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GLOSARIO 

Área marina protegida: área del mar u océano designada por leyes, para proteger y 

mantener la biodiversidad y los recursos sociales, económicos y culturales del área 

(Kirk, 2019). 

Áreas de crianza: “zonas geográficas dentro del rango de distribución espacial de una 

especie donde las hembras grávidas suelen tener a sus crías o depositar sus huevos 

y donde los organismos jóvenes pasan sus primeras etapas de vida” (Castro, 1993). 

Fidelidad al sitio: tendencia a regresar a una localidad previamente ocupada después 

de un periodo largo de ausencia (Switzer, 1993). 

Foto identificación: técnica fotográfica utilizada para capturar las marcas únicas de 

los organismos (patrones de pigmentación, laceraciones, etc.), las cuales permanecen 

durante toda su vida y pueden ser utilizadas para identificar a individuos de algunas 

especies (Brooks et al., 2010). 

Hábitat crítico: zona geográfica indispensable para que una especie amenazada o en 

peligro de extinción sobreviva y se conserve, con ayuda de manejo y protección 

especial (Camaclang et al., 2015). 

Migración: movimiento activo que realiza un animal a un hábitat diferente, no 

necesariamente de ida y vuelta (Griffin, 1982). 

Movimiento: cambio en la ubicación espacial de un individuo debido a la interacción 

con factores externos y su capacidad motora (Nathan et al., 2008). 

Población: grupo de individuos de una misma especie que se reproducen entre sí y 

comparten un mismo hábitat o zona geográfica en un tiempo determinado (Curtis & 

Schnek, 2008). 
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RESUMEN 

En el Océano Pacifico mexicano (OPM) existen tres zonas de agregación importantes 

para Mobula birostris consideradas como poblaciones separadas: el Parque Nacional 

Revillagigedo (PNR), Bahía de Banderas (BB) y La Reina, cercana a Isla Cerralvo, en 

el sur del Golfo de California. Este estudio describe los movimientos y residencia de 

Mobula birostris en el OPM. Se utilizó la telemetría acústica pasiva para monitorear a 

61 individuos de 2012 a 2018 en las tres regiones. En total se registraron 15,974 

detecciones en el PNR, 1,203 en BB y 3,589 en La Reina. Las mantas realizaron 361 

movimientos intrainsulares e interinsulares en el PNR y en BB, así como migraciones 

de conexión entre estas dos regiones. No se encontró conectividad de La Reina con 

las otras dos regiones. Se registró una migración de 698.5 km desde Canilla en BB 

hacía Roca Partida en el PNR, siendo la más larga registrada por primera vez en el 

OPM. La residencia de las mantas presentó variaciones mensuales para cada región, 

pero las detecciones mostraron la presencia de algunos individuos por más de 18 

meses. Los movimientos en periodos de 24 horas demostraron que las mantas suelen 

estar cerca de los receptores durante las horas con luz (6:00 a 17:00 h.), alejándose 

en la noche. Los sitios: El Boiler, Punta Tosca y Los Arcos fueron los más importantes 

para la residencia. Estos sitios podrían estar siendo utilizados como zonas de 

alimentación y estaciones de limpieza, así como puntos de conexión. Se identificaron 

25 individuos juveniles nuevos de mantas gigantes en La Reina a partir de registros 

fotográficos. Este estudio demuestra la conectividad entre dos poblaciones de mantas 

gigantes, las rutas utilizadas y los primeros registros de migraciones superiores a 600 

km para M. birostris en el OPM.  
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ABSTRACT 

In the Mexican Pacific Ocean (MPO) exist three important aggregation areas for 

Mobula birostris considered as separated populations: The Revillagigedo National Park 

(PNR), Banderas Bay (BB) and La Reina, in the southern Gulf of California. This study 

describes the movements and residence of M. birostris in the MPO. Passive acoustic 

telemetry was used to monitoring 61 individuals, from 2012 to 2018, in the three 

regions. In total 15,974 detections were registered in the RNP, 1,203 in BB, and 3,589 

in La Reina. Mantas made 361 intra and inter-island movements in the PNR, within BB 

and migrations between these two regions. No connectivity was found from La Reina 

with the other two regions. For the first time, the longest migration of 698.5 km from 

Canilla (BB) to Roca Partida (PNR) carried out by a giant manta was recorded at the 

