 cambios taxondmicos a nivel de familia, género, especie y en particular la fusion

de los 6rdenes Rhinobatiformes y Pristiformes en Rhinopristiformes.

A continuacion, se muestran los representantes de aquellos grupos taxondmicos
gue presentaron el mayor numero de cambios (figura 2); asi como una tabla que
muestra los autores de las publicaciones revisadas, con el nimero de especies que

presentan y el nUmero de especies que han cambiado en cada uno (Tabla 1).

Figura 2 Representantes de los grupos taxonémicos que presentaron el mayor nimero de
cambios: a) Pseudobatos sp (Carrasco, 2013); b) Beringraja sp (Robertson, 2015); c)
Rostroraja sp (Chacon, 2018); d) Hypanus sp (Murch 2012); e) Orden Myliobatiformes
(Styracura, Mobula) (Stevens, 2022); f) Familia Urotrygonidae (Urobatis, Urotrygon)
(Murch, 2022).

Las publicaciones a partir de las cuales se elaboré la base de datos, comprenden
tematicas tales como listados sistematicos, caracterizacion de las pesquerias
artesanales, morfologia comparada, abundancia de elasmobranquios en complejos
lagunares y analisis de contenido estomacal, entre otras, y abarcan hasta el afio
actual.
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Tabla 1 Lista de los autores de las publicaciones revisadas, asi como el nUmero de especies que
presentan y el nimero de especies que han cambiado hasta el momento. * Se incluyen especies que
no presentan distribucion en México.

INAPESCA, 1976 29 29
Rosales-Casian, 1996 7 5
Palomino et al. 1996 9 9
De la Cruz et al. 1996 8 8
Pérez & Torres, 2000 5 5
Vega-Cendejas, 2004 6 6
Castillo-Géniz, 2007 4 4
Santana-Morales, 2008 9 9
Smith et al. 2009 16 8
Smith et al. 2009* 3 1
Guzman-Castellanos, 2010 1 1
Ramirez-Amaro, 2011 22 15
Rochi-Alamillo, 2011 16 10
Ishihara et al. 2012* 7 3
Rodriguez-Romero et al. 2012 16 11
Lopez-Martinez et al. 2012 3 3
Ramirez-Amaro et al. 2013 23 9
Del Moral et al. 2013* 10 6
Del Moral et al. 2016* 91 47
Lara-Mendoza et al. 2016 7 2
Ehemann et al. 2018* 98 5
Gonzalez-Acosta, 2021 45 17

Es importante mencionar que en la tabla 1, aunque se presenten especies que no
tienen distribucién en México, fueron tomadas en cuenta para el recuento de datos
de la tabla. Sin embargo, no se incluyen dentro de la lista de especies aqui
presentada, entre ellas se encuentran: Narcine brasiliensis, Gymnura micrura,

Mobula alfredi, Bathyraja interrupta, y Urotrygon simulatrix.

Diversidad de especies

Las 95 especies de batoideos que se reportan en esta revision, se encuentran
repartidas en 4 ordenes, 19 familias y 33 géneros, los cuales se muestran en las
figuras 3 y 4, siendo el orden de los Rajiformes y la familia Rajidae los mas
abundantes, con una proporcion del 40% de las especies dentro de los 4 6rdenes,

y con un total de 25 especies para esta familia, repartidas en 8 géneros.
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B Torpediniformes=8
Rajiformes= 38
® Rhinopristiformes= 12

B Myliobatiformes= 36

Figura 3 Proporcion de especies encontradas en los 4 6rdenes de batoideos.

Urotrygonidae mlm—
Rhinopteridae
Myliobatidae
Mobulidae
Gymnuridae
Potamotrygonidae
Dasyatidae
Aetobatidae
Trygonorrhinidae
Rhinobatidae
Pristidae

Glaucostegidae
Rajidae
Gurgesiellidae
Arynchobatidae
Anacanthobatidae
Platyrhinidae
Narcinidae

Torpedinidae

(=]

5 10 15 20 25 30
Numero de géneros y especies por familia

Figura 4 Proporcidn de géneros (claro) y especies (oscuro) por familia de batoideos presentes en
México.
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Estado de conservacion

A patrtir de la revision de las categorias de riesgo de la Lista Roja propuestas por la
UICN, se observo que el mayor porcentaje de especies se encuentra dentro de la
categoria de Preocupacion Menor (LC por sus siglas en inglés), mientras que un 8%
de las especies se encuentra dentro de las dos categorias de mayor preocupacion
(figura 5).

e Dentro de la categoria de En Peligro (EN) se encuentran las especies Mobula
birostris, M. hypostoma, M. mobular, M. tarapacana, M. thurstoni, Styracura
schmardae y Pseudobatos percellens.

e Dentro de la categoria de En Peligro Critico (CR) se encuentran unicamente

dos especies del género Pristis, P. pectinata 'y P. pristis.

2%

ECR=2
B EN=7

VU=17

NT=14

13% LC= 49
DD=g

NE= 15

14%
4%

16%

45%

Figura 5 Estado de conservacion de las especies de batoideos en México, de acuerdo a las
categorias de la Lista Roja de la UICN. De menor a mayor preocupacion las categorias utilizadas
son las siguientes: NE (no evaluado); DD (datos insuficientes); LC (preocupacion menor); NT (casi
amenazada); VU (vulnerable); EN (en peligro); CR (en peligro critico).

También se evalud a las especies de acuerdo a la clasificacion de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Trujillo, 2019). Dentro de esta se observo

gue solo 8 especies, pertenecientes a dos familias, se encuentran registradas:
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e La familia Mobulidae, con las especies Mobula birostris, M. hypostoma, M.
mobular, M.munkiana, M. tarapacana y M. thurstoni, las cuales se encuentran
dentro de la categoria de Sujeta a Proteccion Especial (Pr).

e La familia Pristidae, con las especies Pristis pectinata y P. pristis, las cuales
se encuentran dentro de la categoria de En Peligro de Extincion (P).

Distribucion de especies

De las 95 especies de batoideos distribuidas en los litorales mexicanos, 48 se
encuentran en la vertiente del Pacifico, 43 en la del Golfo de México y el Mar Caribe,
y solo 4 especies presentan una distribucion en ambos: Mobula birostris (Mufioz,
2010), M. mobular (Bassemayousse, 2022), M. tarapacana (Copeland, 2022), y

Pristis pristis (Arthington, 2016), como se muestra en el mapa de la figura 6.

Estados Unidos de América

Urotrygonidae
Rhinopteridae
Potamotrygonidae

Mobulidae &
Golfode Gymnuridae &
Trygonorrhinidae hsxico AI:::Z:::::: :—
Rhinobatidae Rajidae
Glaucostegidae Gurgesiellidae

Torpedinidae

Platyrhinidae Arynchobatidae

Anacanthobat

Narcinidae Mar

o 2 4 6 Caribe
Océano
Pacifico

48 especies en la vertiente
del Pacifico

4 especies en los dos océanos

Figura 6 Distribucién y nimero de especies por familia en México.
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En esta figura se puede observar que en la vertiente del Pacifico se encuentra una
mayor diversidad de especies, siendo la familia Urotrygonidae la mas
representativa. Mientras que del lado del Golfo de México esta es mucho menor, sin
embargo, en esta vertiente es en donde se observa que la familia Rajidae presenta

la mayor abundancia.

De las 62 provincias biogeograficas establecidas por Spalding et al. (2007) a nivel
mundial, cuatro se encuentran abarcando la extension del territorio mexicano: 6:
Atlantico Noroccidental célido-templado; 11: Pacifico Noroeste calido-templado; 12:
Atlantico Noroeste tropical; 43: Pacifico Oriental tropical (Figura 7).

Figura 7. Modificacion de una seccién de un mapa elaborado por Spalding et al. (2007), en donde
se sefialan las provincias biogeograficas que corresponden a México.

Dentro de estas cuatro provincias biogeograficas, se observd que en el litoral del
Pacifico se tiene una mayor diversidad de especies (figura 8), y particularmente de
Myliobatiformes en las provincias que corresponden al Golfo de California (a) y al

Pacifico Transicional Mexicano (c).

