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RESUMEN

El Golfo de California (GC) es un mar interior que alberga una alta diversidad y abundante
vida marina, en el cual se llevan a cabo diversas investigaciones cientificas debido a su
importancia como zona de pesca. Un grupo importante dentro de este mar son los
condrictios o peces cartilaginosos, cuya informacion taxonémica y de conservacién por lo
general se encuentra dispersa en la literatura, o es practicamente desconocida. En el
presente estudio se realizé la compilacion y revision taxonémica de la condrictiofauna que
habita en el golfo. El elenco resultante consiste de 100 especies, agrupadas en 53
géneros, 29 familias, 13 érdenes y dos subclases. Los Euselachii son la subclase
predominante con el 97% del total de especies, donde el orden mas diverso son los
Carcharhiniformes (36%). La familia mejor representada fue Carcharhinidae con 16
especies. El 59% de la condrictiofauna del GC presentd una mayor afinidad biogeografica
con la provincia de Cortés. Asimismo, se determiné que el 27% de las especies son de
distribucién circumptropical y el 2% endémicas del GC. Se encontré que las zonas norte y
centro presentan una similitud del 81% (56 especies compartidas), mientras que la zona
sur presenta una menor similitud con relacion a las zonas centro (69.6%) y norte (50.3%),
respectivamente; el resultado coincide con el coeficiente de Sorensen, que permitio dividir
al GC en dos grandes grupos norte-centro y sur. De acuerdo con la IUCN, 34 especies se
ubican en la categoria de “datos deficientes”; y segun las leyes mexicanas (NOM-059-
SEMARNAT-2010 y NOM-029-PESC-2006), tres especies estan catalogadas como

amenazadas (“A”) y cinco con prohibicién para su pesca, respectivamente.



INTRODUCCION

El Golfo de California, también conocido como Mar de Cortés, es un area de alta
diversidad y abundante vida marina (Case y Cody, 1983). Se encuentra en el noroeste de
México y abarca las costas de los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora
y Sinaloa. Su ubicacion geografica esta entre el poligono de los 23° y 32° de latitud Norte;
su longitud es de cerca de 1,100 km y su amplitud varia entre 108 y 234 km (Castro-
Aguirre et al., 1995). Este mar interior se encuentra dividido en tres zonas, Norte del Golfo
de California, Centro del Golfo de California y Sur del Golfo de California (Brusca et al.,
2005; Hastings et al., 2010). Cuenta, ademas, con extensos litorales y cerca de 900 islas
e islotes, las cuales fueron declarados como Reserva de la Biosfera por la UNESCO,
debido a que en ellas se albergan 695 especies botanicas y 891 de peces (UNESCO,

2016).

Debido a que este mar interior se caracteriza por la existencia de un alto grado de
endemismos en su flora y fauna (Neyra-Gonzéalez y Durand-Smith, 1998), ha sido objeto
de gran variedad de estudios. Lo que ha llevado a considerarlo como el acuario natural
mas grande de México y uno de los pocos que quedan en el mundo (SEMARNAT, 2018).
Es un ecosistema marino caracterizado por la gran abundancia de recursos, la mayoria
explotados comercialmente y que pueden estar o no bajo conservacion, entre estos
recursos se encuentra el grupo de los condrictios que son de interés en el presente

estudio.

Los condrictios (clase Chondrichthyes), son un grupo de peces cartilaginosos cuya
clasificacion comprende dos subclases (Nelson et al., 2016): Holocephali (quimeras) y

Euselachii (rayas y tiburones). El numero conocido de condrictios, en el mundo, varia de



acuerdo con cada autor, asi por ejemplo Del Moral-Flores y Pérez-Ponce de Ledn (2013),
reportan un aproximado de 1,182 especies. Sin embargo, Ebert y van Hees (2015),
mencionan un total de 1,208 especies, por su parte, Eschmeyer y Fong (2017),
establecen que el grupo de los condrictios consta de alrededor de 1,374 especies validas

a nivel mundial.

Debido al aprovechamiento (segun la especie) de su carne, aletas, mandibulas, piel y
otros derivados, son considerados un grupo de interés tanto cientifico como comercial. La
sobreexplotacién pesquera de algunas especies las ha conducido a un estado critico en
su conservacion, esta es una de las razones por las cuales la comunidad cientifica, a nivel
mundial, se ha ocupado de llevar a cabo investigaciones sobre aspectos de la biologia,
ecologia, reproduccion y conservacion de este grupo de peces (e.g., Villareal-Cabazos et

al., 2000).

Las principales caracteristicas que distinguen a los condrictios, de otros grupos de peces
son: la presencia de un esqueleto cartilaginoso, mixopterigios y de manera particular un
par de aberturas branquiales en los holocéfalos (quimeras) y/o de 5 a 7 pares en
elasmobranquios (rayas y tiburones) (Lamilla y Bustamante, 2005). En cuanto a su
biologia, los condrictios se caracterizan por tener una gran longevidad, largos periodos de
gestacion, madurez tardia, asi como fecundidad interna y prolongada. No poseen vejiga
gaseosa, lo que se compensa por la presencia de un higado grande que les ayuda a flotar
y, aunque su vista es deficiente, su sentido del olfato es muy agudo, lo que les representa

una ventaja adaptativa para la captura de su alimento (Holden, 1974).



Desde la perspectiva ecoldgica, los condrictios son considerados elementos muy
importantes por el papel que desempefian en el mantenimiento del equilibrio de los
ecosistemas acuaticos (Castillo-Geniz, 1992), al formar parte del ultimo eslabén en la
cadena ftréfica (Recio, 2016). Ademas de ser habitantes de practicamente todos los
océanos del mundo, tanto en regiones tropicales (e.g., Alopias pelagicus y Rhincodon
typus), regiones polares (e.g., Somniosus microcephalus), e incluso ambientes de agua

dulce (e.g. Carcharhinus leucas) (Froese y Pauly, 2017).

En la actualidad se reconoce la existencia de 915 especies de peces (éseos y
cartilaginosos) en el Golfo de California, de las cuales 87 (9.5%) corresponden a la clase
Chondrichthyes (Hastings et al., 2010; Gonzalez-Acosta et al., 2016; Fernandez-Rivera
Melo, et al., 2018). A pesar de contar con este dato referente al nuUmero de especies de
condrictios en el golfo, no existe a la fecha un listado taxonémico verificado, donde se
mencione cuales y cuantas especies integran la condrictiofauna de este mar interior. Del
mismo modo, existen muy pocos datos sobre el estado de conservacion en que se
encuentran sus poblaciones, ya que la mayor parte de la informaciéon se encuentra
dispersa en listados correspondientes a ciertas areas dentro del golfo (Villareal-Cabazos
et al., 2000; Castro-Aguirre et al., 2005; Hastings y Findley, 2007; Hastings et al., 2010;
Del Moral-Flores et al., 2013; Gonzalez-Acosta et al., 2015; Saldafia et al., 2017), o son
parte de revisiones taxonémicas sobre especies selectas, como es el caso del tiburdn

gata (Del Moral-Flores et al., 2015).



ANTECEDENTES

El Golfo de California ha sido objeto de estudios cientificos por instituciones del ambito
nacional e internacional, sobre aspectos relativos a su biodiversidad y endemismos, asi
como en relacion al aprovechamiento y manejo de especies de interés comercial y de
conservacion. Ejemplo de lo anterior es el estudio realizado en Isla Rasa, Baja California,
cuyos resultados dieron lugar a que dicha isla fuese decretada como Reserva Especial de

la Biosfera (INECC, 2016).

En cuanto al grupo de peces, diversos estudios se han realizado con la finalidad de
conocer las caracteristicas de la ictiofauna que habitan dentro del Golfo de California, de
entre los cuales se ha dado a conocer un registro aproximado de 915 especies que
habitan en este mar interior (Gonzalez-Acosta et al., 2016; Fernandez-Rivera-Melo et al.,
2018) y, de las cuales, menos del 10% son condrictios (Hastings et al., 2010). De igual
forma existen antecedentes sobre listados icticos realizados en el golfo, en un esfuerzo
por conocer las especies que en él habitan. Sin embargo, la mayoria de estos
corresponden a lugares especificos de este mar, tal es el caso de Villareal-Cabazos et al.
(2000) quienes realizaron un listado de peces arrecifales de Cabo Pulmo, en donde

reportan un total de 236 especies (13 condrictios).

Por otra parte, Castro-Aguirre et al. (2005), realizaron un listado compuesto por un total de
137 especies, de las cuales 19 pertenecen a condrictios. Mientras que, Hastings y Findley
(2007), reportaron 206 especies de peces para la zona del Alto Golfo, donde 47 son

condrictios.



Figura 1. Ginglymostoma unami Del Moral-Flores, Ramirez-Antonio, Angulo y Pérez-
Ponce de Ledn, 2015. Holotipo, CNPE-IBUNAM 18850, ejemplar macho, 155.7 cm LT.

Localidad: Puerto Angel, Oaxaca, México.

Por otro lado, Del Moral-Flores et al. (2013), reportaron un total de 615 especies de peces
asociadas a los complejos insulares del Golfo, con 67 de ellas correspondientes a
condrictios. Otras contribuciones que se han realizado para el mejor conocimiento de las
especies icticas que habitan el Golfo de California, refieren la descripcion de nuevas
especies, como el tiburén gata del Pacifico Gynglimostoma unami (Fig. 1; Del Moral-
Flores et al., 2015), asi como el registro y ampliacion de d&mbito de especies como la raya

eléctrica del Pacifico Tetronarce californica (Ayres, 1855) (Escobar-Sanchez et al., 2010).



