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REsUMEN: Este articulo analiza los factores bioldgicos de los elasmobranquios mds comunes en Bahia
Santa Elena, en el Area de Conservacién Guanacaste en el Pacifico norte de Costa Rica. Debido a un vacio
de informacién cientifica marino-costera que origina un fallo del sistema de manejo, no hay enfoque de
resiliencia en las poblaciones sujeto de conservacion. Se utilizé el método de muestreo mensual desde
septiembre de 2015 hasta agosto de 2016. Mediante censo subacuatico, uso de un trasmallo y visita en los
puestos de recibo de pescado de Cuajiniquil se determiné la diversidad, abundancia relativa, distribucién de
las especies, aspectos biométricos, biologia reproductiva y estructura de tallas de captura; también se aplicé
una encuesta a 120 pescadores para conocer la percepcion social en factores del desarrollo sostenible. Se
trabajé con una muestra de 289 individuos que dio como resultado que los meses de mayor precipitacion
se relacionan con picos de los indices de diversidad, con poca distribucion espacial, donde se presenta
un remplazo estacional de especies, entre las que destaca el arribo de Rhinoptera steindachneri, Mobula
munkiana, durante los meses lluviosos y Mustelus henlei junto con Sphyrna lewini durante los vientos
alisios. El periodo de desove principal para Myliobatiformes se ubica antes de diciembre, pero Urotrygon
nana presenta un segundo periodo en julio. Se concluye que la biometria indica un mayor numero de
organismos juveniles para tiburones y adultos para rayas. La pesca con trasmallo de fondo se caracterizé por
bajo rendimiento econémico, lo que incide en la captura de juveniles de S. lewini, y este ingreso econdmico
no se beneficia de los bienes naturales intangibles presentes en BSE que son patrimonio del Estado.

PALABRAS CLAVE: tiburones, rayas, manejo, ACG

ApsTrACT: This article analyzes the biological factors of the most common elasmobranchs in Bahia Santa
Elena, in the Guanacaste Conservation Area in the north Pacific of Costa Rica. Due to a lack of marine-
coastal scientific information there is a system failure of management, leaving without a resilience approach
to the populations subject to conservation. The monthly sampling method was used from September 2015
to August 2016, diversity, relative abundance, species distribution, biometric aspects, reproductive biology
and catch size structure were determined by means of an underwater census, the use of a trammel net and
a visit to the Cuajiniquil fish reception posts. A survey was applied to 120 fishermen to know the social
perception regarding the factors of sustainable development. I worked with a sample of 289 individuals,
among the main results, it was obtained that the months with the highest rainfall are related to peaks of the
diversity indices, with little spatial distribution. A seasonal replacement of species is presented, highlighting
the arrival of Rhinoptera steindachneri, Mobula munkiana, during the rainy months and Mustelus henlei
and Sphyrna lewini during the Trade Winds. The main spawning period for Myliobatiformes is located
before December, however Urotrygon nana presents a second period in July. It is concluded that biometry
indicates a greater number of juvenile organisms for sharks and adults for rays, bottom gillnet fishing
was characterized by low economic performance, which affects the capture of juveniles of S. lewini, this
economic income does not benefit from the intangible natural assets present in BSE that are State assets.
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Introduccion

La informacion disponible sobre las poblaciones de elasmo-
branquios demuestra la interconectividad en un patrén de distri-
bucion estacional particular, entre islas como Darwin/Wolf o la
Isla del Coco y montes submarinos en el Pacifico Oriental (Hearn
et al., 2017; Bessudo et al.,, 2011). Esto favorece que se puedan
predecir las migraciones en elasmobranquios, quiza influencia-
das por la temperatura y salinidad en la columna de agua, desde
zonas de alta productividad primaria, lejanas a la costa (Quiroz y
Muller., 2014), como a través de la Fosa Centroamericana —que es
una franja paralela a la costa que se extiende desde Panama hasta
Guatemala (Arauz et al,, 2006) —, hacia zonas con termoclina de
afloramiento, como el Domo Térmico, o en frente de la zona cos-
tera de Bahia Santa Elena (BSE) en Costa Rica, incluso hasta el
Archipiélago de Revillagigedo, en México.