Por otro lado, en el litoral del Golfo de México se observa una mayor abundancia de
Rajiformes, siendo mas notorio en la provincia biogeografica que corresponde a la
region centro Golfo de México (d), mientras que en la regién norte (b), se observa
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una menor abundancia de especies a comparacion de las demas provincias, sin

embargo, también se observa una mayor cantidad de Rajiformes.

De acuerdo a la clasificacion de las CITES, Unicamente dos especies del género
Pristis (P. pectinata y P. pristis), se encuentran clasificadas dentro del Apéndice I.
Mientras que del género Mobula se encuentran 6 especies dentro del Apéndice IlI:

M. birostris, M. hypostoma, M. mobular, M. munkiana, M. tarapacana, y M. thurstoni.

a) b)
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Trygonorhinidae

)

Rhinobatidae hinobatidae
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Figura 8 Diversidad y abundancia de especies de batoideos de acuerdo a cada provincia
biogeografica: a) Pacifico Noroeste calido-templado; b) Atlantico Noroccidental calido-templado; c)
Pacifico Oriental tropical; d) Atlantico Noroeste tropical.
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Listado sistematico de las especies actualizadas

Se elaboro una lista con la nomenclatura taxonémica resultando en un total de 95 especies de batoideos validas para
México siguiendo la clasificacion de Fricke et al. (2021) (Tabla 2), en donde se incluye su distribucion de acuerdo a
Spalding et al. (2007), asi como su clasificacion dentro de las categorias de conservacion y su regulacion pesquera y

comercial de acuerdo con las normativas nacionales e internacionales.

Tabla 2 Listado sistemético de las especies de batoideos vélidas con distribucion en aguas mexicanas. PN: Pacifico Noroeste calido-templado;
ANC: Atlantico Noroccidental calido-templado; PO: Pacifico Oriental tropical; ANT: Atlantico Noroeste tropical; NE: No evaluado; DD: Datos
insuficientes; LC: Preocupacion menor; NT: Casi amenazada; VU: Vulnerable; EN: En peligro; CR: En peligro critico. *Indica que existen dudas
con respecto a su distribucion.

Clasificacion taxonémica Afinidad Conservacion Regulacién pesquera

y comercial
PN PO ANC ANT NOM-059 UICN NOM-029 CITES

Elasmobranchii
Batomorfi
Torpediniformes

NARCINIDAE
Diplobatis
Diplobatis ommata (Jordan & Gilbert, 1890) X X LC
Narcine
Narcine bancroftii (Griffith & Smith, 1834) X X LC
Narcine entemedor Jordan & Starks, 1895 X X VU
Narcine vermiculata Breder, 1928 X X LC X

PLATYRHINIDAE
Platyrhinoidis
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PN
Platyrhinoidis triseriata (Jordan & Gilbert, 1880) X
TORPEDINIDAE
Tetronarce
Tetronarce californica (Ayres, 1855) X
Tetronarce occidentalis (Storer, 1843)
Torpedo
Torpedo andersoni Bullis, 1962
Rhinopristiformes
GLAUCOSTEGIDAE
Glaucostegus
*Glaucostegus spinosus (Glnther, 1870) X
PRISTIDAE
Pristis
*Pristis pectinata Latham, 1794

*Pristis pristis (Linnaeus, 1758) X

RHINOBATIDAE
Pseudobatos

Pseudobatos buthi Rutledge, 2019 X

Pseudobatos glaucostigma (Jordan & Gilbert, 1883)

x

*Pseudobatos lentiginosus (Garman, 1880)

Pseudobatos leucorhynchus (Gunther, 1867) X

Pseudobatos percellens (Walbaum, 1792)

Pseudobatos planiceps (Garman, 1880)

Pseudobatos prahli (Acero P. & Franke, 1995)

Pseudobatos productus (Ayres, 1854) X
TRYGONORRHINIDAE

Afinidad

PO

ANC

ANT

Conservacion

NOM-059

UICN
LC

LC
DD

LC

NE

CR

CR

NE
VU
VU
VU
EN
VU
VU
NT
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Regulacién pesquera
y comercial

NOM-029
X

x

CITES

Apéndice
|
Apéndice
|
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Clasificacién taxonémica

PN
Zapteryx
Zapteryx exasperata (Jordan & Gilbert, 1880) X
Zapteryx xyster Jordan & Evermann, 1896
Rajiformes
ANACANTHOBATIDAE
Springeria
Springeria folirostris Bigelow & Schroeder, 1951
Springeria longirostris (Bigelow & Schroeder, 1962)
ARHYNCHOBATIDAE
Bathyraja
Bathyraja abyssicola (Gilbert, 1896)
Bathyraja microtrachys (Osburn & Nichols, 1916)
Bathyraja spinosissima (Beebe & Tee-Van, 1941)
Bathyraja trachura (Gilbert, 1892)
Pseudoraja

X X X X

Pseudoraja fischeri Bigelow & Schroeder, 1954
GURGESIELLIDAE
Cruriraja
Cruriraja poeyi Bigelow & Schroeder, 1948
Cruriraja rugosa Bigelow & Schroeder, 1958
Fenestraja
Fenestraja ishiyamai (Bigelow & Schroeder, 1962)
Fenestraja plutonia (Garman, 1881)
Fenestraja sinusmexicanus (Bigelow & Schroeder, 1950)
Gurgesiella
Gurgesiella atlantica (Bigelow & Schroeder, 1962)
RAJIDAE

Conservacion

UICN

DD
VU

LC
LC

DD
LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Regulacién pesquera
y comercial
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Clasificaciéon taxonémica Afinidad Conservacion Regulacién pesquera
y comercial
PN PO ANC  ANT NOM-059 UICN NOM-029 CITES
Amblyraja
Amblyraja hyperborea (Collett, 1879) X LC X
Beringraja
Beringraja binoculata (Girard, 1855) X LC X
Beringraja cortezensis (McEachran & Miyake, 1988) X LC X
Beringraja inornata (Jordan & Gilbert, 1881) X LC X
Beringraja rhina (Jordan & Gilbert, 1880) X LC X
Beringraja stellulata (Jordan & Gilbert, 1880) X LC X
Breviraja
Breviraja colesi Bigelow & Schroeder, 1948 X LC X
Breviraja spinosa Bigelow & Schroeder, 1950 X LC X
Dactylobatus
Dactylobatus armatus Bean & Weed, 1909 X X LC X
Dactylobatus clarkii (Bigelow & Schroeder, 1958) X LC X
Dipturus
Dipturus bullisi (Bigelow & Schroeder, 1962) X X LC X
Dipturus garricki (Bigelow & Schroeder, 1958) X X LC X
Dipturus olseni (Bigelow & Schroeder, 1951) X X LC X
Dipturus oregoni (Bigelow & Schroeder, 1958) X LC X
Dipturus teevani (Bigelow & Schroeder, 1951) X LC X
Leucoraja
Leucoraja garmani (Whitley, 1939) X X LC X
Leucoraja lentiginosa (Bigelow & Schroeder, 1951) X LC
Leucoraja yucatanensis (Bigelow & Schroeder, 1950) X LC X
Rajella
Rajella bigelowi (Stehmann, 1978) X X LC
Rajella fuliginea (Bigelow & Schroeder , 1954) X X LC X
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Clasificacién taxonémica Afinidad

PN PO ANC
Rajella purpuriventralis (Bigelow & Schroeder, 1962) X
Rostroraja
Rostroraja ackleyi (Garman, 1881)
*Rostroraja eglanteria (Bosc, 1800) X
Rostroraja equatorialis (Jordan & Bollman, 1890) X X
Rostroraja texana (Chandler, 1921)
Rostroraja velezi (Chirichigno F., 1973) X X
Myliobatiformes
AETOBATIDAE
Aetobatus
Aetobatus laticeps (Gill, 1865) X X
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) X
DASYATIDAE
Hypanus
Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928)
Hypanus dipterurus (Jordan & Gilbert, 1880) X X
Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801)
Hypanus longus (Garman, 1880) X X
Hypanus sabinus (Lesueur, 1824) X
Hypanus say (Lesueur, 1817)
Pteroplatytrygon
Pteroplatytrygon violacea (Bonaparte, 1832) X X
GYMNURIDAE
Gymnura
Gymnura crebripunctata (Peters, 1869) X X
Gymnura lessae Yokota & Carvalho, 2017 X
Gymnura marmorata (Cooper, 1864) X X