Teniendo en cuenta que un numero notable de especies de la clase Chondrichthyes son
consideradas de importancia pesquera (Bizarro et al., 2009; Castillo, 2009; Ochoa-Diaz,
2009), se ha identificado al Golfo de California como un area de reproduccion y crianza
para varias especies de este grupo de peces (e.g., Villavicencio, 2000; Hoyos-Padilla,
2003; Mejia, 2007; Torres-Huerta et al., 2008; Salomén-Aguilar et al., 2009; Saldafa-Ruiz

et al., 2017).

La diversidad actual de condrictios en el mundo, se estima en un total de 1,374 especies
(Eschmeyer y Fong, 2016). A pesar de esta importante riqueza, se menciona que para la
mayoria de las especies que la conforman, se desconoce o se cuenta con poca
informacién sobre sus areas de crianza, alimentacién, reproduccién y rutas de migracion.
Lo anterior ha llevado a la realizacién de estudios troficos, con la finalidad de entender las
relaciones entre distintos grupos biolégicos, asi como la comprension del rol que
desempefan en los ecosistemas como depredadores tope (Navarro-Gonzalez, et al.,
2012; Rodriguez-Romero et al., 2013; Osuna-Peralta et al., 2014; Valenzuela-Quifionez et

al., 2017).

Sin embargo, a pesar del esfuerzo realizado hasta ahora por conocer mas sobre la
diversidad de los condictios a nivel nacional (e.g., Castro-Aguirre et al., 1996; Espinosa-
Pérez et al., 2004; Del Moral-Flores et al., 2016) y mundial (e.g., Weingman, 2016), no
existe a la fecha un listado taxonémico completo, donde se especifique que especies
habitan en el Mar de Cortés y sus patrones de distribucion. De igual manera, no existe un
antecedente que aborde el estado de conservacion en que se encuentran las poblaciones
de condrictios en el golfo, debido a la poca informacién que existe acerca de la biologia

pesquera de estos organismos. A este respecto, se conoce uUnicamente el estudio de la



reconstruccion historica de la pesqueria de tiburén en el Golfo de California (Saldafa-Ruiz

etal., 2017).

En México se han establecido leyes que consideran a las especies de condrictios bajo
algun programa de proteccion, tal es el caso de la Norma Oficial Mexicana NOM-029-
PESC-2006 (DOF, 2007), la cual norma la pesca responsable de tiburones y rayas,
mediante el sefialamiento de que “todo organismo capturado debe llegar a puerto con
cuerpo completo, es decir, sin haber sido separado de sus aletas, mandibulas, o cualquier
parte para uso comercial’. En dicha norma también se enfatiza el respeto a la temporada
de veda (1 de mayo al 30 de junio), que corresponde a los periodos de reproduccién,

nacimiento y crecimiento de muchas especies (Martinez-Cruz y Oviedo-Pérez, 2014).



OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir al conocimiento de la taxonomia alfa y de conservaciéon de las especies de
rayas, tiburones y quimeras que habitan en el Golfo de California, a través de la
elaboracion de un listado taxondémico, complementado con informacion sobre su

distribucién geografica, estado de conservacion e importancia econémica.

Objetivos particulares
Determinar la composicion especifica y estructura taxondmica de la condrictiofauna que

habita en el Golfo de California.

Evaluar los patrones de distribucién de las especies para la delimitacion de la afinidad

biogeografica de la condrictiofauna.

Evaluar la similitud de la composicion especifica entre las principales areas geograficas

del Golfo de California.

Determinar el estado de conservacion de las especies, de acuerdo con lo establecido en
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de

la Naturaleza (IUCN, 2017) y leyes mexicanas (NOM-059 y NOM-029).



AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California, también conocido como Mar de Cortés o Mar Bermejo, se localiza
en el noroeste de México. Abarca las costas de los estados de Baja California y Baja
California Sur al oeste, de Sonora y Sinaloa en la porcidon este. Geograficamente se ubica
entre los paralelos 23° y 32° de latitud N; su longitud es de cerca de 1,100 km y su

amplitud varia entre 108 y 234 km (Castro-Aguirre et al., 1995).

Se asume que la formacidon de este mar interior inici6 hace unos 130 ma, cuando
comenzo a separarse del continente, debido a los movimientos tectdonicos de las placas
del Norte y del Pacifico, que dieron origen a una serie de fallas como la de San Andrés
(Rusnak, 1964). Por ello, el Golfo de California posee caracteristicas muy particulares,
tanto por su posicion geografica como por su complejidad geolégica, misma que lo han
colocado en el interés de la comunidad cientifica mundial por la similitud en su origen con
el Golfo de Adén y Mar Rojo (Tovilla-Hernandez, 1991). Adicional a esto, se han descrito
seis masas de agua en este mar interior: 1) Golfo Norte, localizada al norte de Isla Tiburén
y Angel de la Guarda; 2) Canal de Ballenas; 3) Guaymas; 4) Transicional del Golfo; 5)
Pacifico oriental tropical-subtropical; y 6) Corriente de California (Pérez y Molina, 1988).
Lo que de acuerdo con Hastings et al. (2010), ha llevado a identificar tres grandes zonas

en el golfo (Fig. 2):

1) NORTE: Comprendida por el poligono que va desde la desembocadura del Rio
Colorado hasta Bahia de Kino, en la costa occidental del Golfo (28°49'21.89” N,
111°56°10.69” W) y en Bahia de San Francisquito (28°24'23.18” N, 112°54°4.09” W) en la
costa oriental. El sustrato de esta zona consta de sedimentos gruesos provenientes del

Rio Colorado, sus principales rasgos topograficos son el promontorio sedimentario-
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metamorfico llamado Roca Consag y dos pequeias cuencas. La plataforma continental es
amplia y esta limitada por la isobata de los 180 m en el limite de la Cuenca Delfin, mas del
30% de la plataforma tiene profundidades menores a los 35 m, la mayor profundidad de
esta area esta localizada en la Cuenca Salsipuedes, donde alcanza los 1,450 m de

profundidad (Tovilla-Hernandez, 1991).

2) CENTRO: Limitada al norte con Bahia de Kino del lado de la costa occidental del Golfo
(28°49'21.89” N 111°56’10.69” W) y en la costa oriental con Bahia de San Francisquito
(28°24°23.18” N, 112°54°4.09” W). Al sur en la costa occidental con Guaymas, Sonora
(27°55'4.31” N, 110°54’32.18” W); y en la costa oriental en Punta Coyote (24°42°6.55” N,
110°41°46.16” W). En esta region, el Mar de Cortés presenta la zona mas amplia y
profunda, en direccion del conjunto de fallas que culminan en la Cuenca de Guaymas con
1,898 m de profundidad. Los sedimentos que predominan el area son de origen biogénico

(Anderson, 1950; Rusnak et al., 1964; Van Andel, 1964; Baumgartner et al., 1985)

3) SUR: Se encuentra limitada al norte en la costa occidental de Guaymas, Sonora
(27°55'04.31” N, 110°54°32.18” W) y en la costa oriental en Punta Coyote (24°42’6.55” N,
110°41°46.16” W); al sur con la costa occidental de Cabo Corrientes, Jalisco
(20°10'57.89” N, 106°24°40.11” W) y al oriente en Cabo San Lucas (22°55'04.31” N,
106°24°40.11” W). Para fines de este trabajo, la zona sur se limité en la costa occidental
de Mazatlan, Sinaloa (23°14’57.89” N, 106°24'40.11” W) y al oriente en Cabo San Lucas
(22°55'04.31” N, 106°24'40.11” W). De acuerdo con lo establecido por diferentes autores
(e.g., Thomson et al., 1979, 2000; Brusca, 1980; Alvarez-Borrego, 1983), la topografia de
esta zona se caracteriza por ser irregular, debido a existencia de montes y cafiones

submarinos que hacen de esta un piso oceanico mas complejo. Es en esta area donde el
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golfo alcanza una amplitud de 240 km y las cuencas o depresiones se hacen mas

profundas (Tovilla-Hernandez, 1991).

MEXICO

30° N

564 N - Océano Pacifico

T T
1M5°W 1M10°W

Figura 2. Zonas geograficas del Golfo de California, modificadas de acuerdo al criterio de
Hastings et al. (2010). NGC (Norte del Golfo de California), CGC (Centro del Golfo de
California), SGC (Sur del Golfo de California), BC (Baja California), BCS (Baja California
Sur).
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Por otra parte y segun lo establecido por Bourillon et al. (1988), las caracteristicas
fisiograficas y meteoroldgicas que caracterizan al Mar de Cortés, permiten la delimitacion

de cuatro provincias fisiograficas (Fig. 3):

1. Planicie Costera del Pacifico: Cubierta por depésitos aluviales del Pleistoceno,
granitos, dioritas, esquistos y gneiss del Mesozoico.

2. Provincia del Desierto de Sonora: Cuenta con una superficie de aluvién, con
depdsitos de roca sedimentaria, metamorfica, intrusiva y volcanica del Paleozoico
y Mesozoico.

3. Provincia del Desierto del Colorado: Formada por el delta del Rio Colorado y El
Lago Salado, con depdsitos aluviales y rocas sedimentarias del Mesozoico y
Cenozoico.

4. Provincia de Baja California: En esta se distribuyen estratos rocosos graniticos e
intrusivos del Mesozoico temprano, rocas eruptivas del Terciario y tobas del
Cenozoico.