MPO. The residence of the mantas presented monthly variation for each region, but 

the detections showed the presence of individuals for more than 18 months, in some 

cases. The dial pattern showed that the mantas are usually close to the receivers during 

the daylight (6:00 a.m. to 5:00 p.m.), while they move away at night. El Boiler, Punta 

Tosca, and Los Arcos were the most important sites for residence and as key 

connection point in the movements of the mantas to other sites, used as feeding areas 

and cleaning stations. Twenty-five juvenile manta rays were identified at La Reina with 

photo identification. This study demonstrates the connectivity between two populations 

of giant mantas, the routes used and the first records of large migrations for M. birostris 

in the MPO.
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I. INTRODUCCIÓN 

La manta gigante Mobula birostris es la raya más grande conocida y uno de los peces 

vivientes más grandes, con un ancho de disco cercano a los siete metros y más de 

una tonelada de peso (Marshall et al., 2018). Esta especie cuenta con dos variaciones 

de coloración denominados mortofipos: chevron y negro (Marshall et al., 2009), aunque 

se han registrado algunas variantes para ambos casos (Marshall, 2008; Venables et 

al., 2019). Además, cada individuo se caracteriza por presentar un patrón de 

pigmentación singular en la zona ventral de su cuerpo, usado comúnmente para 

identificarlo (Marshall, 2008). 

Los hábitos alimenticios de la manta gigante están asociados a las horas del día 

con luz, en donde pueden alimentarse tanto en superficie como en profundidades de 

hasta 150 m en los sitios de agregación (Stewart et al., 2016). Su alimento principal es 

el zooplancton, compuesto primordialmente por eufáusidos y copépodos (Rohner et 

al., 2017; Stewart et al., 2016; Burgess et al., 2018). 

La manta gigante es considerada una especie solitaria con hábitos pelágicos 

conocida por realizar grandes migraciones y tener cierta fidelidad al sitio (Kashiwagi et 

al., 2011; Marshall et al., 2011; Couturier et al., 2012; Graham et al., 2012; Mundy-

Taylor & Crook, 2013). Esta especie se distribuye globalmente en aguas tropicales, 

subtropicales y templadas. Es común observarla en zonas alejadas de la costa, con 

alta productividad primaria, montañas submarinas y alrededor de islas oceánicas 

(Rubin, 2002; Dewar et al., 2008; Marshall et al., 2009; Kashiwagi et al., 2011; Marshall 

et al., 2018). Diversos sitios de agregación han sido identificados a nivel mundial, 

reconocidos por ser utilizados de manera estacional o de manera continua  como áreas 

de alimentación por la disponibilidad de recursos o estaciones de limpieza, sitios 

arrecifales donde los peces remueven parásitos de su piel (Yano et al., 1999; Duffy & 

Abbott, 2003; Luiz et al., 2009; Kashiwagi et al., 2011; Stewart et al., 2016; Preciado-

González, 2018). 

Las mantas son consideradas hoy en día de gran importancia para la industria 

del buceo recreativo, actividad que genera una gran derrama económica a nivel 
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mundial en diversos sitios de agregación de la especie (Anderson et al., 2011; Lynam, 

2012; O’Malley et al., 2013; Ruiz-Sakamoto, 2015; Needham et al., 2017). Sin 

embargo, esta especie también es objeto de la pesca dirigida con fines alimenticios o 

para la medicina tradicional china y comúnmente es capturada de manera incidental 

en pesquerías de gran escala (Anderson & Waheed, 2001; White et al., 2006; 

Anderson et al., 2011; Fernando & Stevens, 2011; Mundy-Taylor & Crook, 2013; Dulvy 

et al., 2014; Marshall et al., 2018). Esta situación ha provocado un declive en las 

poblaciones debido a que las mantas gigantes, al igual que otros mobúlidos presentan 

características de historia de vida que las hace vulnerables frente a la 

sobreexplotación, tales como baja fecundidad, una cría  cada dos a tres años, una tasa 

de crecimiento lento, longevidad alta y madurez tardía (Homma et.al., 1997; Rubin, 

2002; Marshall, 2008; Marshall & Bennett, 2010; Dulvy et al., 2014; Marshall et al., 

2018). 