ANT
X

Conservacion

NOM-059

UICN
LC

LC
LC
VU
LC
VU

VU
NT

DD
VU
NT
VU
LC
NT

LC

NT

NT
NT

Regulacién pesquera

y comercial

NOM-029
X

X X X X X

X X X X X X

CITES
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PN PO ANC ANT NOM-059
MOBULIDAE
Mobula
Mobula birostris (Walbaum, 1792) X X X Pr
Mobula hypostoma (Bancroft, 1831) X X Pr
Mobula mobular (Bonnaterre, 1788) X X X Pr
Mobula munkiana Notarbartolo-di-Sciara, 1987 X X Pr
Mobula tarapacana (Philippi, 1892) X X X Pr
Mobula thurstoni (Lloyd, 1908) X X Pr
MYLIOBATIDAE
Aetomylaeus
Aetomylaeus asperrimus (Gilbert, 1898) X
Myliobatis
Myliobatis californica Gill, 1865 X
Myliobatis longirostris Applegate & Fitch, 1964 X
POTAMOTRYGONIDAE
Styracura
Styracura pacifica (Beebe & Tee-Van, 1941) X
Styracura schmardae (Werner, 1904) X
RHINOPTERIDAE
Rhinoptera
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) X X
Rhinoptera brasiliensis Muller, 1836 X

Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenkins, 1891 X X
UROTRYGONIDAE

Conservacion

UICN

EN

EN

EN

VU

EN

EN

DD

LC
VU

VU
EN

VU
VU
NT

Mariana Gutiérrez Casas

Regulacién pesquera
y comercial
NOM-029 CITES

X Apéndice
1]

X Apéndice
1]

X Apéndice
1]

X Apéndice
1]

X Apéndice
1]

X Apéndice
1]

X

X

X

X

X

X

X
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Clasificaciéon taxonémica Afinidad Conservacion Regulacién pesquera
y comercial
PN PO ANC ANT NOM-059 UICN NOM-029 CITES
Urobatis
Urobatis concentricus Osburn & Nichols, 1916 X X LC X
Urobatis halleri (Cooper, 1863) X X LC X
Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816) X LC X
Urobatis maculatus Garman, 1913 X X LC X
Urotrygon
Urotrygon aspidura (Jordan & Gilbert, 1882) X X NT X
Urotrygon chilensis (Giinther, 1872) X X NT X
Urotrygon cimar Lopez S. & Bussing, 1998 X NT
Urotrygon munda Gill, 1863 X X NT X
Urotrygon nana Miyake & McEachran, 1988 X X NT X
Urotrygon rogersi (Jordan & Starks, 1895) X X NT X
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DISCUSION
Resefa de los cambios taxondmicos

Los cambios de nomenclatura que han ocurrido en las especies de batoideos se
deben a diversos factores, dentro de los que se encuentran actualizaciones en la
latinizacibn como en el caso de Narcine vermiculata (antes N. vermiculatus), asi
como estudios morfolégicos, en donde se utilizan diversos caracteres para aclarar
la taxonomia del grupo, como por ejemplo la morfologia de la region oronasal como
en especies del género Pseudobatos (Last et al., 2016d) o de las capsulas de los
huevos en el caso de algunas de las especies oviparas del género Beringraja (B.

binoculata) y Rostroraja (R. equatorialis) (Ishihara et al., 2012).

Los estudios moleculares han sido de gran ayuda para esclarecer diferencias y
similitudes taxonomicas entre las especies, tomando en cuenta el genoma
mitocondrial para analizar filogenéticamente aspectos como la presencia o ausencia
de diferentes caracteres morfoldgicos, la expresion génica en cuestiones de
codificacion de proteinas, el desarrollo ontogénico de las especies, entre otros. De
esta forma se ha podido llegar a proponer el establecimiento, la revalidacion o la
actualizacion de las categorias taxondmicas en las que se clasifican las especies,

COmo se muestra a continuacion.

e Orden: Torpediniformes

» Torpedo californica. Cambi6 de género a Tetronarce californica.

De acuerdo con Weigmann (2016), se revalida el género Tetronarce, descrito por
Ayres en 1855, dejando a Tetronarce califonica y T. occidentalis dentro de este
género, debido a que como menciona en un listado sistematico global de las
especies de condrictios, las especies dentro del género Tetronarce son
semipelagicas y se encuentran mayormente en la zona del talud continental y
alrededor de las islas oceanicas, caracterizadas morfolégicamente por presentar

una coloracion uniforme oscura y espiraculos con margenes lisos. A diferencia de
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las especies del género Torpedo, las cuales son demersales, encontrandose en la
plataforma continental y usualmente presentando una coloracién ornamentada y

espiraculos con margenes abultados.

En un trabajo realizado por Ebert et al. (2015), se menciona que debido a estas
distintivas diferencias morfoldgicas, los subgéneros Tetronarce y Torpedo, que se
agrupaban dentro del que se consideraba como el Unico género de la familia
Torpedinidae: Torpedo, ahora se encontraban dentro de una clasificacion mas alta,
llegando hasta el nivel de género. Ademas de la utilizacion de la coloracion dorsal y
la morfologia de los espiraculos, se menciona que existe una diferencia en las tallas
de los organismos. Siendo asi que las especies del género Tetronarce tienden a
presentar medidas mayores en relaciéon a su longitud total (hasta 180 cm LT), a
diferencia de aquellas que se encuentran dentro del género Torpedo, que varian
entre los 25y los 80 cm LT.

» Narcine vermiculatus. Cambio de epiteto especifico a Narcine vermiculata.

Este cambio se debe a una actualizacion de la latinizacion del nombre vermiculatus,
el cual es masculino, a vermiculata que es femenino, ya que debe concordar con el

género Narcine el cual es femenino.

» Platyrhinoidis triseriata. Cambié de la familia Rhinobatidae a la familia
Platyrhinidae.

Esta especie aparece como parte de la familia Rhinobatidae en un Catéalogo de
Peces Marinos Mexicanos, elaborado por el Instituto Nacional de Pesca
(INAPESCA) en 1976, sin embargo, no se mencionan argumentos para la
asignacion de esa especie en la familia Platyrhinidae.

Naylor et al. (2016), mencionan que los integrantes de esta familia presentan varias
caracteristicas morfologicas, por las que podrian ser colocados en diferentes grupos
entre los batoideos. Por ejemplo, actualmente la familia Platyrhinidae se encuentra
como el grupo hermano de las rayas eléctricas del orden de los Torpediniformes,
basandose en datos, aunque no muy contundentes, obtenidos de estudios
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mitocondriales (Naylor et al., 2016). Sin embargo, los patrones ventrales de los
canales de la linea lateral hacen que se relacionen con algunas especies del orden
de los Rajiformes y algunos de los caracteres de los mixopterigios y de la cintura

escapular con los Rhinopristiformes.

De esta forma, se puede observar que los diferentes caracteres que definen su
posicionamiento pueden ocasionar que con el tiempo se hagan ajustes en su
taxonomia, por lo que dependera de estudios posteriores que exploren, mas a
fondo, caracteristicas tanto morfoldégicas como moleculares de los miembros de esta

especie, para poder asignarlas a la categoria taxonémica que mejor las represente.

e Orden: Rhinopristiformes

Este orden fue propuesto por Naylor et al. (2012), para incluir a las familias Pristidae,
Rhinidae, Rhynchobatidae y Rhinobatidae que anteriormente se encontraban dentro

de los 6rdenes Pristiformes y Rhinobatiformes, respectivamente.