El vacio de informacién cientifica y de conservaciéon mari-
no-costera en BSE, en el Pacifico norte de Costa Rica, en el Area
de Conservacion Guanacaste (ACG), es una de las principales pre-
ocupaciones de los investigadores debido a su importancia eco-
légica para la provision de recursos naturales y servicios ecosis-
témicos. Asimismo, la ausencia de un enfoque ecosistémico que
promueva la resiliencia en las poblaciones, o de procesos ecolo-
gicos mediante acciones de conservacion para el logro de metas
de manejo establecidas, resulta una carencia significativa para el
sistema administrativo (Arias et al., 2008), por lo que el objetivo de
este estudio fue caracterizar los factores bioldgicos de las poblacio-
nes de elasmobranquios mas comunes, para asi establecer acciones
de manejo y conservacion de la especie.

Materiales y métodos

Se determinaron 3 estaciones en BSE en el Pacifico norte de
Costa Rica: la estacién 1 fue ubicada en la boca de BSE, en el limite
con mar abierto (N10.931598, O-85.800646), por ser un ambiente
de alto intercambio debido a las corrientes salientes y entrantes. La
estacion 2 se ubico en su area interna (N10.926281, O-85.817560),
por ser el lugar previamente identificado por los lugarefios como
un sitio donde se observan los elasmobranquios, ambas de fondo
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arenoso con rocas dispersas, las cuales fueron muestreadas una
vez al mes desde setiembre de 2015 a agosto de 2016. Se utilizo
equipo SCUBA mediante la metodologia de Bohnsack y Bannerot
(1986), se defini6 un cilindro imaginario de 6 m de radio y durante
90 minutos se registraron por estimacion visual las especies dentro
del mismo, posteriormente se hizo un recorrido de 50 metros pa-
ralelo a la costa. Ademas, como sefiuelo se dispuso carnada com-
puesta de restos de pescado congelado, dentro de un recipiente
para pintura de un galén, cerrado y con 15 orificios pequefios en
la tapa. Se utilizo la clave de tiburones de Compagno (2001). La
estacion 3 fue ubicada en el canal estrecho de Estero Grande (EG)
(N10.913632, O-85.785440) y se utiliz6 el arte de pesca con tras-
mallo de luz de malla de 10.16 cm, el cual tuvo 1 hora y 30 minutos
de inmersion, fue revisado cada 15 minutos, de marea alta a baja,
para evitar el contacto directo con conchas, turba, piedra o fango y
visualmente se estimo la talla en ancho del disco (AD) para rayas
y largo total en tiburones (LT), su sexo y estado de madurez re-
productivo segun el grado de calcificacion del Clasper en machos
o distencion de la piel con trauma sanguinolento en las aletas pél-
vicas en hembras. También, se muestreo en los puestos de recibo
de pescado de Cuajiniquil para determinar la estructura de tallas
de captura. Consecuentemente, los datos fueron diferenciados se-
gun la técnica de muestreo, entre organismos por metro cuadrado
para transectos visuales y organismos por hora con trasmallo, y se
determinaron los indices de diversidad, abundancia relativa y dis-
tribucién. Luego fueron sumados y divididos entre dos para el cal-
culo de abundancia relativa. Para la toma de medidas biométricas,
se estimd la longitud total del cuerpo en tiburones, y en rayas del
ancho del disco (AD), en relacidon proporcional con la altura del
buzo observador. El estado de madurez sexual en machos se di-
ferencid segun el desarrollo ontogenético externo del Clasper: en
juveniles son drganos sexuales delgados, palidos y blandos, pero
en adultos son largos y calcificados, capaces de rotar; en hembras
juveniles se diferencié su tamafo segun la escala L50, en gestacion
avanzada por la forma abultada del abdomen y post gravidas con
tracto urogenital con trauma sanguinolento, ademas, las hembras
de tiburén maduras por la presencia de cicatriz de cépula. La pi-
ramide poblacional se confecciond con histogramas de frecuen-
cia, agrupando los datos en intervalos acordes con la amplitud
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de tallas (Branstetter, 1987). Para la toma de datos para factores
ambientales se registr6 la temperatura entre diez y doce metros
de profundidad, mediante computadores de buceo; la salinidad se
midi6 con un refractéometro y la transparencia del agua con dis-
co Secchi, en complemento, el Instituto Meteorolégico Nacional
dond los datos de precipitacion. Adicionalmente, se desarrollaron
dos talleres en el Restaurante El Arrecife donde se aplico el indice
de gobernanza mundial, adaptado de la Ley de Pesca y Acuicultura
#8436, esto con el fin de identificar la percepcion social referente
a los factores del desarrollo sostenible en los &mbitos ambiental,
econdmico, social e institucional. En tierra se encuest6 a 120 per-
sonas de la localidad de Cuajiniquil, con lo que se gener6 un indice
de percepcion positiva, y en BSE se trabajo en un indice de gober-
nanza con la tripulacién de los botes de la zona. Para ello fueron
evaluados 5 puntos y se asigné un valor de 1 para presencia o cero
para ausencia, donde el mayor puntaje de 5 fue asociado a 100%.
En cuanto al punto 1, se asumié una valoracion de paz y seguridad
de los tripulantes, al permitir que se les aproxime para constatar
su actividad econdmica (articulos 8,32). Debido a que al irrespetar
los derechos de terceros o ante la explotacion excesiva con efectos
dafinos sobre el entorno y el ecosistema evitan la aproximacion.
El punto 2 abordo el estado de derecho (articulos 41, 44) de la acti-
vidad que realizan, para constatar que sea una actividad permitida
en BSE con Licencia de Pesca. El punto 3 analizé la participacion
de la sociedad civil en la actividad (articulo 7), para confirmar que
es una embarcacion de bandera nacional. El punto 4 fue acerca del
desarrollo sostenible (articulo 38), para evaluar la sostenibilidad
de la actividad en el tiempo, con artes de pesca reglamentarios. El
punto 5, sobre desarrollo humano (articulo 23,25) permiti6 corro-
borar que los tripulantes dispongan de equipo de trabajo apropia-
do y en buen estado.