A nivel internacional esta especie se encuentra catalogada como Vulnerable 

dentro de la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(IUCN, por sus siglas en inglés) (Marshall et al., 2018), dentro del Apéndice II en la 

Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 

Flora Silvestre (CITES; Medeiros et al., 2015; Walter et al., 2014) e incluida en el 

Apéndice I y II de la Convención de Especies Migratorias (CMS, por su siglas en 

inglés). En México, las mantas gigantes están catalogadas como especie en situación 

de riesgo o amenazada dentro del Plan De Acción Nacional para el Manejo y 

Conservación de Tiburones, Rayas, Quimeras y Especies Afines (CONAPESCA-

INAPESCA, 2004). Sin embargo, están protegida por leyes mexicanas al estar incluida 

en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-029-PESC-2006, en la cual se prohíbe la 

captura y retención de ejemplares vivos o muertos, enteros o en partes, así como el 

consumo humano y comercialización de M. birostris (DOF, 2006). Adicionalmente, la 

manta está protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoría de sujeta a 

protección especial debido a que es una especie que podría verse amenazada por 

factores que afectan negativamente su supervivencia, por lo que se requiere de 

acciones que promuevan su recuperación y conservación (DOF, 2010; 2019). 
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A pesar de la importancia económica de M. birostris, aún existe poca 

información relacionada a los aspectos poblacionales, de movimientos y residencia. El 

uso de técnicas como la foto identificación y la telemetría han sido implementadas por 

diversos grupos de investigación para estudiar las poblaciones de mantas gigantes a 

nivel mundial. Los estudios de esta índole permiten determinar los movimientos y 

presencia de animales en escalas espacio temporales diferentes (Braun et al., 2015; 

McCauley et al., 2014). Por tal motivo, este trabajo pretende implementar esta línea de 

investigación en tres sitios de agregación de las mantas gigantes en el Pacífico 

mexicano, mediante el estudio de los patrones de movimiento y residencia de M. 

birostris utilizando la telemetría acústica pasiva y foto-identificación. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1 Telemetría acústica 

La telemetría es una técnica que ha sido utilizada por diversos grupos de investigación 

para estudiar las poblaciones de mantas gigantes en el mundo. Este método requiere 

del uso de receptores acústicos o hidrófonos para registrar las señales emitidas por un 

transmisor acústico colocado en un animal marino (Dewar et al., 2008; Couturier et al., 

2012; Setyawan et al., 2018). Esto se puede llevar a cabo de dos formas: 1) el 

seguimiento activo o manual de los movimientos de un animal marcado, el cual usa un 

hidrófono direccional colocado en una embarcación y un receptor acústico portátil que 

registra las pulsaciones de un transmisor acústico continuo (Klimley, 1993; Heupel & 

Hueter, 2001; Cartamil et al., 2003), y 2) la telemetría acústica pasiva, el cual utiliza 

receptores acústicos fijos colocados en un área específica (Heupel et al., 2006; Cagua 

et al., 2015).  

La telemetría acústica pasiva tiene la ventaja de poder utilizarse de manera 

simultánea con diversos organismos de la misma especie o diferente especie y en 

diferentes hábitats gracias a la codificación única de cada transmisor (Kimley y Nelson, 

1981; 1984; Klimley et al., 1988; Heupel & Hueter, 2001; Clements et al., 2005; Jacoby 

et al., 2012; Ketchum et al., 2014; Lara-Lizardi, 2018). Además, el esfuerzo de trabajo 

se reduce una vez que el animal ha sido marcado, el disturbio al animal y hábitat es 

limitado y provee información de manera continua por largos periodos (Kessel et al., 

2014; Andrzejaczek et al., 2020). Sin embargo, es necesario tener receptores en el 

agua, los cuales no registran información fuera de su rango de detección (Voegeli et 

al., 2001; Clements et al., 2005; Andrzejaczek et al., 2020). 

La mayoría de los trabajos de investigación donde utilizan la telemetría acústica 

pasiva están enfocados en la manta arrecifal M. alfredi debido a la facilidad de 

encuentro por su distribución cercana a la costa (Kashiwagi et al., 2011). Estos se han 

centrado en identificar los movimientos espacio-temporales, las distancias recorridas, 

en cuantificar la fidelidad al sitio y estacionalidad de las mantas (Clark, 2010; van 

Duinkerken, 2010; Deakos et al., 2011; Braun et al., 2015; Setyawan et al., 2018; 

Andrzejaczek et al., 2020). Para M. birostris el único trabajo realizado fuera de las 
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aguas mexicanas es el realizado por Dewar et al., (2008), quienes estudiaron los 

movimientos y preferencia al sitio de la manta gigante en Komodo, Indonesia y 

demostraron que las mantas gigantes pasan un 90% de su tiempo en el sitio donde 

son marcadas, ya que lo utilizan como estaciones de limpieza y zonas de alimentación. 