A partir de un estudio molecular y filogenético empleando las secuencias de los
genes mitocondriales de numerosas especies, se encontrdé que algunos de estos
grupos podrian considerarse como monofiléticos dependiendo de las familias con
las que se agrupen dentro de los diferentes clados propuestos. Debido a que esto
representa cierto nivel de incertidumbre ya que la monofilia de estas familias seria
relativa, los autores mencionan que lo mejor seria agruparlas bajo un solo orden:

Rhinopristiformes.

» Rhinobatos glaucostimga; R. percellens; R. prahli; R. productus; R.
lentiginosus; R. leucorhynchus. Cambiaron de género a Pseudobatos.

De acuerdo a Séret et al. (2016), la estructura para las especies dentro del orden
de los Rhinopristiformes esta fundamentada por estudios anatémicos, basados en
la morfologia de la region oronasal y en estudios biogeograficos. A partir de esto se
menciona que existe una diferencia morfolégica sutil entre las especies que

conforman el Conjunto Anfi-Americano de Rhinobatos y entre las demas especies
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de este mismo género, por lo que fueron asignadas a un género nuevo:

Pseudobatos.

» Pseudobatos glaucostigmus. Cambio de epiteto especifico a Pseudobatos
glaucostigma.

Este cambio de especie también se debe la actualizacion de la latinizacion, de forma
gue el nombre glaucostigmus concuerde con el género Pseudobatos, tal como se

menciona para la especie Narcine vermiculata.

» Pseudobatos buthi. Nueva especie descrita para el Golfo de California.

Con los datos morfométricos se realizaron analisis de componentes y de
discriminante lineal, encontrando en el primer andlisis que Pseudobatos buthi
guarda una relacion morfolégica general estrecha con las otras tres especies que
se distribuyen en el Golfo de California: Pseudobatos productus, P. leucorhynchus
y P. glaucostigmus (ahora P. glaucostigma por una actualizacion en su latinizacién),
ya que varias medidas morfométricas se llegan a sobrelapar, por lo que se deben
analizar cambios mas sutiles entre los organismos para poder distinguir a nivel de
género. Se menciona que los caracteres relacionados al tamafio corporal y a la
estructura nasal son los mas efectivos para poder hacer una distincién entre estas

especies (Rutledge, 2019).

De manera particular, P. buthi se diferencia de sus congéneres por presentar
variaciones en ciertos caracteres morfolégicos, dentro de los que se incluyen los
siguientes: un ancho maximo de disco mas estrecho, distancia mas corta desde la
fosa nasal al margen del disco, ancho de disco mas estrecho en la orbita anterior,
morro de coloracion café claro, asi como un ancho de la punta méas estrecha y no

presenta puntos en su cuerpo.

Ademas, esta especie tiene una cantidad menos densa de escamas entre las
oOrbitas, y espinas rostrales u orbitales menos pronunciadas, las cuales pueden ser

muy pequefias 0 ausentes, caracteristicas que lo hacen similar a los estadios
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adultos y de mayor tamafo de Pseudobatos productus, especie con la cual guarda

una mayor similitud.

» Rhinobatos spinosus; Pseudobatos spinosus. Cambiaron de género a
Glaucostegus y de familia a Glaucostegidae.

De acuerdo a Weigmann (2016), el género Glaucostegus fue recuperado y
reconocido como un subgénero valido dentro del género Rhinobatos por Compagno
(1999), y posteriormente fue colocado en la categoria de género por Compagno et
al. (2005), sin embargo, se menciona que estos autores no presentaron las
caracteristicas diagnoésticas empleadas para estos cambios en ninguno de los dos

casos.

De manera adicional, Séret et al. (2016), mencionan que este género ha sido
recuperado por analisis moleculares recientes, en los que se lleva a cabo un mejor

muestreo de taxones Y genes.

Estos autores también comentan que la determinacion de la familia Glaucostegidae
como una familia separada de Rhinobatidae ha sido relativamente reciente, ya que
en un principio estas rayas guitarra se emparejaban con las especies pertenecientes
a esta ultima familia; sin embargo, estos autores mencionan que por medio de
analisis moleculares se observé que este grupo tiene una relacion mas cercana a
las especies de la familia Pristidae, aunque no aclaran cuales fueron los datos

moleculares que se emplearon.

» Zapteryx exasperata; Z. xyster. Cambiaron de la familia Rhinobatidae a la

familia Trygonorrhinidae.

Se trata del mismo caso que con la especie Glaucostegus spinosus. Por medio de
analisis moleculares los miembros de esta familia fueron retirados de la familia
Rhinobatidae, debido al descubrimiento de diferencias de caracter molecular entre
los grupos (Séret et al., 2016), asi como diferencias morfologicas tales como la
union de las aletas pectorales para formar el disco (Last et al., 2012d), que los
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separan de las otras familias del orden Rhinopristiformes, de forma que ahora estas

dos especies ahora pertenecen a la familia Trygonorrhinidae.

e Orden: Rajiformes
» Bathyraja spinosissima. Cambiéo de la familia Rajidae a la familia

Arhynchobatidae.

Los miembros de la familia Arhynchobatidae presentan ciertas caracteristicas
morfolégicas que hacen unico al grupo, dentro de las cuales se encuentra la
estructura del cartilago rostral, el cual le da soporte a la nariz y puede ser flexible,
delicado o estar ausente, con su base apenas extendiéndose mas alla de los
margenes de las capsulas nasales. Asi como el cartilago terminal ventral de los
claspers, que tiene una forma céncava similar a una cuchara y carece de un borde
lateral prominente (Last et al. 2016a). De esta forma, a partir de estos caracteres
morfologicos, se retird esta especie de la familia Rajidae para ser colocada dentro

de la familia Arhynchobatidae.

» Anacanthobatis folirostris; A. longirostris. Cambiaron de género a Springeria.

El género Springeria fue determinado como un subgénero de Anacanthobatis por
Hulley en 1973, basandose en diferentes caracteres morfologicos externos e
internos de los mixopterigios. Sin embargo, Last y Séret (2008), a partir de la
observacion de diferencias morfologicas en estas estructuras, elevaron de rango a
género al subgénero Sinobatis, y propusieron hacer lo mismo con otros dos
subgéneros, dentro de los que se encuentra Springeria, ya que estas diferencias
son consideradas como diagnosticas a nivel de género (Last et al., 2016c).

Dentro de estas diferencias se encuentra la presencia de un espolén y un palpo, un
escudo bien desarrollado, cuatro cartilagos dorsales terminales, un cartilago ventral
terminal con un proceso medial pequefio y el segundo accesorio terminal con un
proceso mucho mas desarrollado (Last y Séret, 2008). De esta forma, Last et al.
(2016¢), mencionan que tomando en cuenta todas estas diferencias, se puede

justificar la revalidacién de Springeria como un género valido.
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» Cruriraja poeyi; C. rugosa. Cambiaron de la familia Anacanthobatidae a

Gurgesiellidae.

La clasificacion taxondmica del género Cruriraja ha cambiado en varias ocasiones.
En un principio este género fue colocado dentro de la familia Rajidae por Bigelow &
Schroeder (1948), y después en su propia familia, Crurirajidae, por Hulley (1972),

basandose en caracteres de la cintura pélvica y la morfologia de los mixopterigios.

Posteriormente, Compagno (1999) agrup6 a las especies de la familia Crurirajidae
con las especies de la familia Anacanthobatidae dejando una sola familia,
Anacanthobatidae; y de acuerdo a Last et al. (2016c), Compagno no presentd las
razones para dicho cambio. Estas llegarian tiempo después por autores como Last
y Séret (2008) y Last y Stevens (2009), quienes justificaron esta modificacion por
medio de la presencia de los I6bulos anteriores de las aletas pélvicas con una forma

gue asemeja a una pierna.

A pesar de esta similitud, este agrupamiento tampoco seria valido ya que las
especies del género Cruriraja presentan otras caracteristicas morfolégicas que
difieren de aquellas que presentan las especies de la familia Anacanthobatidae,
como por ejemplo la forma de la cola y el disco, el grosor de la piel, la presencia de
dos aletas dorsales o tachuelones en la superficie dorsal, entre otras (Last et al.,
2016c¢).