5. La parte mas nortefia del Golfo de California, también ha sido considerada como
una provincia fisiografica, ya que cuenta con un basamento irregular a una

profundidad de 6,400 m, con rocas del Cenozoico.
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Figura 3. Provincias fisiograficas del Mar de Cortés; A) Planicie Costera del Pacifico; B)
Provincia del Desierto de Sonora; C) Provincia del Desierto del Colorado; D) Provincia de

Baja California; E) Golfo de California (modificado de Bourillén et al., 1988).
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MATERIALES Y METODOS

Se elaboré un listado taxonémico de las especies de condrictios que se distribuyen en el
Golfo de California, para ello se llevdo a cabo la consulta de diversas fuentes de
informacion cientifica sobre la ictiofauna en general y en puntos de interés dentro del
Golfo (e.g., Castro-Aguirre et al., 1995, 2005; Villareal-Cavazos et al., 2000; Brusca et al.,
2005; Hastings y Findley, 2007; Hastings et al., 2010; Del Moral-Flores et al., 2013, 2015,
2016); o bien, de estudios dirigidos de modo particular sobre la pesqueria de tiburén

dentro del Golfo (e.g., Bizarro et al., 2009; Saldafna-Ruiz, 2017).

Como resultado de la recopilacion de la literatura, se elaboro6 la lista sistematica siguiendo
los criterios establecidos por Nelson et al. (2016), Ebert et al. (2013), Ebert y van Hees
(2015) y Last et al. (2016). Se adicionaron los nombres comunes en inglés y espafiol de
las especies, segun lo establecido en Page et al. (2013). Para la validacién taxonémica
actual, fue necesaria la consulta de bases de datos en linea tales como el Catalogo de
Peces de Eschmeyer et al. (2017), la base de datos de FISHBASE (Froese y Pauly, 2017)
y literatura especializada (e.g., Allen y Robertson, 1994; Fischer et al., 1995; Castro-

Aguirre et al., 1999; Ebert, 2003; Castro, 2011; Ebert et al., 2013; Last et al., 2016).

De modo adicional, para cada especie se busco informacién sobre el estado actual de su
taxonomia, talla maxima registrada, profundidad y su distribucion geografica. Para este fin
se utilizaron como fuentes de informacion, la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2017), las obras de

Castro (2011) y Last et al. (2016), asi como la lista compendiada de Weigmann (2016).
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Para determinar las afinidades biogeograficas de las especies incluidas en el presente
estudio, se utilizé informacién sobre su distribucion conocida a partir de trabajos
especializados (Castro, 2011; Ebert et al., 2013; Del Moral-Flores et al., 2015; Last et al.,
2016; Weigmann, 2016). La determinacién de las afinidades se realizd sobre la base del
esquema de regiones y provincias descritas por Briggs (1974, 1995; Fig. 4); asi como con
base en el esquema de los patrones de distribucion geografica que exhiben las especies

de interés, de acuerdo con lo establecido en Castro-Aguirre et al. (2005, 2006).

Por otra parte, se evalud la similitud en la composicién especifica entre las zonas en las
que se encuentra dividido el Golfo de California (Norte del Golfo de California, Centro del
Golfo de California y Sur del Golfo de California), con la finalidad de encontrar una posible
similitud entre los conjuntos icticos que las caracterizan. Para tal fin se calculd el
Coeficiente de Sorensen, el cual representa una medida cualitativa de la diversidad, que
considera, el numero de especies compartidas entre las zonas bajo estudio y se expresa

como (Rabadan, 2014):

CS=a+b/2c

Donde,

a = numero de especies de la zona 1

b = numero de especies de la zona 2

€ = numero de especies compartidas entre ambas zonas
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Figura 4. Esquema de regiones y provincias del Pacifico oriental, segun lo establecido por
Briggs (1974, 1995) (Tomado de Del Moral-Flores, 2010).

A partir de la informacién derivada de los datos de presencia-ausencia de las especies en
las diferentes zonas del golfo, se realizé un analisis cluster con ayuda del programa de
computo STATISTICA version 8 , por medio del algoritmo de distancias euclidianas y la
estrategia de union simple (UPGMA por sus siglas en inglés) (Nufiez-Colin y Escobedo-

Lépez, 2011).
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Para determinar el estado de conservacion e interés comercial de las especies de
condrictios presentes en el Golfo de California, se consultaron las bases de datos de la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la Uniéon Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2017), literatura especializada (Bizarro et al., 2009; Del Moral-Flores et
al., 2015; Weigman, 2016), asi como los lineamientos establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007) y NOM-059-SEMARNAT-2010

(DOF, 2010), respectivamente.
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RESULTADOS
Se encontrdé un elenco compuesto por dos subclases, 13 érdenes, 29 familias, 53 géneros
y 100 especies (Anexo 1), que enlista a la condrictiofauna que habita en el Golfo de

California.

Estructura taxon0mica
El arreglo taxonémico de la condrictiofauna del Golfo de California (GC), se presenta de

modo particular para cada subclase:

En la subclase Holocephali (holocéfalos) se incluyen a las quimeras, las cuales estan
representadas por dos familias: Rhinochimaeridae, con una sola especie, la quimera de
espina pequena Harriotta haeckeli Karrer, 1972; y Chimaeridae con dos especies, la
quimera manchada Hydrolagus colliei Lay y Bennett, 1839 (Fig. 5) y la quimera fantasma
del Pacifico oriental Hydrolagus melanophasma James, Ebert, Long y Didier, 2009, esta
subclase representa al grupo de condrictios menos diverso en el golfo (tres especies, dos
géneros, dos familias y un orden), el cual representd el 3% del total de especies

reportadas (Tabla 1).

Por otra parte, la subclase Euselachii es el grupo de mayor diversidad (97 especies, 51
géneros, 27 familias y 12 6rdenes), con el 97% del total de condrictios en el GC. Como
parte de esta subclase se encuentra la infraclase Elasmobranchii, la cual se compone de
dos divisiones: Selachii (tiburones o selaceos) 52% y Batomorphi 44% de especies (Tabla
1). En Selachii el orden Carcharhiniformes es el de mayor riqueza (36 spp.); en este
grupo, la familia Carcharhinidae es la mejor representada con 16 especies, seguida por

las familias Scyliorhinidae y Triakidae, con siete especies cada una. Por otra parte, en la
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division Batomorphi el orden mas diverso es el de los Myliobatiformes (11 géneros y 24

especies) y, de estos, la familia Urotrygonidae es la de mayor riqueza con el 8%.

Figura 5. Ejemplar de Hydrolagus colliei Lay y Bennette, 1839. CNPE-IBUNAM S/N.

Tabla 1. Estructura taxonémica de la clase Chondrichtyes en el Golfo de California. Entre

paréntesis se presentan los valores porcentuales de cada categoria.

Subclase Infraclase Divisién Ordenes Familias Géneros Especies
Holocephalii 1(7.7) 2 (6.8) 2(3.7) 3(3)
Euselachii Elasmobranchii  Selachii 8 (61.5) 15 (51.7) 30 (56.6) 53 (53)

Batomorphi 4 (30.7)  12(41.3) 21(39.6) 44 (44)
Total 1 2 13(100) 29 (100) 53 (100) 100 (100)

Los drdenes con menor representaciéon en el golfo son: los tiburones cornudos
(Heterodontiformes), gatas (Orectolobiformes), cafiabotas (Hexanchiformes), espinosos
(Echinorhiniformes), cazones (Squaliformes) y los angelotes (Squatiniformes) y entre los
batoideos, los torpedos (Torpenidiformes), los cuales en conjunto suman apenas el 13%

del total de especies de condrictios aqui reportadas (Tabla 2).
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Tabla 2. Numero de 6rdenes, familias, géneros y especies de la subclase Euselachii en el

Golfo de California.

Division Familia Género Especie

Selachi Heterodontiformes 1 1 2
Orectolobiformes 2 2 2
Lamniformes 4 6 8
Carcharhiniformes 4 16 36
Hexanchiformes 1 2 2
Echinorhiniformes 1 1 1
Squaliformes 1 1 1
Squatiniformes 1 1 1

Batomorphi  Torpenidiformes 2 3 4
Rhinobatiformes 3 3 5
Rajiformes 2 3 11
Myliobatiformes 5 11 24

Por medio del analisis de similitud (Tabla 3), se determiné que el mayor porcentaje
(81.1%) de los conjuntos de condrictios, correspondié a las zonas norte-centro, las cuales
comparten 56 especies y donde destaca la presencia de las especies endémicas: Galeus
piperatus Springer y Wagner, 1966 y Beringraja cortezensis (McEachran y Miyake, 1988).
Asimismo, se determin6é que existe un menor porcentaje de similitud entre los conjuntos
condrictiofaunisticos de las zonas centro-sur (69.6%), los cuales tienen 41 especies
compartidas; asi como en relacion con el conjunto norte-sur (50.3%), que comparten 31

especies (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados del Coeficiente Comunitario de Sorensen, para la comparacién de los
conjuntos de la condrictiofauna presentes en las zonas (norte, centro y sur) del Golfo de

California.

Norte Centro

Centro - 69.6%
Sur -

El andlisis cluster, permiti6 agrupar los conjuntos especificos que caracterizan las
diferentes zonas del GC. Asi, se propone dividir al GC en dos grandes grupos o zonas,
con base en su composicion condrictiofaunistica. La primera conformada por el conjunto
de las zonas norte-centro y de manera separada la zona sur (Fig. 6). Este resultado es
congruente con los resultados del andlisis de similitud, donde se observa a la zona sur

como la de menor similitud, en comparacion con las zonas norte y centro.
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Figura 6. Grupos faunisticos conformados a partir de la informacién de la presencia-
ausencia de especies de condrictios en el Golfo de California. Método de unién simple
(UPGMA) con distancias euclidianas, la linea punteada marca la linea de corte donde se

definen los conjuntos de la condrictiofauna.

Longitud maxima de las especies.