Resultados

Entre los datos obtenidos, en general (Fig. 1), se present6 una
tendencia de igualdad entre BSE y EG (Fig. 2), donde el indice de
diversidad de Shannon-Wiener result6 bajo, al ser menor a 0,4, el
indice de Simpson indicé una alta distribucion del espacio fisico al
ser menor a 1,7 y el indice de equitatividad indicé poca probabili-
dad de encontrar una especie dominante al ser menor a 0,5.
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F1IGURA 1

CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES PARA BSE Y EG
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Nota. Indica que el esfuerzo de muestreo abarcd casi la totalidad de las especies
presentes. Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.

FiGuURra 2

INDICES DE DIVERSIDAD EN BSE Y EG CON TENDENCIA A SER
IGUALES ENTRE SITIOS
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Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.
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FIGURA 3

ABUNDANCIA PORCENTUAL EN BSE Y EG
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Nota. Las rayas M. munkiana, R. steindachneri se ausenta alrededor de diciembre
donde aparecen los tiburones M. henlei, S. lewini y N. entremedor. Todas las otras
especies se presentaron todos los meses. Fuente: elaboracion propia con datos de
la investigacion.

En la abundancia porcentual anual, los adultos de la especie U.
nana representaron el 63% y los juveniles de las especies A. narina-
ri, S. lewini, G. cirratum, M. munkiana, R. steindachneriy D. longa
agrupan en su mayoria un 30%, dejando solo 5% de adultos de las
especies M. henlei y N. entremedor (Fig 3).
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FIGURA 4
ABUNDANCIA PORCENTUAL ANUAL A PARTIR DE L50
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Nota. Casi en todas las especies se presentaron organismos juveniles. Fuente:
elaboracion propia con datos de la investigacion.

FIGURA 5

ABUNDANCIA PORCENTUAL POR SEXOS A PARTIR DE L350
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Nota. Los juveniles son representativos para tiburones y los adultos para rayas.
Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.

Los datos reflejan que, a partir de L50, los tiburones se carac-
terizan por ser juveniles y en las rayas dominan los adultos (Fig.
5), ademas los machos de Myliobatiformes no acompafan a las
hembras entre los meses de junio a agosto, P > 0,05, utilizando la
prueba de Chi? (Figura 6).
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FiGURrA 6

ABUNDANCIA PORCENTUAL POR SEXOS EN MYLIOBATIFORMES
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Nota. Entre los meses de junio a agosto los machos se ausentan. Fuente:
elaboracién propia con datos de la investigacion.

FiGURrA 7

CLASPER DE RAYA MACHO ADULTOS

Nota. Macho de U. halleri a la izquierda en BSE y a la derecha macho de A.
narinari en EG, en diciembre 2015. Fuente: elaboracion propia.