Finalmente, se menciona que un trabajo por Weigmann (2016) sugiere la colocacion
del género Cruriraja en la familia Gurgesiellidae, planeado a partir de una

revalidacion basada en estudios morfoldgicos y moleculares.

» Fenestraja ishiyamai; F. plutonia; F. sinusmexicanus; Gurgesiella atlantica.

Cambiaron de la familia Rajidae a Gurgesiellidae.

En este caso, Hulley (1972a) reconoci6 a la familia Gurgesiellidae como valida y
distinta de la entonces familia Pseudorajidae a partir de la morfologia de la cintura
pélvica, el neurocraneo y el cartilago hiomandibular (Last et al., 2016c). Tiempo
después McEachran y Dunn (1998), colocaron al género Gurgesiella dentro de la
familia Rajidae, y a Pseudoraja dentro de Arhynchobatidae a partir de analisis
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filogenéticos utilizando distintos caracteres morfolégicos; asimismo, el entonces
subgénero de Gurgesiella, Fenestraja, fue elevado a la categoria de género y

colocado también dentro de la familia Rajidae.

Sin embargo, Last et al. (2016c) mencionan que a pesar de que en 1979 McEachran
y Compagno propusieron agrupar a estos géneros bajo la familia Pseudorajidae
debido a que compartian una serie de caracteres morfolégicos, no se empleo ese
arreglo ya que no se cuenta con material fisico del género Pseudoraja ni con un
ejemplar macho para llevar a cabo una revision de los mixopterigios, para asi llevar
a cabo un estudio que justifiqgue la union de estas especies bajo una familia
diferente, por lo que entonces la familia Gurgesiellidae queda revalidada y aceptada,

incluyendo a los géneros Cruriraja, Fenestraja y Gurgesiella.

» Amblyraja badia. Sinébnimo de Amblyraja hyperborea.

De acuerdo con Last et al. (2016b), por medio del andlisis de datos moleculares, se
ha confirmado que esta especie tiene una distribucion mas amplia de lo que se
pensaba, siendo cosmopolita y encontrdndose mayormente en latitudes altas en la
mayoria de las regiones. De forma que las especies Ambyraja badia del Pacifico
Norte y A. robertsi del Atlantico Sur aparentemente son variantes de A. hyperborea,

por lo que actualmente se les considera como sinGnimos.

» Leucoraja caribbaea. Sinbnimo de Leucoraja garmani.

De acuerdo con lo mencionado Schmitter-Soto et al. (2002), Last et al. (2016b), y
Last et al. (2016c), la especie L. caribbaea es un sinénimo de L. garmani, pero
también es una subespecie valida. Sin embargo, estos autores no dan una
explicacion puntual del por qué es que se le considera asi a esta especie, por lo que

una revisiéon mas a fondo de su historia taxondmica es necesaria.

Moore et al. (2003) mencionan que en 1977 McEachran reconocié cuatro
subespecies de L. garmani, que se distinguen de acuerdo a su distribucion y a la
morfologia de los mixopterigios, que en el caso de L. caribbaea, menciona que
presentan un sentinel (st) que se extiende distalmente hacia el spike (sp) (Figura 9)
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y cuenta con unas protuberancias puntiagudas y bien desarrolladas, ademas de
presentar un patron de coloracion intermedio y una distribucion en la costa de
Centroamérica. De esta forma se le distingue de las otras tres subespecies que se
determinaron y se establece un antecedente de la determinacion de L. caribbaea

dentro de esta clasificacion taxondmica.

Figura 9 Esquematizacion de la morfologia interna de un mixopterigio de la especie Raja garmani
(Whitley 1939) en donde se sefialan (en circulo) las abreviaturas de las estructuras denominadas
como sentinel (st) y spike (sp) (Tomadas de McEachran, 1977).

» Raja. cortezensis; R. inornata; R. rhina; R stellulata. Cambiaron de género a
Beringraja.

De acuerdo a Last et al. (2016c), en una revision de los cambios de nomenclatura
de diferentes especies, se menciona que por medio de andlisis moleculares del
genoma mitocondrial, como aquellos elaborados por autores como Naylor et al.
(2016) se han obtenido fuertes evidencias para el reconocimiento de un grupo supra
especifico dentro del género Beringraja, en donde ahora se incluyen estas especies
junto con otras dos pertenecientes al Conjunto Raja del Pacifico Norte (Raja

binoculata, R. pulchra), propuesto por McEachran y Dunn (1998).
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» Raja binoculata. Cambi6 de género a Beringraja.

Last et al. (2016c), mencionan que el género Beringraja fue propuesto por Ishihara
et al. (2012), como resultado de un analisis de la morfologia de las capsulas de los

huevos.

De forma particular para Raja binoculata, Ishihara et al. (2012), mencionan que la
morfologia de la capsula del huevo esta clasificada como D-lll, lo que significa que
deriva de la morfologia tipica de la capsula del género Dipturus, que es considerado
uno de los cuatro tipos basicos de donde se piensa derivaron las demés formas
morfologicas. Este tipo de capsula es Unica entre los miembros de la familia Rajidae
y entre los demas Rajiformes por presentar mas de un embridn en su interior, razon
por la cual se propone, para esta especie y para Raja pulchra, la clasificacion dentro
del nuevo género Beringraja, que recibe su nhombre de acuerdo a su distribucién

alopétrica a ambos lados del Mar de Bering.

» Raja ackleyi; R. eglanteria; R. equatorialis; R. velezi; R. texana. Cambiaron

de género a Rostroraja.

De acuerdo a Last et al. (2016c), andlisis moleculares indican que estas especies
estdn emparentadas con aquellas del género Rostroraja, de la taxa Rajine de
McEachran y Dunn (1998). De forma que estas especies se incluyeron dentro del
Conjunto Anfi-Americano de acuerdo a estos autores, asi como dentro de este

nuevo género de forma provisional.

Vale la pena mencionar, que otro factor a considerar para el cambio de género de
la especie Raja equatorialis a Rostroraja equatorialis es la morfologia de la capsula
de los huevos, como ya ha sido mencionado por Ishihara et al. (2012). En esta
instancia mencionan que la capsula tiene una superficie aspera, cuernos largos y
deprimidos, una quilla lateral bien marcada y las aberturas de aireacién presentes
en la base de los cuernos. En conjunto, estos caracteres hacen que su morfologia
sea unica, por lo que ocurre el cambio de género y se plantea que este podria ser
un linaje paralelo a los géneros Amblyraja, Bathyraja y Dipturus.
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e Orden: Myliobatiformes
» Aetobatus laticeps; A. narinari. Cambiaron de la familia Myliobatidae a
Aetobatidae.

De acuerdo con White y Naylor (2016), la familia Aetobatidae es puesta de nuevo
en validez, para asi incluir en ella a las rayas aguila pelagicas del género Aetobatus,
de acuerdo con datos de analisis moleculares y morfolégicos que demuestran la
existencia de diferencias con las rayas de los géneros Aetomylaeus y Myliobatis.
Dentro de las diferencias que separan a la familia Aetobatidae de Myliobatidae se
encuentran la posicion de la unién de las aletas pectorales en la cabeza, la

morfologia de la cortina nasal y la posicion de los espiraculos.

Otro aspecto importante a mencionar es la separacion de esta especie, A. narinari,
de la especie Aetobatus laticeps, ya que por un tiempo ambas especies eran

consideradas como una sola (Fricke et al., 2021).

A partir de un andlisis molecular empleando marcadores mitocondriales y nucleares
en diferentes especimenes provenientes de la costa de Brasil del Atlantico y de la
costa del Pacifico mexicano, Sales et al. (2019), determinaron que A. narinari se
encuentra restringida al Atlantico occidental, mientras que la especie que se
distribuye en el litoral del Pacifico es A. laticeps. Esto debido a que ambas especies

presentan linajes genéticos diferentes.