En cuanto a la longitud de las especies, se encontré que la quimera manchada es la de
menor tamano, ya que presenté una longitud total de 63 cm; por su parte la quimera
fantasma presentd la mayor longitud con 120 cm LT. Para el caso de los tiburones la
especie mas pequefa es el pejegato renacuajo Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892), para
el cual se reporta una longitud total de 32 cm; mientras que la especie de mayor tamafio
es el tiburdn ballena Rhincodon typus, con una longitud total reportada de 1,700 cm. Entre

los batoideos, se encontr6 que la raya eléctrica Diplobatis ommata (Jordan y Gilbert,
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1890) es la de menor longitud con 25 cm de LT y la manta gigante Mobula birostris

(Walbaum, 1792), con 700 cm de LT se presenta con la mayor longitud.

Distribucién y afinidad biogeografica

De acuerdo con sus habitats de distribucion, se consideraron dos criterios, su
desplazamiento dentro de la columna de agua, asi como, el desplazamiento de la especie

de acuerdo a sus patrones de distribucion.

En cuanto a su desplazamiento dentro de la columna de agua, la mayoria de las especies
de condrictios aqui reportadas, se presentan en ambientes epipelagicos (94% = 94 spp.),
entre 0 y 200 m de profundidad. Asi también, alrededor del 50% (50 spp.) son de habitos
mesopelagicos y viven en profundidades entre 201 y 1,000 m; 19% (19 spp.) son
batipelagicas y se les puede encontrar habitando en profundidades superiores a 1,001 m

y como maximo hasta 4,000 m (Anexo 2).

En lo que se refiere a la evaluacion de los patrones de distribucién de la condrictiofauna
reportada entre cada una de las zonas en las que se dividié al GC, se determind que en la
zona norte, se encuentran representadas 67 especies, mientras que la zona centro del
golfo, es la de mayor representatividad con 72 especies (42 géneros y 24 familias). Por

otro lado, la zona sur se caracterizdé por presentar una riqueza especifica de 64 especies

(Fig. 7).
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Figura 7. Grupos taxonomicos representados en cada una de las zonas del Golfo de

California.

Con base en lo anterior, se establece que la zona norte fue la mejor representada en
cuanto al numero de familias ya que en ella se encuentran reportadas el 82.75%; en
contraste, la zona centro tuvo la mayor cantidad de géneros y especies. Se determind que
en su conjunto las zonas norte y centro concentran una condrictiofauna compuesta por 11
ordenes (84.6%), 24 familias (82.7%), 45 géneros (86.5%) y 83 especies (83%) del total

reportado en el presente estudio (Fig. 8).
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Figura 8. Porcentajes de familias, géneros y especies de condrictios presentes en cada

una de las zonas del Golfo de California.

En cuanto a su afinidad biogeografica y de acuerdo con lo establecido por Briggs (1974,
1995), se determind que la condrictiofauna muestra la mayor afinidad con la provincia de
Cortés (60% = 60 spp.), que corresponde a la Region de California (RC); seguida por las
provincias Mexicana 41% (41 spp.) y Panamica 37% (37 spp.), de la Region del Pacifico
oriental tropical (POT). Por su parte, las provincias con menor afinidad fueron la de Islas
Galapagos, con el 3% (3 spp.) y las provincias Aleutiana y Peruano-Chilena con el 2% (2

spp.), cada una (Fig. 9).
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Figura 9. Afinidad biogeografica de la condrictiofauna del Golfo de California, basada en el
esquema de regiones y provincias de Briggs (1974, 1995). Region Boreal: Provincia
Aleutiana (PA); Regién de California: Provincia Oregoniana (PO), Provincia de San Diego
(PS) y Provincia de Cortés (PC); Region del Pacifico oriental: Provincia Mexicana (PM),
Provincia Panamica (PP), Provincia de Galapagos (PG); y Regién Occidental de

Sudamérica: Provincia Peruano-Chilena (PPC).

Por otro lado se identificd que el 27% (27) de las especies son de amplia distribucion en
regiones tropicales del océano mundial (circumtropicales), en segundo orden estan las
que se distribuyen en ambas costas del océano Pacifico (anfipacificas; 5%), ademas de
las cosmopolitas y las anfiamericanas, cada una con un 3% (Fig. 10). Las especies
anfiatlanticas y endémicas, manifiestan una menor representacion en el GC con sdlo dos

especies (2%), respectivamente.
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Figura 10. Patrones de distribucion de la condrictiofauna del Golfo de California, de
acuerdo al criterio establecido por Castro-Aguirre et al. (2005, 2006): Circumtropical (CT),
Cosmopolita (C), Anfiamericana (AA), Anfiatlantica (AAT), Anfipacifica (AP) y Endémica

(E).

Importancia econémica

En cuanto a la importancia econémica o valor comercial que presentan algunas de las
especies de condrictios presentes en el Golfo de California, se pudo determinar que
alrededor del 59% de las especies son de interés en diferentes regiones del océano
mundial donde se capturan o explotan comercialmente (IUCN, 2017). Sobresalen el
65.5% de las especies de la division Selachii, entre las que se encuentran Alopias
pelagicus Nakamura, 1935, Alopias superciliosus (Lowe, 1841) e Isurus oxirinchus

Rafinesque, 1810, por mencionar algunos (Anexo 1).
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En relaciéon a la condrictiofauna propia del golfo, se identificaron cinco especies de
batoideos de la familia Urotrygonidae (Fig. 11): la raya redonda de arrecife Urobatis
concentricus Osburn y Nichols, 1916, la raya redonda comun U. halleri (Cooper, 1863), la
raya redonda de Cortés U. maculatus Garman, 1913; asi como la raya redonda moteada
Urotrygon chilensis (Gunther, 1872) y por ultimo la raya redonda de puas U. rogersi
(Jordan y Starks, 1895), las cuales son explotadas por las pesquerias artesanales de la

region.

Figura 11. Especies representativas de la familia Urotrygonidae: a) U. concentricus
Osburn y Nichols, 1916, CNPE-IBUNAM-P 3817; b) U.halleri (Cooper, 1893) CNPE-
IBUNAM-17506; c) U. maculatus Garman, 1913, CNPE-IBUNAM-P 3803; d) U. chilensis
(Gunther, 1872) IBUNAM-P 14623 y e) U. rogersi (Jordan y Starks, 1895), CNPE-
IBUNAM-P 20517.

En contraste, 32 especies no existe informacién que indique si son de interés comercial
(Anexo 1), como ejemplo estan el tiburén salmén Lamna ditropis Hubbs y Follett, 1947;
pejegato marrén Apristurus brunneus (Gilbert, 1892) y el tiburébn de Galapagos

Carcharhinus galapagensis (Snodgrass y Heller, 1905).
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Estado de conservacién segun la IUCN y leyes mexicanas (NOM)

De acuerdo con lo reportado por la Lista de Especies Amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2017), 34 de las especies
enlistadas, se encuentran en la categoria de “datos deficientes”; otras 23 se mencionan
como “casi amenazadas”, entre las que destacan el tiburébn de puntas blancas
Carcharhinus albimarginatus y el tiburén toro Carcharhinus leucas. Adicionalmente, 23
son de “preocupacién menor”, entre los cuales se encuentran la familias Chimaeridae
(tres spp.), Triakidae (cuatro) y Rajidae (tres); otras 14 estdan como “vulnerables” y entre
ellas destacan los tiburones zorro Alopias pelagicus, A. superciliosus y A. vulpinus; cuatro
estan en la categoria de “no evaluadas”, tres de las cuales son batoideos Glaucostegus
spinosus Gunther, 1870; Amblyraja hyperborea (Collett, 1879) y Aetobatus laticeps Gill,
1865. Como amenazadas se encuentran dos especies: la cornuda comun Sphyrna lewini

(Griffith y Smith, 1834) y la cornuda gigante Sphyrna mokarran (Rippel, 1837) (Fig. 12).
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Figura 12. Porcentaje de especies por categorias de conservacion, segun la Lista Roja de

la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IJUCN, 2017). LC:
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“Preocupacion menor”; DD: “datos deficientes”; VU: “vulnerable”; NE: “no evaluada” NT:

“casi amenazada” y EN: “peligro de extincién”.

De acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(DOF, 2010), de las 99 especies de condrictios que se enlistan para el Golfo de California,
tres de ellas se encuentran bajo la categoria de “amenazadas” (A): los tiburones: ballena
Rhincodon typus Smith, 1829, peregrino Cetorhinus maximus Gunnerus, 1765 y blanco

Carcharodon carcharias Linnaeus, 1758 (Figs. 13 A,B,C).

Por otra parte y segun lo establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-
2006 (DOF, 2007), donde se establece que bajo ningun motivo algunas especies deben
ser capturadas, se determin6 que ocho de ellas: tres tiburones (R. typus, C. maximus y C.
carcharias) y cinco de batoideos o mantas como; M. birostris (Walbaum, 1792) (Fig. 14),
M. mobular (Muller y Henle, 1841), M. munkiana Notarbartolo de-Sciara, 1987, M.
tarapacana (Philippi, 1892), y M. thurstoni (Lloyd, 1908), se encuentran en algun
programa de proteccion (Tabla 2). De igual manera, en esta NOM-029 se enlistan 73
especies (e.g.,Squatina californica Ayres, 1859, Alopias pelagicus Nakamura, 1935,
Galeocerdo cuvier (Peron y Lesueur, 1822)), las cuales se indica que deberan ser
capturadas respetando la temporada de veda, las zonas de prohibiciéon para su captura,
asi como el empleo de artes de pesca permitidos (e.g., palangres o cimbras y redes de

enmalle).
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Figura 13. Especies de tiburones protegidas por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. A) Rhincodon typus, B) Cetorhinus maximus y C) Carcharodon

carcharias. Fotos reproducidas con autorizacion del Dr. Edgar Mauricio Hoyos Padilla.
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Tabla 4. Especies bajo proteccién segun las leyes Mexicanas NOM-059-SEMARNAT-

2010 y NOM-029-PESC-2006. Categorias de conservacion: Amenazada "A” y Proteccion

especial "Pr".