En mayo, una hembra de U. halleri y otra de U. nana presenta-
ron évulos fertilizados sin ningun desarrollo embrionario (Fig. 8).
Esto, junto con las observaciones visuales de trauma sanguinolen-
to en el tracto reproductivo de las hembras capturadas a lo largo
del periodo de muestreo, evidenci6 que entre los meses de junio y
agosto las hembras estdn gestando y los machos se ausentan (Fig.
6). Asimismo, los picos de desove se concentran antes de diciem-
bre (Fig. 9) para las especies A. narinari 'y U. halleri y U. nana,
sin embargo, esta ultima presentd dos picos reproductivos: uno en
abril y otro en septiembre.
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FiGURrA 8

OVULOS FERTILIZADOS SIN NINGUN DESARROLLO EMBRIONARIO

Nota. Hembra de U. halleri a la izquierda en BSE y a la derecha hembra de U.
nana en EG, ambas capturadas en BSE con red de trasmallo de fondo. Fuente:
elaboracion propia.

FIGURA 9
PORCENTA]E MENSUAL DE HEMBRAS EN DESOVE DE LA FAMILIA
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Nota. Estas especies tienen una estrategia reproductiva compartida. Fuente:
elaboracion propia con datos de la investigacion.
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FIGURA 10

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA U. HALLERI
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Nota. La forma de pirdmide invertida es caracteristica de poblaciones en
desequilibrio, con una reduccion poblacional después de 30 AD a los 12 afios de

vida. Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.

FIGURA 11

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA U. NANA
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Nota. La forma de pirdmide invertida es caracteristica de poblaciones en
desequilibrio, con una reduccién poblacional después de 30 AD. Fuente:
elaboracion propia con datos de la investigacion.
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Se puede observar que las variables ambientales presentaban
los valores mas bajos entre diciembre y abril (Fig 12), lo que se
relaciona con el mismo estadio reproductivo para las especies pre-
sentes (Figs. 6, 8, 15y 16).

FIGURA 12

COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES AMBIENTALES
Nota. El punto mas bajo generalizado entre diciembre y abril. Fuente: elaboracién
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propia con datos de la investigacion, Precipitacion: Instituto Meteorologico
Nacional de Costa Rica.

Los datos reflejan que los cambios en la temperatura se corre-
lacionan con los cambios del indice de diversidad de Simpson, y
presentan una mayor distribucion espacial al descender la tempe-
ratura del mar (Fig. 10).
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FIGURA 13

REGRESION NO LINEAL PARA EL INDICE DE SIMPSON
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Nota. Incrementa con temperaturas bajas en la columna del agua de Mar. Fuente:
elaboracion propia con datos de la investigacion.

De la abundancia porcentual se presenta una diferencia P >
0,05 entre octubre y diciembre (Fig. 4), donde predominan las ra-
yas adultas (89,6 %) sobre las rayas juveniles (10,3 %). En el caso
de los tiburones, esta diferencia se evidencié en el predominio de
los tiburones juveniles (63,8 %) sobre los adultos (36,1 %) de enero
a marzo (Figs. 4y 14).

FIGURA 14

ABUNDANCIA PORCENTUAL SEGUN LOS ESTADOS DE MADUREZ SEXUAL
EN RAYAS Y TIBURONES
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Nota. Las clases etoldgicas variaron, en rayas en diciembre y para tiburones en
marzo. Para ambos casos los juveniles de rayas decrecen a partir de su maximo
y los de tiburén incrementan a partir de su minimo. Fuente: elaboracién propia
con datos de la investigacion.
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FIGURA 15

RAvyA M. MUNKIANA MUESTREADA EN EG OCTUBRE 2015

Nota. A la izquierda presenta deformidad céncava en el lomo donde se localiza
el dtero y a la derecha trauma sanguinolento con distencién de tejido, ambos
debido al desove. Fuente: elaboracion propia.

FIGURA 16

TIBURONES MUESTREADOS EN LOS RECIBIDORES DE PESCADO DE
CUAJINIQUIL

Nota. A la izquierda, contenido estomacal de M. henlei adulto en febrero 2016.
A la derecha, neonatos de S. lewini en junio 2016, se utilizé un lapicero como
referencia de talla, ambos capturados en BSE con red de trasmallo de fondo.
Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacién.

De un individuo adulto de M. henlei se obtuvo el contenido es-
tomacal y se determiné que en su dieta destacan los calamares Lo-
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liginidae y en menor proporcion el crustaceo Squilla sp, presas que
viven fuera de BSE, a profundidad (Gomez et al. 2003) (Fig. 15).