» Dasyatis guttata; D. longa. Cambiaron de epiteto especifico a Dasyatis

longus y Dasyatis guttatus.

Este cambio de especie es debido a una actualizacion en la latinizacién de los
nombres guttatus y longa, de forma que concuerde con el género Dasyatis, el cual

actualmente cambié a ser Hypanus, como se explica en la siguiente seccidn.

» Dasyatis americana; Dasyatis dipterura; D. guttatus; D. longus; D. sabinus;
D. say. Cambiaron de género a Hypanus.
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En el trabajo realizado por Last et al. (2016€), se llevé a cabo una comparacion
morfologica y genética utilizando datos de 89 especies ya conocidas. Se encontro
qgue la mayoria de los géneros de la familia Dasyatidae no son monofiléticos, por lo

cual se revalidan varios géneros, dentro de ellos el género Hypanus.

Adicionalmente, se menciona que las especies dentro del género Dasyatis se
encuentran restringidas al Atlantico oriental y al Mediterrdneo, mientras que las
especies del género Hypanus llegan a presentar su distribucion en el Pacifico, por
lo que las especies presentes en América fueron agrupadas dentro de este Ultimo
género, con la excepcién de Dasyatis hypostigma Santos y Carvalho, 2004, la cual
fue la ultima especie del género Dasyatis que quedd en América y que se distribuye
en Brasil (Fricke et al., 2021).

» Dasyatis brevis. Sinbnimo de Hypanus dipterurus.

De acuerdo al trabajo elaborado por Mundy (2005), los autores Nishida y Nakaya
en 1990, argumentaron que Dasyatis dipterura, D. brevis y D. hawaiensis eran la
misma especie y utilizaron el nombre de D. brevis como valido. Sin embargo,
Eschmeyer en 1998 not6 que la descripcién de D. dipterura fue publicada mas de
cuatro meses antes que la de D. brevis, por lo que el nombre que debia ser valido

por derecho de antigiiedad era Dasyatis dipterura.

Posteriormente, y como se explica para las otras especies de Hypanus dentro de

esta lista, esta especie dejé de ser considerada dentro de Dasyatis.

» Himantura pacifica; H. schmardae. Cambiaron de la familia Dasyatidae a

Potamotrygonidae y de género a Styracura.

De acuerdo a lo presentado por Carvalho et al. (2016), estudios morfolégicos de
caracteres como los canales de la linea lateral, el esqueleto y los musculos de la
cabeza de esta especie, junto con el acomodo de los denticulos dérmicos, su
distribucion en el cuerpo, la forma, posicién y longitud de sus aguijones caudales,

asi como la morfologia redonda a ligeramente romboidal del disco, fueron las

37



Mariana Gutiérrez Casas

evidencias para poder nombrar a H. pacifica y a H. schmardae como el conjunto
Himantura Anfi-Americano, ya que presentan diferencias morfolégicas con los
demas miembros del género Himantura y las demas especies dentro de las

diferentes subfamilias incluidas en la familia Dasyatidae.

De igual forma, Lovejoy (1996) y Lovejoy et al. (1998), basados en datos
morfolégicos y moleculares, argumentaron que el grupo “Himantura Anfi-
Americana” era un grupo hermano de las rayas neotropicales de agua dulce, los

potamotrigénidos.

Razon por la cual, a partir de estudios moleculares filogenéticos subsecuentes,
basados en muestras taxondmicas completas y utilizando toda la porcion
codificadora de proteinas del genoma mitocondrial, se terminé de afirmar lo antes
mencionado, dando lugar a que estas dos especies fueran colocadas en una

subfamilia y un género nuevos (Styracurinae: Styracura, respectivamente).

Carvalho et al. (2016) también mencionan que la subfamilia Styracurinae ahora es
colocada dentro de la familia Potamotrygonidae para que esté en concordancia con

esta nueva via filogenética.

» Mobula japanica. Sinénimo de Mobula mobular.

De acuerdo a White y Last (2016), esta especie era anteriormente considerada
como distinta de la especie Mobula mobular, sin embargo, actualmente son

consideradas como conespecificas, siendo M. mobular el nombre valido actual.

Stevens et al. (2019) mencionan que este cambio ocurrié debido a que se encontrd
gque estas dos especies comparten muchas caracteristicas morfologicas vy
geneéticas, suficientes para justificar la determinacion de una sola especie, bajo el

nombre de M. mobular debido a su antigiiedad taxonémica.

» Manta birostris. Cambi6 de género a Mobula birostris.

En este caso, White y Last (2016), mencionan que esta especie en un principio fue
asignada al género Manta, el cual actualmente no es valido. Se dice que este difiere
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del género Mobula por la presencia de una boca en posicion terminal, a diferencia
de una en posicidn subterminal, sin embargo, White et al. (2018), presentan otros
resultados basados en pruebas genéticas y morfolégicas que resultan ser mas

significativos para justificar el establecimiento de un solo género.

A partir de estos datos mencionan que existe una relacion filogenética muy fuerte
entre esta especie y Mobula mobular, asi como con Mobula tarapacana. Ademas,
M. birostris presenta similitudes en cuestiones morfolégicas con estas especies al
contar con espiraculos en forma de hendidura, dorsales al plano de las aletas
pectorales.

De esta forma, basandose en estas nuevas evidencias y teniendo en cuenta las que

ya se conocian, se determiné que el género Manta era invalido.

» Myliobatis californicus. Cambid de epiteto especifico a Myliobatis

californica.

De igual forma que en especies anteriores, este cambio es el resultado de la

actualizacion de la latinizacion del nombre californicus dentro del género Myliobatis.

» Pteromylaeus asperrimus. Cambi6 de género a Aetomylaeus.

Aschliman (2014), menciona en un analisis de las interrelaciones de las especies
gue conforman a la familia Myliobatidae, algunos de los trabajos que han estudiado
las posibles relaciones filogenéticas entre estas especies, como los de Nishida
(1990), Shirai (1996) y Gonzalez-Iséis y Dominguez (2004).

Dentro de este analisis se hace mencion de que los géneros Aetomylaeus y
Pteromylaeus son morfologicamente similares, salvo por la espina que presentan
las dos especies del género Pteromylaeus en la cola y que se pueden distribuir en
el Pacifico (Pteromylaeus asperrimus) o en el Atlantico oriental (P. bovinus), ya que
las cuatro especies dentro de Aetomylaeus no presentan esa espina y se

encuentran restringidas al Indo-Pacifico.
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A pesar de esas diferencias morfologicas, se tienen evidencias moleculares que
indican que estos géneros no son monofiléticos entre si, por lo que Aschliman
(2014) sugiere que las especies del género Pteromylaeus en realidad corresponden
al género Aetomylaeus, agrupando asi a estas especies bajo un solo grupo y
expandiendo su distribucion potencial fuera del Indo-Pacifico.

Finalmente se hace mencidn de que a partir de una revision taxonémica del género
Pteromylaeus, se estima que este pase a ser un sinénimo de Aetomylaeus, cosa
que resulto ser cierta tal y como mencionan los trabajos de revision de la familia
Myliobatidae elaborados por White (2014), White et al. (2015), White y Last (2016a)

y el listado sistemético de especies de Weigmann (2016).

» Urolophus halleri. Cambi6 de la familia Urolophidae a Urotrygonidae y de
género a Urobatis.

En este caso, Del Moral et al. (2015), mencionan que el género Urobatis fue
considerado como un sinénimo de Urolophus, sin embargo, éste se puede
diferenciar por caracteres como la forma del disco (especificamente por la relacion
ancho/largo), la longitud de la cola y por la longitud, altura y forma de la aleta caudal.
Mientras que el cambio de familia se debe a estudios de sus patrones de distribucion
y al parentesco que presentan con especies neotropicales de Sudamérica, como se

menciona a continuacion para las especies del mismo género.

» Urobatis halleri; U. maculatus; U. concentricus; Urotrygon rogersi; Urotrygon

chilensis, Cambiaron de la familia Urolophidae a Urotrygonidae.