ESPECIE NOM-059-SEMARNAT-2010 NOM-029-PESC-2006
Rhincodon typus A A
Cetorhinus maximus A A
Carcharodon carcharias A A
Mobula birostris Pr
Mobula mobular Pr
Mobula munkiana Pr
Mobula tarapacana Pr
Mobula thurstoni Pr

Figura 14. Ejemplar de Mobula birostris (Walbaum, 1792), observado en Isla Socorro,

México. Imagen reproducida con autorizacion del Dr. Edgar Mauricio Hoyos Padilla.
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DISCUSION

El esfuerzo por conocer la composicién taxonémica de la condrictiofauna del Golfo de
California, ha llevado a la realizacién de estudios diversos por parte de la comunidad
cientifica, entre los cuales destacan los realizados por Castro-Aguirre et al. (1995, 1996,
2005), Thomson et al. (1979), Espinoza-Pérez et al. (2004), Castro-Aguirre et al. (2005),

Del Moral-Flores (2010) y Hastings y Findley (2007).

Sin embargo, a pesar de los enormes esfuerzos por definir el niumero aproximado de
especies de condrictios que ocurren en el Golfo de California, todavia es dificil precisar la
rigueza exacta que conforma a este grupo de peces cartilaginosos, cuyo numero se ha
incrementado en un 12% a través del tiempo, de las 87 especies reportadas por Brusca et
al. (2005) y Hastings et al. (2010), a las 99 que se reportan en el presente estudio (Anexo
1). Es importante destacar que el numero de especies que conforman la lista de la
condrictiofauna presente en el Golfo de California, representa el 46.7% de las 214
especies reportadas para México (Del Moral-Flores et al., 2015), asi como el 7.3% de las

1,374 especies reconocidas a nivel mundial (Eschmeyer y Fong, 2017).

De acuerdo con Weigman (2016), la variacion en el nUmero de especies reportadas a
nivel mundial, depende entre otras cosas de la descripcion de nuevos taxas, como el caso
de la gata del Pacifico Gynglimostoma unami (Del Moral-Flores et al 2015); en conjunto
con la adicién de nuevos registros de especies, procedentes de revisiones taxondmicas
sobre ejemplares depositados en museos bioldgicos que no han sido descritos
formalmente, o bien de ampliaciones de ambito, como es el caso de la raya eléctrica T.

californica (Escobar-Sanchez et al., 2010). Asi como de aquellos registros que derivan de
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estudios realizados en areas poco conocidas, como los que estan enfocados a especies

de profundidad (Duarte, 2006).

Como resultado de la revision taxonémica alfa de las especies de peces cartilaginosos
presentes en el GC, fue posible identificar algunas inconsistencias, tal es el caso del
tiburén poroso del Pacifico: Carcharhinus cerdale Gilbert, 1898, especie que, de acuerdo
con Naylor et al. (2012), se reconocia como sinénimo de C. porosus (Ranzani, 1839); con
distribucién en el Atlantico occidental (Espinosa-Pérez et al., 2004; Castro, 2011; Froese y
Pauly, 2017). Un caso similar es el del chucho pintado Aetobatus laticeps (Gill, 1865),
cuya distribucion, de acuerdo con Del Moral-Flores et al. (2015), corresponde a la
vertiente del Pacifico oriental; mientras que su especie hermana y con la cual habia sido
sinonimizada, A. narinari (Euphrasen, 1790), se distribuye solo en costas del Atlantico
(White et al., 2013). Asi también, el cazén espinoso comun Squalus suckleyi (Girard,
1855), fue validado a partir de su sin6bnimo con S. acanthias Linnaeus, 1758,
reconociendo una distribucién en el Pacifico para la primera y en el Atlantico para la
segunda (Ebert et al., 2013). También fue posible establecer la correcta distribucion del
pejegato Galeus piperatus Springer y Wagner, 1966, que ha sido reportado como
endémico del Golfo de California; pero que de acuerdo con Castro (2011), también se
distribuye en la costa occidental de la peninsula de Baja California. No obstante, a la
fecha no ha sido posible la verificacion de dichos registros, sustentada a partir de
ejemplares “voucher” o testigo. Con base en lo anterior, es patente la necesidad de llevar
a cabo estudios poblacionales del pejegato, que permitan establecer si se trata de una

misma poblacion o de diferentes especies.
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Ekman (1953), fue probablemente el primer autor que se inclind a favor de considerar al
Golfo de California como una region distinta o subregion faunistica, debido a sus
caracteristicas hidrologicas, geoldgicas, biolégicas y pesqueras (Castro-Aguirre et al.,
1995); esto ha contribuido quiza a que sea el cuerpo de agua mas estudiado de México,
debido a su elevado niumero de endemismos. Lo anterior, sugiere que la alta afinidad de
la codrictiofauna del Golfo con la provincia de Cortés (60% = 60 spp.), de la Region de
California, podria estar en estrecha relacion con las caracteristicas del golfo y que
favorecen la existencia de zonas de refugio, reproduccién y alimentacién adecuadas para
los condrictios. En orden de magnitud de afinidades les siguen las provincias Mexicana
con 41% (41 spp.) y Panamica 37% (37 spp.). Este resultado coincide con otros estudios
ictiologicos realizados en el area de estudio por Villareal-Cavazos (2000), Del Moral
Flores et al. (2013) y Rabadan (2014), quienes reportan mayores afinidades con las
provincias de Cortés y Panamica, lo que denotan una antigua relacion entre dos grandes
regiones en el Pacifico oriental, la de California representada por especies de peces de
derivacion templada-subtropical y la del Pacifico oriental tropical con especies de

derivacion tropical (Gonzalez-Acosta et al. 2015).

Con base en sus patrones de distribucion, se determind que el 27% de los condrictios del
Golfo de California son circumtropicales y 3% son cosmopolitas. En el primer caso
destacan los Carcharhiniformes, que a su vez representan el 36% de la condrictiofauna
total en el GC y de las cuales 13 especies exhiben una distribucion en todos los mares y
costas tropicales del océano, esto corresponde con lo reportado por Weigman (2016),
quien sefala que la mayor diversidad de condrictios se presenta en la regién del Indo-

Pacifico, con predominio de especies de ambientes pelagicos y aguas profundas.
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En lo que respecta al resultado del analisis de similitud entre las zonas norte-centro-sur
del GC, se obtuvo que la zona centro es la que presenta una mayor diversidad de
especies (72) (Fig. 7). A este respecto, Hastings y Findley (2007), reportaron un total de
74 especies para la zona centro, una riqueza mayor a la aqui reportada, esta diferencia
podria deberse a sinonimias o revalidacion de algunas especies Sin embargo, esto no
pudo ser determinado debido a que en su estudio, Hastings y Findley (2007), s6lo hacen

mencién del nimero de especies por zona, sin aportar un listado de estas.

Los resultados del analisis de similitud indicaron una elevada similitud entre las zonas
norte y centro, a diferencia de la zona sur. Castro-Aguirre et al. (2005), hacen mencion de
las diferentes caracteristicas ambientales (e.g., corrientes de marea, la variacién térmica
anual, salinidad y posicion geografica) que presenta el Mar de Cortés, las cuales
determinan, una marcada zonificacién en este mar, que influye de modo importante en la
composicion taxonémica de los conjuntos icticos que se pueden encontrar entre distintas
areas del golfo. Por su parte, Hastings et al. (2010), mencionan que la zona sur del golfo
esta localizada en un area de transicion septentrional, donde recibe influencia de masas
de agua calida o tropicales de la porcion sur y, aguas frias y templadas en la porcion
norte; mientras que la zona norte del golfo recibe la influencia del Rio Colorado, que
provoca una marcada diferencia en las caracteristicas ambientales (temperatura, sustrato,

masas de agua, salinidad, etc.) entre las distintas zonas del golfo.

En relacidon a la informacion derivada del andlisis cluster, se identificd la existencia de dos
conjuntos condrictiofaunisticos en el GC: uno que comprende a los conjuntos especificos
de las zonas norte-centro (N-C) y otro que distingue a la zona sur (S). En el grupo N-C se

comparten un total de 81 especies, donde destacan las especies endémicas Galeus
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piperatus y Beringraja cortezensis. Mientras que la zona S, se caracteriz6 por la presencia
de batoideos de habitos batipelagicos, especialmente rayas de profundidad, entre los que
se encuentran la raya de profundidad Bathyraja abyssicola (Gilbert, 1896) que habita
hasta 2,906 m y la raya blanca Bathyraja spinosissima (Beebe y Tee-Van, 1941) que vive
entre los 800-2,938 m. Esto podrian explicar su ausencia en las porciones centro-norte
del golfo, lo que propicia su diferenciacién con la zona sur. Por tanto se establece que la
zonificacién establecida a partir del presente estudio, no corresponde con la zonificacion
descrita en estudios previos (e.g. Hastings et al., 2010); sin embargo, se debe tomar en
cuenta que esto puede deberse a diferentes condiciones tales como la batimetria,
salinidad o productividad biolégica de cada éarea, las cuales actuan como barreras

geograficas (Castro-Aguirre et al., 1995).