Además, la mayoría de las detecciones fueron registradas en horas con luz en todos 

los sitios y estos patrones se ven influenciados por el relieve batimétrico y por el 

alimento disponible en la zona.  

En México, en el Archipiélago de Revillagigedo, (Rubin et al., 2010) reportan 

para la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) los patrones de 

movimiento de 19 mantas gigantes marcadas con transmisores acústicos, 

encontrando que los individuos se movieron entre las islas y el 80% de sus detecciones 

ocurrieron entre las 6 am y 6 pm. El estudio más reciente fue realizado en Bahía de 

Banderas por Ruiz-Sakamoto (2018), quien reportó la presencia de mantas gigantes 

durante todo el año en la región, pero como un nivel de residencia bajo, relacionado 

con los cambios de temperatura del agua. 

2.3 Foto identificación 

Desde 1980, la creación de catálogos fotográficos de M. birostris se ha llevado a cabo 

por diversos grupos de investigación, pero es escasa la información publicada (Homma 

et.al., 1997; Couturier et al., 2012; Domínguez-Sánchez, 2017). La foto identificación 

se ha convertido en una herramienta utilizada para generar información sobre aspectos 

ecológicos, estructura poblacional y sitios de ocurrencia de las mantas gigantes a nivel 

mundial (Marshall, 2008; Luiz et al., 2009; Kashiwagi et al., 2011; Graham et al., 2012; 

De Boer et al., 2015; Couturier et al., 2015; Medeiros et al., 2015; Carpentier et al., 

2019), debido a que no es una actividad intrusiva y sus costos de operación son bajos 

(Bansemer & Bennett, 2008; Marshall & Pierce, 2012).  

En el Caribe mexicano se estimó la abundancia de mantas gigantes en el Área 

de Protección de Flora y Fauna de Yum Balam. Se registraron 85 individuos diferentes 

en 2010, con una proporción de 7H:1M y la mayor abundancia durante los meses de 

verano (Martínez-Urrea, 2015). En el Parque Nacional Revillagigedo (PNR) y en Bahía 

de Banderas (BB) se realizó un estudio para describir la estructura poblacional de M. 
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birostris con información obtenida por fotografías y medición laser. En total se 

identificaron 140 individuos diferentes de mantas gigantes entre 2014 y 2016 y se creó 

la línea base para Bahía de Banderas. La talla promedio del ancho de disco (AD) de 

las mantas en ambas regiones indicaron que en estas poblaciones se encuentran solo 

organismos maduros (Dominguez-Sánchez, 2017). 

En el Archipiélago de Revillagigedo desde 1988, el Grupo de Investigación de 

Mantas del Pacifico (PMRG, por sus siglas en inglés) de Santa Rosa College cuenta 

con un catálogo fotográfico con más de dos mil fotografías y han identificado más de 

490 individuos diferentes (K. Kumli com. pers. 2017). Una valoración económica 

cercana a los 14 millones de dólares generada por el avistamiento de las mantas 

gigantes fue realizada por Ruíz-Sakamoto (2015) y creó un catálogo con 17 individuos 

diferentes, encontrando una recaptura. A partir de 2015 se dio un seguimiento 

fotográfico por Preciado-González (2018), quien analizó la distribución y abundancia 

de mantas gigantes en el PNR durante la temporada 2015-2016 e identificó 169 

mantas distintas y registró la mayor abundancia de individuos en El Boiler, en Isla San 

Benedicto. Además, encontró preferencias de las mantas por una misma isla, 

movimientos entre islas y un periodo de residencia de hasta 19 semanas. Por su parte, 

Gutiérrez-Ortiz (2019), utilizó las fotografías obtenidas de las temporadas 2015-2016 

(Preciado-González, 2018) y 2016-2017 para analizar los movimientos y fidelidad de 

las mantas. El autor identificó 333 individuos en las dos temporadas 2015-2017 y 

reafirmó que San Benedicto presenta la mayor abundancia y la existencia de 

conectividad entre las islas. Además, estimó una población de 696 individuos para la 

zona. 