Anteriormente se pensaba que estas especies de rayas redondas pertenecian a la
familia Urolophidae, la cual se distribuye en el Indo-Pacifico, sin embargo,
actualmente se sabe que estan confinadas a las aguas cdlidas y tropicales del
Atlantico occidental y del Pacifico oriental. Ademas de que se encuentran mas
emparentadas con las especies de rayas neotropicales de Sudameérica de la familia

Potamotrygonidae (Last y McEachran, 2016).
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Distribucién, diversidad y abundancia de especies.

En términos generales, para el Pacifico se reportan los mayores valores de
diversidad con 48 especies, asi como una mayor abundancia de Myliobatiformes; a
diferencia del Golfo de México y el Mar Caribe, en donde se reportan 43 especies y
donde abundan los Rajiformes, con 26 de esas especies.

Estas diferencias pueden deberse a factores tanto biolégicos como geograficos. La
influencia de las corrientes marinas que llegan al Golfo de México, las cuales, entre
otros aspectos, tienen efecto sobre la distribucion de las comunidades animales y
vegetales, favorecen la productividad primaria de las cadenas troficas gracias a
eventos como las surgencias marinas y el transporte del plancton en las corrientes,
por lo que puede existir una buena disponibilidad de alimento la cual esta
relacionada con los hébitos alimentarios de las diferentes especies (Monreal y Salas
de Leon, 2004).

De acuerdo a Serrano-Flores et al. (2021), estos habitos a su vez estan relacionados
con las adaptaciones morfolégicas que las diferentes especies han desarrollado
para poder habitar en distintos ambientes y poder obtener su alimento. Estas
adaptaciones en su mayoria corresponden a la regién oronasal, de forma que en
las especies benténicas o bentopelagicas, la boca se encontrara en la regién
ventral, mientras que en especies pelagicas, ésta se encontrard en la region anterior

de la cabeza.

Asimismo, en el Golfo de México la plataforma continental es muy extensa, lo que
lo hace idéneo para las especies benténicas que se alimentan de organismos que
habitan en los fondos marinos, como lo sefiala Rocha (2018), quien menciona que
la morfologia del fondo marino puede afectar la distribucion y la abundancia de las
especies de batoideos bentonicos, ya que cuando la pendiente y la rugosidad son
minimas, la abundancia de especies es mayor. Lo cual puede explicar los mayores

niveles de especies de Rajiformes en este litoral.
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Por otro lado, en el Pacifico la plataforma continental es estrecha y apta para las
especies pelagico-demersales. De acuerdo a Pifa et al. (2018), la profundidad y la
temperatura son dos factores importantes que influyen en la distribucion de las
especies, quienes sefialan mayores valores de abundancia en dos especies de
rayas de la familia Urotrygonidae en profundidades someras y temperaturas no muy
bajas, frente a la costa de Jalisco, ya que estas especies son mayormente de

habitos demersales costeros (Last y McEachran, 2016).

Para especies mas grandes y de hébitos pelagicos como aquellas de la familia
Mobulidae, los cuales son organismos planctéfagos, las condiciones oceanogréaficas
del Pacifico les brindan un gran aporte de nutrientes gracias a las zonas de
surgencia o afloramientos costeros, asi como los frentes oceanicos, los cuales

producen altas densidades de fitoplancton (Santana, 2001).

Otro de los efectos de las corrientes marinas es el transporte de masas de agua
calidas o frias, las cuales pueden ser factores importantes para la existencia de
diferentes ecosistemas, como los arrecifes de coral o los pastos marinos, de forma
que la distribucién de las especies estara relacionada con sus preferencias de
hébitat e incluso de sus estrategias reproductivas, como lo mencionan Monreal y
Salas de Ledn (2004).

La alta diversidad en el Pacifico posiblemente es reflejo de la gran cantidad de
trabajos en el area, la mayoria de los cuales se encuentran relacionados con las
pesquerias de elasmobranquios en esas zonas. Flores-Ortega et al. (2015),
mencionan que en décadas recientes se ha visto un incremento en el nimero de
estudios ecolégicos de las especies de batoideos en el Pacifico mexicano producto
del nimero de especies capturadas en las pesquerias de arrastre y los efectos que

esto tiene sobre las poblaciones.

Problemas taxonémicos y de distribucion geogréfica

» Pristis pristis.
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A pesar de que se tienen registros bibliograficos de la especie Pristis pristis en el
territorio mexicano, actualmente no se ha documentado su presencia en el pais, por

lo que su distribucion queda en duda.

A raiz de esta falta de registros, Bonfil (2020), inicié un proyecto en el que se busca
obtener registros de esta especie asi como de Pristis pectinata. Para ello ademas
de utilizar redes y palangres de pesca en rios o lagunas costeras para localizar a
los organismos, estan empleando la técnica del ADN ambiental, a través de la cual
toman muestras de los cuerpos de agua para analizar el material genético

depositado por medio de células o aquel eliminado a través de la piel o la orina.

Se menciona que por medio de esta técnica se han encontrado, aunque en pocas
cantidades, indicios de la presencia de P. pectinata debido a las muestras obtenidas
a lo largo de sus recorridos por las costas de Veracruz, Campeche, Quintana Roo,
Chiapas y Oaxaca; y mientras aun no se han obtenido datos de la presencia de
Pristis pristis Bonfil (2020), menciona que “...todavia faltan muchas otras muestras
por tomar y analizar, de forma que en otros sitios de muestro podrian aparecer

nuevos registros...”.

Esto es muy importante ya que no se descarta por completo la posibilidad de que
esta especie aun se pueda encontrar en aguas mexicanas, ademas de que por
medio de esta técnica se podrian llevar a cabo mas estudios para comprobar la

presencia de otras especies de interés y en las que exista esta problemética.
» Rhinoptera brasiliensis.

Si bien esta especie se encuentra dentro del listado sistemético, solo se menciona
en uno de los trabajos revisados (Ehemann et al., 2018). Esto puede deberse al
hecho de que R. brasiliensis es considerada comunmente como endémica de las
costas brasilefias entre Rio de Janeiro y Rio Grande do Sul (Palacios-Barreto et al.,
2017).

Sin embargo, estos autores mencionan que han existido algunos reportes de la

presencia de organismos en las costas de Veracruz, Campeche y Quintara Roo,
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cuya morfologia y cuenta de placas dentales corresponden a las descritas para R.
brasiliensis, por lo que se plantea que la distribucién de esta especie pudiera ser

mas amplia.

A raiz de esta posibilidad, Palacios-Barreto et al. (2017), analizaron genéticamente
las especies del género Rhinoptera colectadas en México para distinguirla de la
Unica especie de este género reportada para el Golfo de México, R. bonasus ya que
morfolégicamente son muy similares (Jones et al., 2017). De esta forma, sostienen
que un numero de las especies colectadas coinciden genéticamente con R.
brasiliensis en Brasil, por lo que se confirma su distribucién en aguas mexicanas y

Se sugiere que esta especie no sea considerada como endémica.
» Platyrhinoidis triseriata.

Para esta especie, existe cierta incertidumbre con respecto a su posicion
taxondmica a nivel de orden. Esto debido a que, como se ha mencionado
anteriormente de acuerdo a Last et al. (2016a), se presentan diferentes caracteres
morfolégicos que dificultan su agrupamiento en alguno de los 4 Ordenes de

batoideos actualmente validos.

Se han reportado en diversos trabajos filogenéticos y moleculares la existencia de
ciertas relaciones de parentesco entre la familia Platyrhinidae y el orden de los
Torpediniformes (Naylor et al., 2012; Villalobos-Segura & Underwood, 2020), y

actualmente se la considera como un grupo hermano de este orden.