Algunos condrictios juegan un papel fundamental como depredadores, al representar el
eslabon final en las cadenas alimenticias de todos los océanos (Del Moral-Flores y Pérez
Ponce de Ledn, 2013), asi como en las pesquerias, al formar parte importante de la
economia de los paises que los aprovechan como recurso. En el presente estudio se
encontré6 que el 68% de las especies de condrictios del Golfo de California tienen
importancia econdmica. En este contexto, Dulvy et al. (2014), reportan que alrededor del
50% de las especies conocidas de tiburones y rayas que se capturan en el mundo, se
encuentra bajo la categoria de amenazadas. Al respecto, Castillo-Géniz (2009), menciona
que las pesquerias de tiburones cobraron relevancia después de la segunda guerra
mundial, debido a la demanda de las aletas de tiburén por parte de China, lo cual se ha
convertido en el motor principal para la expansién de su pesca en practicamente todos los

mares del mundo.
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En el presente estudio 34 de las especies reportadas, estan en la categoria de datos
deficientes, de las cuales el 58% son de importancia econdmica. De este modo, se
establece la necesidad de realizar estudios poblacionales de la condrictiofauna, haciendo
especial énfasis en aquellas especies susceptibles de ser capturadas como parte de la
fauna de acompanamiento en la pesca de arrastre de camaroén o, bien, por la destruccién
y alteracién de su habitat, provocada por estas actividades. Un ejemplo es la cornuda
Sphyrna lewini, especie catalogada en peligro de acuerdo con la Lista Roja de Especies
Amenazadas (IUCN, 2016), que de acuerdo con Bizarro et al. (2009), utiliza el GC como
guarderias de neonatos y juveniles, asimismo sostiene la pesqueria de tiburdén en el

Estado de Sonora.

Se busco la longitud maxima reportada para cada especie (Anexo 1), asi como su
distribucién en la columna de agua, a partir de lo cual se pudo determinar que en el caso
de las quimeras, estas alcanzan tallas maximas que rebasan los 60 cm de LT. En tanto
que los tiburones en promedio alcanzan tallas de 283 cm de LT y los batoideos longitudes
maximas de 144 cm de LT. En relacién con la distribucién de las especies en la columna
de agua, se encontrd que el 94% de las especies de condrictios en el GC, manifiestan
habitos epipelagicos, 50% mesopelagicos y 19% batipelagicos (Anexo 2). De acuerdo a lo
reportado por Dulvy et al. (2014), se asume que aquellas especies que se distribuyen a
una determinada profundidad y con una determinada talla o longitud, son mas
susceptibles de pesca y sobreexplotacion; ademas dicho autor, sefiala que la mayoria de

las especies de condrictios bajo amenaza, por lo general presentan habitos epipelagicos.

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identificaron tres especies bajo la

categoria de especies amenazadas: C. carcharias, C. maximus y R. typus. De acuerdo
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con la Lista Roja de Especies Amenazadas (IUCN, 2016), las primeras dos especies se
encuentran catalogadas como vulnerables, debido principalmente a que son capturados
como pesca incidental, para obtencién de aceite de higado o incluso en algunos lugares
como pesca deportiva y en el caso del tiburén ballena, es una especie considerada en
peligro. Por otra parte, con base en la NOM-029-PESC-2006, norma que hace énfasis en
el uso y manejo de la pesca responsable de tiburones y rayas a nivel nacional, se enlistan
ocho especies de condrictios que habitan dentro del Mar de Cortés: C. carcharias, C.
maximus y R. typus, M. birostris, M. mobular, M. munkiana, M. tarapacana y M. thurstoni,
que no pueden ser capturadas bajo ninguna circunstancia. Lo anterior, denota un esfuerzo
por parte de las autoridades mexicanas para contribuir a la conservacion de las especies;
sin embargo, con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede
establecer que la pesqueria de tiburones y rayas es una fuente de ingresos para la
poblacion. Por otra parte, se tiene conocimiento de que la implementacién de las
regulaciones y acciones contempladas en la propia NOM-029, asi como en el Plan de
Accién Nacional para el Manejo y Conservacion de los Tiburones en México (PANMCT),
no ha sido cosa sencilla, debido a la restriccién y reduccién que esto causaria en la

pesqueria.

Las normas antes mencionadas, representan medidas de ordenacion y conservacion que
constituyen el detonante para la generacion de mayores recursos, asi como para la
puesta de atencion al estudio y conservacion de los tiburones en aguas mexicanas
(Castillo, 2009). De este modo, al poder contar con informacién biolégica bien
fundamentada, coadyuvara al conocimiento sobre aquellas especies de condrictios que
ameritan estar bajo un programa de proteccién, de acuerdo a los estandares establecidos

en las Normas Mexicanas.
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CONCLUSIONES
Se actualiza el listado de la condrictiofauna del Mar de Cortés, a un total de 99 especies,

incluidas en 53 géneros, 29 familias, 13 6rdenes y dos subclases.

De acuerdo con la similitud en cuanto a riqueza especifica, la condictiofauna del Golfo de

California se puede dividir en dos grandes conjuntos: Golfo norte-centro y Golfo sur.

Existen solo dos especies de condrictios endémicas del Golfo de California: Galeus
piperatus y Beringraja cortezensis, que representan el 0.2% del total de especies icticas

presentes en este mar.

La provincia de Cortés fue la mas representativa en términos de afinidad de las especies,
lo que sugiere el predominio de conjuntos de especies con derivaciéon templada-

subtropical.

Mas del 50% de las especies presentes en el Golfo son de interés comercial, en términos
de su estado de conservacion, 20 de estas se encuentran en la categoria de datos

deficientes y 18 como casi amenazadas.

Se establece la necesidad de implementar estudios que permitan una mejor evaluacién de
las poblaciones de los tiburones ballena, peregrino y blanco, con la finalidad constatar su

estatus de especies amenazada de acuerdo con las normas mexicanas.

Se establece, de acuerdo con la informacién recabada, que existe una relacién

directamente proporcional entre el tamafio de los organismos, sus habitos y ambientes de
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distribucién, que favorecen la mayor captura dirigida o incidental de las especies

epipelagicas de importancia comercial a nivel mundial
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ANEXOS

Anexo 1. Lista sistematica de los Condrictios del Golfo de California. SC= Subclase, IC=Infraclase, D=Division, O=Orden, F=Familia, LM=Longitud
Maxima, AZ=Afinidad Zoogeografica de acuerdo con Briggs (1974), IU= Importancia econémica, IL= Importancia econémica local, Provincia Aleutiana
(PA), Provincia Oregoniana (PO), Provincia de San Diego (PS), Provincia de Cortés (PC), Provincia Mexicana (PM), Provincia Panamica (PP),
Provincia Galapagos (PG), Provincia Peruano Chilena (PPC) y provincias Castro-Aguirre et al., (2005-2006) Circumtropical (CT), Cosmopolita (C),
Anfiamericana (AA), Anfiatlantica (AAT), Anfipacifica (AP) y Endémica (E), (IUCN) estatus de conservacion de acuerdo con lo encontrado en la Lista
Roja de Especies Amenazadas (2017).

SC IC D 0] F Nombre cientifico Nombre comun Ing/Esp LM AZ IUCN U IL
HOLOCEPHALI
Chimaeriformes
Rhinochimaeridae

Harriotta haeckeli Smallspine spookfish/quimera de espina 74 PO, PS, LC
Karrer, 1972 pequefa PC, PM,
PP
Chimaeridae
Hydrolagus colliei Spotted Ratfish/quimera manchada 63 PO, PS, LC
(Lay & Bennett, 1839) PC, PM,
PP
Hydrolagus melanophasma Eastern Pacific black ghost/quimera 120 PS, PC, LC
James, Ebert, Long & fantasma PM, PP
Didier, 2009.
EUSELACHII
Elasmobranchii
Selachi
Heterodontiformes
Heterodontidae
Heterodontus francisci Horn Shark/tiburén puerco 96 PS, PC, DD X X
(Girard, 1855) PM, PP

55



Heterodontus mexicanus
Taylor & Castro-Aguirre,
1972

Orectolobiformes
Ginglymostomatidae
Ginglymostoma unami
Moral-Flores, Ramirez-
Antonio, Angulo & Pérez
Ponce de Ledn, 2015

Rhincodontidae
Rhincodon typus
Smith, 1828

Lamniformes

Odontaspididae
Odontaspis ferox
(Riso, 1810)

Alopiidae
Alopias pelagicus
Nakamura, 1935

Alopias superciliosus
(Lowe, 1841)

Alopias vulpinus

(Bonnaterre, 1788)
Cetorhinidae

Cetorhinus maximus

(Gunnerus, 1765)
Lamnidae

Carcharodon carcharias

(Linnaeus, 1758)

Isurus oxyrinchus
Rafinesque, 1810

Mexican Horn Shark/tiburén perro

Nurse Shark/tiburén gata

Whale Shark/tiburén ballena

Ragged-tooth Shark/ tiburdn dientes de
perro

Pelagic Thresher/zorro pelagico

Bigeye Thresher/tiburdn zorro ojon
Common Thresher Shark/tiburdn zorro
comun

Basking Shark/tiburén peregrino

White Shark/tiburén blanco

Shortfin Mako/mako

70

308

170

450

330

461

573

100

600

400

PC, PM,

PC, PM,
PP

CT

CT

CT

CT

CT

CT

CT

CT

DD

DD

VU

VU

VU

VU

VU

VU

VU

VU
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Lamna ditropis
Hubbs & Follett, 1947
Carcharhiniformes
Scyliorhinidae
Apristurus brunneus
(Gilbert, 1892)

Apristurus kampae
Taylor, 1972

Apristurus nasutus De
Buen, 1959

Cephaloscyllium ventriosum
(Garman, 1880)

Cephalurus cephalus
(Gilbert, 1892)

Galeus piperatus
Springer & Wagner, 1966

Parmaturus xaniurus

(Gilbert, 1892)
Triakidae

Galeorhinus galeus

(Linnaeus, 1758)

Salmon Shark/tiburén salmon

Brown Cat Shark/pejegato marrén

Longnose Catshark/ pejegato trompudo

Largenose catshark/tiburén narizén

Swell Shark/pejegato globo

Lollipop Cat Shark/pejegato renacuajo

Peppered Catshark/ Pejegato Pimienta

Filetail cat shark/pejegato lima

Topeltiburdn aceitoso

180

69. 3

64.7

59.4

110

32

36

61

200

AP

PA, PO,

PS, PC,

PM, PP,
PPC

PO, PS,
PC

PO, PS,
PC, PM,
PP

PS, PC,
PM, PP

PS, PC,

PM, PPC

PC,E

PS, PC

CT

LC

DD

DD

DD

LC

DD

LC

LC

VU
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Mustelus albipinnis Whitemargin Smoothhound/cazén hacat 118 PS, PC
Castro-Aguirre, Antuna-