El conocimiento que se tiene en relación con la identificación de organismos 

jóvenes de M. birostris aún es escaso (Stewart et al., 2018). En Mozambique, se 

registraron organismos menores a un año de edad con un ancho de disco menor a 2 

m (Marshall, 2008). Sin embargo, el único sitio conocido como área de crianza para la 

especie está ubicado en el norte del Golfo de México en el Santuario Marino Nacional 

Flower Garden Banks. En este sitio se cuenta con registros (observaciones y 

fotografías) de individuos pequeños menores a 3 m de ancho de disco, los cuales 
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presentan patrones temporales de uso y permanencia en dicha región, sugiriendo una 

posible área de crianza para la especie (Stewart et al., 2018).  

En el Golfo de California a principios de los años 2000, una población de mantas 

gigantes fue identificada alrededor de Isla Cerralvo y La Reina en BCS. En total se 

registraron 52 individuos diferentes, todos ellos juveniles (Saad et al., 2020). Dos de 

los individuos registrados en Isla Cerralvo en 2001 fueron registradas en Revillagigedo, 

uno en 2004 y otro en 2007, lo que supone una conectividad entre estas regiones 

(Kumli & Rubin, 2011). 
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III. JUSTIFICACIÓN 

La manta gigante es considerada una especie pelágica con sitios de agregación 

predecibles, que utiliza de manera repetitiva a través de los años. Esta especie es 

aprovechada por la industria turística a nivel mundial, actividad que genera una 

derrama económica importante de manera directa e indirecta. Dentro del PNR el 

ecoturismo con mantas gigantes se realiza desde hace más de 20 años y se estima 

que produce ingresos superiores a los 14 millones de dólares anuales. En BB, las 

mantas gigantes todavía no han sido explotadas como recurso ecoturístico debido al 

desconocimiento de los patrones estacionales de las mantas en esta región. Por su 

parte, La Reina fue un sitio por excelencia para el avistamiento de mantas gigantes en 

la década de 1990 y principios de los años 2000. Sin embargo, a pesar de ser una 

especie ampliamente aprovechada, se conocen pocos aspectos sobre su ecología.  

Los pocos estudios realizados para conocer los movimientos y estacionalidad de la 

manta gigante se han enfocado principalmente en el uso de la foto identificación y 

marcaje satelital, pero pocos se han enfocado en utilizar la telemetría acústica pasiva 

para conocer la distribución espacial, determinar migraciones y residencia. Además, 

este estudio es pionero en el análisis de información con ambas técnicas para la etapa 

juvenil de M. birostris. Por lo que este trabajo pretende generar información para 

determinar si las mantas gigantes del OPM presentan migraciones continuas con 

movimientos regulares entre regiones o sitios, si tienen una distribución limitada o 

conocer si las mantas son transitorias, con el fin de aportar argumentos para la 

implementación de estrategias de manejo y medidas regulatorias para que la especie 

sea aprovechada de manera responsable por la industria turística dentro y fuera de las 

áreas naturales protegidas donde la especie se distribuye. 
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IV. HIPÓTESIS 

Existe una variación en los movimientos y residencia de Mobula birostris en los sitios 

de agregación en el Océano Pacífico mexicano, debido a su capacidad de desplazarse 

grandes distancias.  

V. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

Analizar los movimientos y la residencia de las mantas gigantes en tres regiones del 

Océano Pacífico mexicano: Parque Nacional Revillagigedo, Bahía de Banderas y La 

Reina. 

5.2 Objetivos específicos 

• Determinar los movimientos diarios de las mantas gigantes en las tres 

regiones. 

• Estimar la residencia y estacionalidad de las mantas gigantes en las tres 

zonas. 

• Determinar migraciones locales y regionales de las mantas gigantes en las 

tres áreas de estudio.  

• Crear un catálogo fotográfico y caracterizar la agregación identificada de 

mantas gigantes en el sur del Golfo de California. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODO 

6.1 Área de estudio 

6.1.1 Parque Nacional Revillagigedo. 

El PNR está conformado por cuatro islas oceánicas emergidas independientemente 

del suelo marino, ubicado a 400 km de Cabo San Lucas, al suroeste de la península 

de Baja California, México (Figs. 1 y 2). Este se encuentra ubicado entre los 18° 20’ y 

19°20 N y los 110°46’ y 114°50’ O, en el Océano Pacífico mexicano. El clima de la 

zona es árido con frecuentes lluvias, con una precipitación anual promedio de 404.7 

mm, cuyo valor incrementa en temporada de huracanes (Coria-Benet, 1995; CONANP, 

2004). En el año 2016 el área natural protegida fue decretada como Patrimonio de la 

Humanidad por la UNESCO y el 27 de noviembre 2017 fue decretada como Parque 

Nacional (DOF, 2017). 