FIGURA 17

EL INDICE DE GOBERNANZA SEGUN LA LEY 8436

100

90 - —
80 -

70 -

60 -

50

40

30 -

20 -

10 |

0 1]

Permite aproximar Licencia de Pesca Bandera nacional ~Artes reglameto Equipo apropiado

Porcentaje de embarcasiones

uNo cumple =Si cumple

Nota. Existe una tendencia al cumplimiento de las normas, pero la actividad
extractiva con arte reglamentario junto con equipo apropiado estuvo fuera de
legalidad. Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.

FIGURA 18
TNDICE DE PERCEPCION POSITIVA SEGUN VALORES DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
ocial, 71| 'émbienla.l, 4)) . . nstitucional, 25|

Nota. BSE es un espacio geografico positivo para la sociedad, con poca
proyeccién institucional ante la poblacidn y sus valores ambientales se pueden
transferir por completo a lo econdmico. Fuente: elaboracion propia con datos de
la investigacion.
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El indice de percepcion positiva ilustré como la mayor parte
de la sociedad percibe como iguales los valores ambientales a los
econdmicos, porque a nivel institucional no se da acceso a los va-
lores ambientales intangibles que son objeto de proteccion por ser
patrimonio natural del Estado (Fig. 18). En consecuencia, se da
una percepcion pobre de la presencia institucional en BSE.

Discusion

Con base en los datos obtenidos sobre la curva de acumulacién
de especies, la misma sugiere que el esfuerzo de muestreo fue satis-
factorio, pero la fluctuacion del indice de Simpson deja en eviden-
cia que las poblaciones de elasmobranquios presentan un grado
significativo de organizacion espacial y temporal relacionados con
la variabilidad en la temperatura. Los meses de mayor temperatura
(Chao et al., 1985) se asocian con picos en el numero de especies
y, en un contexto de altas temperaturas ocednicas, se presentan
menores indices de diversidad, abundancia porcentual y distri-
bucién de sexos. Asimismo, las especies estan homogéneamente
distribuidas. Esta tendencia fue descrita por Ortiz (2011): la com-
posicion de especies guarda cierta estabilidad a lo largo del afo,
probablemente porque existe un remplazo estacional equitativo de
especies (Castillo-Rivera et al., 2003). Por lo tanto, en el mes de
septiembre, durante la época lluviosa, se evidencié un grupo de
especies oceanicas del cual destacan A. narinari, R. steindachneri
y M. munkiana, diferente al grupo de especies presentes durante
la época seca con vientos alisios, del cual destacan N. entremedor,
M. henlei y S. lewini. Otras especies se distribuyeron a lo largo de
todo periodo de estudio, del cual destacan G. cirratum, U. halleri,
U. nana y D. longa.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue constante todo
el tiempo, como lo reportaron Araya (1988), en Quepos, Ledn
(1973) y Bartels et al. (1983) en el Golfo de Nicoya. Segin Marga-
lef (1974), el rango medio en las poblaciones de peces es entre 1y
3.5, por esto el indice de diversidad de Shannon-Wiener se ubicd
con valores bajos de 0.46 en BSE y 0.30 en EG, asociados a comu-
nidades no maduras y muy perturbadas, segin Odum (1972). Este
hecho se confirma al comparar el dato con el 3.11 registrado en
el Golfo de Papagayo por Arauz (2009) o con el de 1.69 en Golfo
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Dulce, por Lopez et al. (2009); o también el de 0.7, en México, por
Torres (2008).

El indice de equitatividad mostr6 que los valores promedio ob-
tenidos en BSE (0.50) y EG (0.45) son interpretados como inter-
medios, al contextualizarlos con el indice que se obtuvo de Torres
(2008), en México, de 0.29; o Lopez et al. (2009), de 0.62, en Golfo
Dulce; o incluso el de Aratz (2009) de 0.73 en el Golfo de Papa-
gayo. El indice de distribucion de Simpson se contextualizé como
bajo, con promedios en BSE 1.72 y EG 1.65, que al contextualizar-
los con el indice que se obtuvo de Torres (2008) de 1.39, en Méxi-
co; o Lopez et al (2009), de 4.79 en Golfo Dulce; o incluso de Arauz
(2009), de 5.08, sugieren cierta estabilidad y homogeneidad de la
comunidad de elasmobranquios en el area de estudio.