Mendiola, Gonzalez-Acosta

y de la Cruz-Aguero, 2005

(Ginther, 1870)

Mustelus californicus Gray Smoothhound/cazén mamon 160 PS, PC

Gill, 1864

Mustelus dorsalis Sharptooth Smoothhound/cazén tripa 64 PC, PM,

Gill, 1864 PP

Mustelus henlei Brown Smoothhound/cazén hilacho 100 PO, PS,

(Gill, 1863) PC, PM,
PP

Mustelus lunulatus Sicklefin Smoothhound/cazén segador 135 PS, PC,

Jordan & Gilbert, 1882 PM, PP

Triakis semifasciata Leopard Shark/tiburén leopardo 213 PO, PS,

Girard, 1855 PC

Carcharhinidae

Carcharhinus Silvertip Shark/tiburén puntas blancas 300 CT

albimarginatus

(Rippell, 1837)

Carcharhinus altimus Bignose Shark/tiburdn narizén 282 CT

(Springer, 1950)

Carcharhinus brachyurus Narrowtooth Shark/tiburén cobrizo 350 CT

LC

DD

LC

LC

LC

NT

DD

NT



Carcharhinus cerdale
Gilbert, 1898

Carcharhinus falciformis
(Muller & Henle, 1839)

Carcharhinus galapagensis

(Snodgrass & Heller 1905)

Carcharhinus leucas
(Maller & Henle, 1839)

Carcharhinus limbatus
(Maller & Henle, 1839)

Carcharhinus longimanus
(Poey, 1861)

Carcharhinus obscurus
(Lesueur, 1818)

Galeocerdo cuvier
(Péron & Lesueur, 1822)

Nasolamia velox
(Gilbert, 1898)

Negaprion fronto
(Jordan & Gilbert, 1882)

Prionace glauca
(Linnaeus, 1758)

Pacific Smalltail Shark/tiburén poroso
del Pacifico

Silky Shark/tiburén piloto

Galapagos Shark/tiburén de Galapagos

Bull Shark/tiburén toro

Blacktip Shark/tiburén volador

Oceanic Whitetip Shark/tiburén oceanico

Dusky Shark/tiburon gambuso

Tiger Shark/tintorera

Whitenose Shark/tiburén coyotito

Lemon Shark/tiburén limon

Blue Shark/tiburén azul

116

263

350

340

280

350

320

740

165

317

383

PC, PM,

CT

CT

CT

CT

CT

PS, PC,

PM, PP

AAT

CT

NT

NT

NT

NT

VU

VU

NT

DD

NT

NT
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Rhizoprionodon longurio
(Jordan & Gilbert, 1882)

Triaenodon obesus
(Ruppell, 1837)

Sphyrnidae

Sphyrna corona
Springer, 1940

Sphyrna lewini
(Griffith & Smith, 1834)

Sphyrna media
Springer, 1940

Sphyrna mokarran
(Rapell, 1837)

Sphyrna vespertina
Springer, 1940

Sphyna zygaena
(Linnaeus, 1758)

Hexanchiformes
Hexanchidae

Hexanchus griseus
(Bonnaterre, 1788)

Notorynchus cepedianus
(Péron, 1807)

Pacific Sharpnose Shark/cazén bironche
Whitetip Reef Shark/cazon coraleto

trompacorta

Scalloped Bonnethead/cornuda
coronada

Scalloped Hammerhead/cornuda comun

Scoophead/cornuda cuchara

Great Hammerhead/cornuda gigante

Bonnethead/cornuda cabeza de pala

Smooth Hammerhead/cornuda prieta

Bluntnose Sixgill Shark/tiburén de seis
branquias

Broadnose Sevengill Shark/tiburén pinto

154

200

92

430

150

610

150

400

550

296

PS, PC,
PM, PP

AP

PC, PM,

CT

CT

CT

CT

DD

NT

NT

EN

DD

EN

LC

VU

NT

DD
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Echinorhiniformes
Echinorhinidae
Echinorhinus cookei
Pietschmann, 1928
Squaliformes
Squalidae

Squalus suckleyi
(Girard, 1854)

Squatiniformes

Squatinidae
Squatina californica
Ayres, 1859
Batomorphi
Torpediniformes
Narcinidae

Diplobatis ommata
(Jordan & Gilbert, 1890)

Narcine entemedor
Jordan & Starks, 1895

Narcine vermiculatus

Breder, 1928
Torpenidae

Tetronarce californica

(Ayres, 1855)

Rhinobatiformes
Rhinobatidae

Pseudobatus glaucostigma
(Jordan & Gilbert, 1883)

Prickly Shark/tiburén espinoso negro

Pacific Spiny Dogfish/cazén espinoso
comun

Pacific Angel Shark/angelote del
Pacifico

Bullseye Electric Ray/raya eléctrica
diana

Giant Electric Ray/raya eléctrica gigante

Vermiculate Electric Ray/raya eléctrica
rayada

Pacific Torpedo/Raya Eléctrica del
Pacifico

Speckled Guitarfish/guitarra punteada

450

130

175

25

93

60

137

89

AP

AAT

PA, PO,
PS, PC

PC, PM,
PP

PC, PM,

PS, PC,
PM, PP

PO, PS,

PS, PC,
PM, PP

NT

LC

NT

VU

DD

NT

LC

DD
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Pseudobatos
leucorhynchus
(Gunther, 1867)

Pseudobatos productus
(Ayres, 1854)
Glaucostegidae
Glaucostegus spinosus
Gunther, 1870
Trygonorrhinidae
Zapteryx exasperata
(Jordan & Gilbert, 1880)
Rajiformes
Arhynchobatidae
Bathyraja abyssicola
(Gilbert 1896)

Bathyraja spinosissima

(Beebe & Tee—Van, 1941)
Rajidae

Amblyraja badia

(Garman, 1899)

Amblyraja hyperborea
(Collett 1879)

Beringraja binoculata
Girard, 1855

Beringraja cortezensis
McEachran &Miyake, 1988

Whitesnout Guitarfish/guitarra trompa
blanca

Shovelnose Guitarfish/guitarra viola

Spiny guitarfish/raya diablo espinosa

Banded Guitarfish/guitarra rayada

Deepsea skate/raya de profundidad

Pacific white skate/raya blanca

Thorny skate/raya ancha

Arctic skate/raya artica

Big Skate/raya bruja gigante

Cortez Skate/raya de Cortés

78 PC, PM, NT X

170 PS, PC NT X

>33 PC.PM NE

97 PS, PC DD X

157 PS, PC DD

203 PS, PC LC

93 846 -2324 C

PA,
PO,
PS,
PC,
PM,
112 167 - 3167 PP, PG X

PO,

244 3-800 PS,PC

38.7 15-90 PC,E
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Beringraja inornata PO

Jordan & Gilbert, 1881 California Skate/raya de California 76 17 -671 PS, F”C X
Beringraja rhina PO,
Jordan & Gilbert, 1880 Longnose Skate/raya narigona 204 9-1069 PS,PC X
Beringraja stellulata PC,
Jordan & Gilbert, 1880 Starry skate/raya estrellada 76.1 18 -732 PM

PS,

PC,
Rostroraja equatorialis PM,
Jordan & Bollman, 1890 Equatorial Skate/raya ecuatorial 88 20 -200 PP

PC,
Rostroraja velezi PM,
Chirichigno, 1973 Rasptail Skate/raya chillona 83 20 - 300 PP X

Myliobatiformes
Platyrhynidae
Platyrhinoidis triseriata Thornback/guitarra espinuda 91 PS,PC LC
(Jordan & Gilbert, 1880)
Urotrygonidae
Urobatis concentricus Reef Stingray/raya redonda de arrecife = 47.5 PC,PM DD
Osburn & Nichols, 1916 (28.3
DW)
Urobatis halleri Round Stingray/raya redonda comun 58 PS, PC, LC
(Cooper, 1863) (33.3 PM, PP
DW)

Urobatis maculatus Cortez Stingray/raya redonda de Cortés 42 PS, PC DD
(Garman, 1913) (25.7

DW)



Urotrygon aspidura
(Jordan & Gilbert, 1882)

Urotrygon chilensis
(Gunther, 1872)

Urotrygon munda
Gill, 1863

Urotrygon nana
Miyake & McEachran, 1988

Urotrygon rogersi
(Jordan & Starks, 1895)

Dasyatidae
Hypanus dipterurus
(Jordan & Gilbert, 1880)

Hypanus longus
(Garman, 1880)

Pteroplatytrygon violacea
(Bonaparte, 1832)

Gymnuridae

Gymnura crebripunctata
(Peters, 1869)

Panamic Stingray/raya redonda
panamica

Blotched Stingray/raya redonda

moteada

Spiny Stingray/raya redonda aspera

Dwarf Stingray/raya redonda enana

Thorny Stingray/raya redonda de puas

Diamond Stingray/raya latigo diamante

Longnose Stingray/raya latigo del Golfo

Pelagic Stingray/raya latigo obispo

Longsnout Butterfly Ray/raya mariposa
picuda

42.8

41.9
(26
DW)

288
(16
DW)

250
(150
DW)

46.2
(27.8
DW)

122
DW

381.6
(180
DW)

163.5
(80
DW)