Sin embargo, vale la pena mencionar que existen otros trabajos de autores como
Moreira y De Carvalho (2018), Soares y Toledo-Piza (2021) y Deynat (2005), donde
se analizan aspectos morfoldgicos como la composicién de la musculatura de los
claspers en los machos, los patrones de ramificacion de las arterias branquiales
aferentes en las rayas, o las caracteristicas de la cobertura dermal en diferentes
especies de la familia Platyrhinidae, respectivamente. Todo esto con el fin de

establecer nuevas relaciones filogenéticas entre las especies.
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Estos trabajos sugieren colocar a la familia Platyhinidae dentro de alguno de los
diferentes érdenes de batoideos, sin embargo, actualmente no se ha llegado a un
consenso general con respecto a su posicionamiento taxondmico. Villalobos-Segura
& Underwood (2020) concluyen que por el momento, es mejor dejar reportada a
esta familia como con una afinidad filogenética incierta, ya que hacen falta mas
estudios en donde se abarquen cuestiones morfoldgicas, asi como moleculares; de
esta forma incluso se podria llegar a pensar en proponer que las especies de esta

familia sean agrupadas bajo su propio orden, si ese fuera el caso.
» Rostroraja eglanteria.

A partir de la revision de la distribucion de esta especie, se observé que mayormente
se encuentra en la region norte del Golfo de México, que corresponde al territorio
de los Estados Unidos. A pesar de esto, se incluy6 dentro del listado sistematico
debido a su mencién en el listado sisteméatico elaborado por Ehemann et al. (2018),
sin embargo, al no haber registros fisicos de su colecta en México de acuerdo a la
base de datos de FishNet2 (2022), asi como registros en colecciones nacionales o
menciones en publicaciones cientificas, se sugiere que la determinacién de su
distribucién en el territorio mexicano pueda ser producto de un error en la
identificacion de esa especie, o de un evento de migracién hacia aguas mexicanas,

por lo que su distribucion queda en duda.
» Bathyraja kincaidii.

A pesar de que esta especie se incluye dentro del listado sistematico elaborado por
Del Moral et al. (2016), no se consider6 para el listado presentado en esta revision.
Esto debido a que no se tienen registros actuales de su captura en territorio
nacional, ya que su mencion mas cercana data de una captura llevada a cabo en
1971 al norte del Océano Pacifico en San Diego, California (32.4416667, -
118.0966667) de acuerdo con FishNet2 (2022), sin embargo, su distribucién

potencial podria extenderse hacia aguas nacionales.
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> Tetronarce nobiliana.

De acuerdo a Jones et al. (2020), la especie Tetronarce occidentalis era
considerada sinébnimo de T. nobiliana. Sin embargo, Carvalho et al. (2016)
mencionan que recientemente T. occidentalis fue separada como una especie

diferente debido a andlisis moleculares.

Adicionalmente, Last et al. (2016f), mencionan que la distribucion de T. nobiliana
fue re-evaluada y se determiné que se encuentra en el Atlantico oriental, en el
Mediterrdneo y en el Indo-Pacifico, mientras que T. occidentalis presenta una
distribucién en la region norte y centro del Atlantico occidental. De forma que, dentro
de este listado sistematico, la especie que se enlista es T. occidentalis, en lugar de

Tetronarce nobiliana.

» Glaucostegus spinosus.

Si bien la especie Glaucostegus spinosus se incluye dentro de este listado
sistematico, existe cierta incertidumbre con respecto a su distribucion en México.
Del Moral et al. (2015a), reportan que esta especie se encuentra al sur del Golfo de
California, y en un reporte mas reciente, Gonzélez-Acosta et al. (2021) la incluyen
dentro de un listado sistemético en esa misma region, elaborado a partir de una
revision documental de diversos registros de los condrictios en el Golfo de

California, asi como de diferentes bases de datos en linea.

Sin embargo, debido a que no se tienen registros fisicos recientes de ejemplares en
el pais, su presencia en aguas nacionales queda en duda.

CONCLUSIONES

El listado sistemético generado comprende un total de 95 especies de
batoideos con su nomenclatura taxondmica actualizada, en donde se incluye su

distribucion y su estado de conservacion.
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Para el litoral del Pacifico se reporta un total de 48 especies de batoideos y
para el Golfo de México y el Mar Caribe se reportan 43, mientras que solo 4 especies

se reportan con una distribucion para ambos litorales.

La mayor diversidad de especies de batoideos se encuentra en el Pacifico,
en donde la familia Urotrygonidae es la mas representativa. Sin embargo, para el

Golfo de México y el Mar Caribe se reporta la mayor abundancia de Rajiformes.

Un total de 60 cambios taxondmicos fueron identificados a nivel de familia,
género, especie, y de 1 orden, siendo en su mayoria producto de andlisis de indole

molecular.

La mayor proporcion de las especies se encuentra dentro de la categoria de
Preocupacion menor (LC) de acuerdo al estado de conservacion de la UICN, por lo
que, si bien eso no significa que se encuentren en una situacion de riesgo
significativo, es necesario contar con buenas estrategias de conservacion para

evitar que pasen a categorias mas preocupantes.

Debido a que se desconoce informacion en varias areas de la biologia de los
batoideos, es necesario llevar a cabo mas estudios para poder tener mas
informacién sobre aspectos como su ecologia, taxonomia, habitos migratorios o

reproductivos, entre otros.

El tener un compendio de las diferentes fuentes de informacion referentes a
los batoideos de México, asi como una resefia de sus actualizaciones taxonémicas
en un solo documento de consulta, es de gran importancia ya que puede servir como
material de referencia para futuros trabajos, ya sean de indole taxondmica, de

diversidad, distribucién o conservacion, etc.
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ANEXO |

GLOSARIO

Abundancia. Se define como el numero de individuos en una poblacion (Morlans,
2014).

Biogeografia. Disciplina que estudia la distribucion de los seres vivos en el tiempo
y el espacio, considerando los procesos que dieron resultado a esa distribucion
(Contreras et al., 2001).

Caracter. Se le denomina caracter a todo atributo, propiedad o particularidad de un
organismo, la cual puede ser evaluada (Martinez y Martinez, 2014).

Convergencia evolutiva. Se refiere a la similitud de caracteres morfolégicos entre
diferentes organismos como resultado de una adaptacion a modos de vida similares
debido a la presencia de presiones ambientales semejantes (Martinez, 2004;
Garcia, 2017).

Denticulos dérmicos. Estructuras dermales presentes en los cuerpos de los
condrictios, se les conoce también como escamas placoideas y entre sus funciones
se encuentran la proteccion, defensa y el acoplamiento de érganos sensoriales

(Carrasco-Martinez et al., 2021).

Diversidad biolégica. Variabilidad de organismos vivos en ecosistemas terrestres,

marinos y en los complejos ecoldgicos de los que forman parte (Nufiez et al., 2003).

Filogenia. Se refiere a las relaciones de parentesco que existen entre un grupo de

organismos; constituye su historia evolutiva (Arija, 2012).

Gnatostomados. Se refiere a una clase de vertebrados que desarrollaron
mandibulas a partir de una modificacion de los arcos branquiales (Nelson et al.,
2016).
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Mixopterigios. Organos copuladores presentes en los machos. Son modificaciones
de los bordes internos de las aletas pélvicas, los cuales se llegan a alargar mas alla

de las aletas. También se les conoce como claspers (Intriago-Vera, 2013).

Monofilético. Se refiere a que todos los miembros de una especie deben ser
descendientes de un conjunto de ancestros comunes. Un taxdén monofilético debe

contener al ancestro y a todos su descendientes (Villuendas, 2019).

Nomenclatura. Establece las normas para asignar un nombre Unico y universal a

los organismos (Arija, 2012).

Parafilético. Se refiere a un taxdn que contiene al ancestro en comun y solo a

alguno de los descendientes, pero no a todos (Villuendas, 2019).

Sinapomorfia. Caracteres no presentes en el ancestro comiun y que son

compartidos por mas de un taxon (Villuendas, 2019).

Sistematica. Ciencia que estudia la diversidad de los organismos que existen o que
han existido, asi como sus interrelaciones, su clasificaciébn, taxonomia y

determinacién de los (Crisci & Armengol, 1983; Arija, 2012).

Taxonomia. Ciencia de la clasificacibn que se encarga de la organizacién

sistematica y jerarquizada de los grupos de animales y plantas (Olivera, 2011).
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