La abundancia relativa se contextualizé como baja, con un total
de 10 especies de 7 familias (destacan U. nana y U. halleri), en re-
lacién con 11 especies de 5 familias en México, o 15 especies y 10
familias en el Golfo Dulce (donde destaca S. lewini), e incluso de
11 especies de 8 familias en el Golfo de Papagayo (donde destaca
D. longa) (Arauz, 2009) (Lépez et al., 2009) (Torres, 2008). La
abundancia relativa mensual estuvo sujeta a las migraciones cicli-
cas (Hearn, 2013) de tres grupos funcionales de elasmobranquios,
los cuales se han considerado asi por compartir caracteristicas
bioldgicas y un rango de distribucion geografica que varia entre
el Pacifico Oriental Este (Bessudo et al., 2011) durante el periodo
de vientos alisios, y el noreste del Pacifico mexicano durante el
periodo de lluvias.

En el primer grupo se ubican R. steindachneri y M. munkiana,
que tienen poblaciones residentes en el noreste del Pacifico mexi-
cano (Salomon-Aguilar, 2015) durante el periodo de lluvias. Y en
el segundo grupo se ubican S. lewini que tienen poblaciones resi-
dentes en el Pacifico Oriental Este y M. henlei, cuya migracion se
estima a lo largo de la costa centroamericana durante el periodo de
los vientos alisios. En el tercer grupo se ubican U. nana, U. halleri,
A. narinari, D. longa y G. cirratum, que son especies residentes
o de poco desplazamiento, incluyendo N. entremedor, que realiza
migraciones altitudinales.

En relacién con la distribucion y alimentacién en la cadena
trofica, los elasmobranquios encontrados en BSE son mayormente
depredadores de organismos con dietas basadas en fitoplancton,
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incluso detritos, por lo que su distribucion dentro de BSE esta po-
siblemente relacionada con el acarreo de sedimento presente en
EG, hecho descrito por Castillo-Rivera et al., (2003). Por lo tanto,
si el acarreo de sedimentos es bajo, se reduce la fuente alimenticia
y se asocia a un numero bajo de posibles presas, por ende se van
a presentar pocos elasmobranquios. Las diferentes caracteristicas
biologicas y rangos de distribucion geografica entre las especies
registradas reflejan amplias preferencias nutricionales y de hetero-
geneidad de ambientes (Espinoza, 2007) o nichos de alimentacion
(Gomez et al., 2003) disponibles fuera de BSE.

Todas las variables ambientales son estadisticamente diferentes
entre ellas: P > 0,05; por lo tanto, son independientes. Sin embargo,
se presenta un patrén de comportamiento generalizado donde su
valor mas bajo entre diciembre de 2015 y abril de 2016, resultado
del incremento en los vientos alisios que provocan que el agua su-
perficial del mar se desplace mar adentro (Fiedler, 2002; Amador
et al., 2006). Esto favorece el fendmeno de afloramiento de aguas
profundas impulsadas por la contra corriente ecuatorial del norte
frente a la costa pacifica norte de Costa Rica. Por el contrario, la
reduccion en la intensidad de los frentes frios facilita la precipita-
cion en la zona, lo que contribuye al incremento de la visibilidad
por la presencia de un mayor volumen de agua salobre en la parte
superficial del mar.

Considerando los aspectos biométricos y biologia reproducti-
va, la proporcion y segregacion de sexos, los machos en Myliobati-
formes logran una abundancia porcentual maxima durante el pe-
riodo de apareamiento entre diciembre de 2015 y febrero de 2016
y desaparecen entre junio y agosto de 2016. Esto indica el final del
periodo reproductivo y el inicio del periodo de desove sincroniza-
do, que se hace evidente con la presencia de neonatos de R. stein-
dachneri en septiembre, finalizando con las hembras post gravidas
de U. halleri y U. nana a finales diciembre, las cuales presentaron
6vulos fertilizados sin ningin desarrollo embrionario presente en
mayo. Aunado a esto, U. nana present6 dos picos reproductivos:
uno en abril y otro en septiembre. Esta situacion es consistente
con el reporte hecho por Salomén-Aguilar (2015) y Notarbarto-
lo-di-Sciarai (1988) en el noreste del pacifico mexicano. En esa re-
gion, la familia Mobulidae presenta los machos en marzo, en los
meses calientes y solo hembras en invierno. Incluso Tagliafico et
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al. (2007) indican que, en el Archipiélago de Los Frailes, en Ve-
nezuela, A. narinari no presenta machos maduros en octubre y
ninguna hembra estd en gestacion en noviembre.