81.2
DW

PC, PM,
PP

PC, PM,
PP

PS, PC,
PM, PP,
PG, AP

PC, PM,
PP, PG

CT

PC, PM,
PP

DD

DD

DD

DD

DD

DD

DD

LC

DD
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Gymnura marmorata
(Cooper, 1864)

Myliobatidae

Aetobatus laticeps
Gill, 1865

Mobula birostris
(Walbaum, 1792)

Mobula mobular
(Maller y Henle, 1841)

Mobula munkiana

Notarbartolo di-Sciara, 1987

Mobula tarapacana
(Philippi, 1892)

Mobula thurstonii
(Lloyd, 1908)

Myliobatis californica
Gill, 1865

Myliobatis longirostris
Applegate y Fitch, 1964

Pteromylaeus asperrimus
(Gilbert, 1898)

Rhinoptera steindachneri
Evermann & Jenkins, 1891

California Butterfly Ray/raya mariposa
californiana

Spotted eagle ray/gavilan

Giant Manta/manta gigante

Spinetail Mobula/manta arpén

Pygmy Devil Ray/manta chica

Sicklefin Devil Ray/manta cornuda

Smoothtail Mobula/manta doblada

Bat Ray/tecolote

Longnose Eagle Ray/.4guila picuda

Rough Eagle Ray/aguila cueruda

Golden Cownose Ray/gavilan dorado

150
DW

226
DW

700
DW

314
DW

110
DW

370
DW

185
DW

180
DW

95
DW

79
DW

107
DW

PS, PC,
PM, PP

PS, PC,

PM, PP

CT

PC, PM,
PP

CT

CT

PO, PS,
PC

PC, PM,

PC, PM,
PP, PG

PC, PM,
PP

LC

NE

VU

NT

NT

DD

NT

LC

NT

DD

NT
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Anexo 2. Habitos de la distribucidén de las especies de condrictios reportadas para el Golfo de California. GN= Golfo
Norte, GC= Golfo Centro, GS=Golfo Sur, P= profundidades a la que ha sido reportada, RO= Regién Oceanica donde se

desplaza.
Subclase Orden Familia Nombre cientifico

HOLOCEPHALI
Chimaeriformes
RHINOCHIMAERIDAE
Harriotta haeckeli Karrer, 1972
CHIMAERIDAE
Hydrolagus colliei (Lay & Bennett, 1839)
Hydrolagus melanophasma James, Ebert, Long &
Didier, 2009
EUSELACHII

Heterodontiformes
HETERODONTIDAE
Heterodontus francisci (Girard, 1855)
Heterodontus mexicanus Taylor & Castro-Aguirre,
1972
Orectolobiformes
GINGLYMOSTOMATIDAE

Ginglymostoma unami Del Moral-Flores, Ramirez-
Antonio, Angulo & Pérez Ponce de Ledn, 2015

RHINCODONTIDAE
Rhincodon typus Smith, 1828
Lamniformes
ODONTASPIDIDAE
Odontaspis ferox (Riso, 1810)

GN

GC

GS

X

X
X

114-2603

0-913
31-1720

2-152

0-50

0-130

0-700

12-850

RO

E.M,B

E.M
E.M,B

E,M

E.M
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ALOPIIDAE

Alopias pelagicus Nakamura, 1935
Alopias superciliosus (Lowe, 1841)
Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788)

CETORHINIDAE

Cetorhinus maximus (Gunnerus, 1765)

LAMNIDAE

Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)
Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810
Lamna ditropis Hubbs & Follett, 1947

Carcharhiniformes
SCYLIORHINIDAE

Apristurus brunneus (Gilbert, 1892)
Apristurus kampae Taylor, 1972

Apristurus nasutus De Buen, 1959
Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)
Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892)

Galeus piperatus Springer & Wagner, 1966
Parmaturus xaniurus (Gilbert, 1892)

TRIAKIDAE

Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758)

Mustelus albipinnis Castro-Aguirre, Antuna-
Mendiola, Gonzalez-Acosta y de la Cruz-Aguero,
2005

Mustelus californicus Gill, 1864

Mustelus dorsalis Gill 1864

Mustelus henlei (Gill, 1863)

Mustelus lunulatus Jordan & Gilbert, 1882
Triakis semifasciata Girard, 1855

CARCHARHINIDAE

Carcharhinus albimarginatus (Ruppell, 1837)
Carcharhinus altimus (Springer, 1950)
Carcharhinus brachyurus (Glnther, 1870)

x

X X X X x

X X X X

x

0-152
0-723
0-366

0-1264

0-250
0-500
0-600

24-1341
180-1888
250-950
5-500
155-927
130-1326
91-1251

7-200
100-281

2-265
20-200
1-266
9-144
1-91
0-800
30-430
1-100
0-40



Carcharhinus cerdale Gilbert, 1898
Carcharhinus falciformis (Muller & Henle, 1839)

Carcharhinus galapagensis (Snodgrass & Heller
1905)

Carcharhinus leucas (Miller & Henle, 1839)
Carcharhinus limbatus (Miller & Henle, 1839)
Carcharhinus longimanus (Poey, 1861)
Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818)
Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822)
Nasolamia velox (Gilbert, 1898)

Negaprion fronto (Jordan & Gilbert, 1882)
Prionace glauca (Linnaeus, 1758)
Rhizoprionodon longurio (Jordan & Gilbert, 1882)

Triaenodon obesus (Ruppell, 1837)

SPHYRNIDAE

Hexanchiformes

Sphyrna corona Springer, 1940
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834)
Sphyrna media Springer, 1940
Sphyrna mokarran (Rupell, 1837)
Sphyrna vespertina Springer, 1940
Sphyna zygaena (Linnaeus, 1758)

HEXANCHIDAE

Echinorhiniformes

Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788)
Notorynchus cepedianus (Péron, 1807)

ECHINORHINIDAE

Squaliformes

Echinorhinus cookei Pietschmann, 1928

SQUALIDAE

Squalus suckleyi(Girard, 1854)

x

X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X

xX X

18-500
0-286

0-150

0-140
0-1082
0-500
0-1120
0-192
0-90
0-1000
0-27
1-330

0-100

0-1043
0-100
0-300

0-90
1-200
0-2490

0-570
4-1500

0-1236

1-205

E.,M,B
E,M

E.M,B

E, M
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Squatiniformes
SQUATINIDAE
Squatina californica Ayres, 1859

Torpediniformes
NARCINIDAE
Diplobatis ommata (Jordan & Gilbert, 1890)
Narcine entemedor Jordan & Starks, 1895
Narcine vermiculatus Breder, 1928
TORPENIDAE
Tetronarce californica (Ayres, 1855)

Rhinobatiformes
RHINOBATIDAE
Pseudobatus glaucostigma (Jordan & Gilbert,
1883)
Pseudobatos leucorhynchus (Gunther, 1867)
Pseudobatos productus (Ayres, 1854)
GLAUCOSTEGIDAE
Glaucostegus spinosus Giinther, 1870
TRYGONORRHINIDAE
Zapteryx exasperata (Jordan & Gilbert, 1880)
Rajiformes
ARHYNCHOBATIDAE
Bathyraja abyssicola (Gilbert 1896)
Bathyraja spinosissima (Beebe & Tee—Van, 1941)
RAJIDAE
Amblyraja badia (Garman, 1899)
Amblyraja hyperborea (Collett, 1879)
Beringraja binoculata Girard, 1855
Beringraja cortezensis McEachran &Miyake, 1988
Beringraja inornata Jordan & Gilbert, 1881

0-94 E,M
1-100 E
0-100 E
1-112

3-406 E,M

0-50 E

E
1-92 E

Desc.

0-200 E
363-2906 M, B
800-2938 M, B
846-2324 M, B

167 -3167 E,M,B

3-800 E,M

15-90 E

17-671 E,M
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Myliobatiformes

Beringraja rhina Jordan & Gilbert, 1880
Beringraja stellulata Jordan & Gilbert, 1880
Rostroraja equatorialis Jordan & Bollman, 1890
Rostroraja velezi Chirichigno, 1973

PLATYRHYNIDAE

Platyrhinoidis triseriata (Jordan & Gilbert, 1880)

UROTRYGONIDAE

Urobatis concentricus Osburn & Nichols, 1916
Urobatis halleri (Cooper, 1863)

Urobatis maculatus (Garman, 1913)
Urotrygon aspidura (Jordan & Gilbert, 1882)
Urotrygon chilensis (Glnther, 1872)
Urotrygon munda Gill, 1863

Urotrygon nana Miyake & McEachran, 1988
Urotrygon rogersi(Jordan & Starks, 1895)

DASYATIDAE

Hypanus dipterurus (Jordan & Gilbert, 1880)
Hypanus longus (Garman, 1880)
Pteroplatytrygon violacea (Bonaparte, 1832)

GYMNURIDAE

Gymnura crebripunctata (Peters, 1869)
Gymnura marmorata (Cooper, 1864)

MYLIOBATIDAE

Aetobatus laticeps Gill 1865
Mobula birostris (Walbaum, 1792)
Mobula mobular (Muller y Henle, 1841)

Mobula munkiana Notarbartolo di-Sciara, 1987 .

Mobula tarapacana (Philippi, 1892)
Mobula thurstoni (Lloyd, 1908)
Myliobatis californica Gill, 1865

X X X X X X

xX X

x X X X X

x

x

X X X X X X

9-1069
18 -732
20-200
20-300

0-137

1-109

15-91
1-30

5-100
1-60
1-51

2-15
2-30

0-150
0-118
0-381

0-30
0-94

0-60
0-1000
0-649
0-30
0-1896
0-100
0-180

E.M, B

E,M

mmmmimimiumm

'mrnrn
<

m m

E

E
E.,M, B
E
E
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Myliobatis longirostris Applegate y Fitch, 1964
Pteromylaeus asperrimus (Gilbert, 1898)

Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenkins,
1891

X

X

0-64
1-50
0-77
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