En relacidn con las piramides poblacionales de U. halleri (Ba-
bel, 1967; Valadez-Gonzalez et al., 2001) y U. nana (Robertson
et al., 2009), especies emparentadas (Urotrygonidae) comparten
tiempos de reproduccion y crecimiento similares, posiblemente en
respuesta a factores fisicos y ambientales locales (Colonello, 2009).
Ambas presentaron una reduccion en la distribucion de tallas des-
pués de los 30 cm (AD), equivalente a 12 afos de vida, (Hale y
Lowe, 2008), asi que, mediante aproximacion de datos indirectos,
se asocia la tasa de crecimiento entre especies emparentadas con la
reduccion poblacional después de 30 AD con los fendmenos de la
Nifa ocurridos antes del afio 2004 y sus bajas temperaturas.

Los factores del desarrollo sostenible emulan un patrén de cre-
cimiento econdmico que falla por la poca influencia institucio-
nal, porque se transgrede el limite para la extracciéon de recurso
(Meadows et al., 1972). Esto perpetua el estado de pobreza, he-
cho evidenciado en la actividad de pesca con trasmallo de fondo,
caracterizada por un bajo rendimiento econémico presentado en
el indice de gobernanza por la falta de cumplimiento en los pun-
tos de equipo apropiado y arte reglamentario, el cual incide en la
captura de juveniles de S. lewini y repercute negativamente en el
ingreso econdmico, mismo que no se beneficia de los bienes natu-
rales intangibles presentes en BSE que son patrimonio del Estado.

Es probable que las especies raras y cripticas no llegaron a ser
identificadas en su totalidad en los resultados de este estudio, sin
embargo, la diversidad y abundancia de los elasmobranquios se
ubicaron con un valor bajo, asociado a un contexto de cambio cli-
matico del fenomeno del Nifio que altera el patrén de comporta-
miento de los vientos alisios que regulan las lluvias, vinculadas al
acarreo de sedimentos que intensifican la cadena tréfica y asocia-
das al aumento de individuos juveniles. Es de esperar que en un
contexto de menores temperaturas se encuentren variaciones im-
portantes en los resultados. La distribucion para las especies no re-
sidentes en BSE se caracterizd, en los meses de precipitaciones, por
la presencia de especies Myliobatiformes como M. munkiana y R.
steindachneri. Consecuentemente, ante el incremento de los vien-
tos alisios ocurre una sustitucion de especies, donde destacan los
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tiburones S. lewini y M. henlei. Considerando los aspectos biomé-
tricos y biologia reproductiva, el periodo de desove inicia en sep-
tiembre y finaliza progresivamente en diciembre para los Mylio-
batiformes, con la salvedad de que U. nana registra un segundo
periodo de desove en julio. Sin embargo, la captura de juveniles
de S. lewini con trasmallo de fondo junto al contenido estomacal
de M. henlei con presas que viven fuera de BSE a profundidad,
aunado a la presencia dominante de rayas hembras, implica una
segregacion de sexos ligada a otra zona geografica fuera de BSE
para la residencia de los machos de elasmobranquios en general,
por esto resulta importante gestionar estudios de marcaje y recap-
tura para establecer los movimientos de los elasmobranquios y que
estos sustenten la gestion a nivel local o regional.

Conclusion

BSE se caracteriz6 con una diversidad y abundancia bajas, don-
de el arribo de R. steindachneri, M. munkiana ocurre en los meses
lluviosos, con el periodo de desove principal para Myliobatiformes
antes de diciembre, y con picos en los indices de diversidad con
poca distribucién espacial, aunque U. nana present6 un segundo
periodo reproductivo en mayo y con desove en julio. Posterior-
mente, la llegada de los vientos alisios establecié un remplazo esta-
cional de especies, entre las que destacan N. entremedor, M. henlei
y S. lewini. En general la biometria indica dominancia de tallas
adultas reproductivas en rayas y juveniles en tiburones, con inci-
dencia en la pesca con trasmallo de fondo, en contraste con poca
influencia institucional que permitié transgredir el limite para la
extraccion de recurso pesquero y una percepcion de los factores de
desarrollo sostenible con mucho espacio para mejorar el ingreso
econdmico, enfocado en los bienes naturales intangibles presentes
en BSE.
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