 

Figura 1. Áreas de estudio: Parque Nacional Revillagigedo, Bahía de Banderas y La Reina. 

El PNR está ubicado en una zona de transicional, entre el Giro del Pacífico 

nororiental y Pacífico oriental, donde la mezcla de las aguas de la Corriente de 

California y la Corriente Ecuatorial generan una zona rica en nutrientes que propicia la 
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convergencia de especies (Aguirre-Muñoz et al., 2015). La circulación superficial del 

mar presenta dos tipos: las corrientes estables y variables. En verano, las corrientes 

estables ocurren al sureste y oeste de Isla Socorro, mientras que las corrientes tipo 

variables ocurren al sur y norte. En invierno la dirección de las corrientes es de norte 

a sur (CONANP, 2017).  

Las mareas son semidiurnas durante todo el año, con oleaje alto (CONANP, 

2017). Los valores de salinidad presentan una media de 34 UPS, provocados por los 

giros subtropicales del Océano Pacífico (Fiedler & Talley, 2006; CONANP, 2017). 

Las cuatro islas que componen al archipiélago son: Roca Partida, San 

Benedicto, Socorro y Clarión (Fig. 2). Roca Partida es un pequeño islote, restos de la 

cresta de un cuello de volcán, con lados empinado, con una superficie aproximada de 

400 m2 y una altura superior a los 30 metros (Richards & Brattstrom, 1959; Brattstrom, 

1990). Isla San Benedicto tiene una longitud de 6.4 km y 3.2 km de ancho. La isla 

presenta un conjunto de conos volcánicos coalescentes y parcialmente erosionados. 

 En 1952, se formó el volcán Bárcena. El cono de este volcán tiene 335 m de 

altura y en su parte inferior surge un delta de lava con una longitud de casi 800 metros 

de largo en dirección al mar (Brattstrom, 1990). Isla Clarión, con una longitud de 9.7 

km, 6.4 km de ancho y una altura de 305 m, es la isla más alejada al continente 

(CONANP, 2017). Isla Socorro es la más grande con una superficie cercana a los 130 

km2. La isla consta de un pico volcánico central, el Monte Evermann, con una altura 

de 1,050 m y numerosos flujos basálticos que descienden al mar (Brattstrom, 1990; 

CONANP, 2017). Isla Socorro cuenta con una base militar permanente a cargo de la 

Secretaría de Marina (SEMAR) desde el año 1957. 
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Figura 2. Parque Nacional Revillagigedo. 

6.1.3 Bahía de Banderas 

Bahía de Banderas (BB) está ubicada en el Pacífico central mexicano (20°07’ y 21°08’ 

N y los 105°10’ y 105°45’ O), en la boca del Golfo de California, delimitada por los 

estados de Nayarit y Jalisco, México (Fig. 1), con un área aproximada de 1,300 km2 

(Moncayo-Estrada et al., 2006; Plata & Filonov, 2007; Jiménez-Pérez et al., 2013; 

Domínguez-Sánchez, 2017; Pelamatti, 2019). De acuerdo con la batimetría de la 

bahía, la profundidad supera los mil metros y en promedio tiene 300 metros de 

profundidad (Moncayo-Estrada et al., 2006; Plata & Filonov, 2007; Pelamatti, 2019). 

La zona sur de la bahía tiene una profundidad de 1,504 m del lado oeste, mientras que 

la parte sureste tiene profundidades entre 20 y 535 m cercanos a la costa. La parte 

norte de la bahía es la zona más somera con 67 m de profundidad máxima (Moncayo-

Estrada et al., 2006; Plata & Filonov, 2007).  

La bahía está influenciada por las Corrientes de California, la Corriente Costera 

de Costa Rica, por la Contracorriente Ecuatorial y por las masas de aguas cálidas del 

Golfo de California (Carriquiry & Reyes-Bonilla, 1997; Cortés-Lara et al., 2004). Sin 

embargo, también recibe aportes de agua dulce, principalmente por el Rio Ameca 

(Curray et al., 1969). En BB las mareas son de tipo mixto semidiurnas y la circulación 

predominante es en dirección noreste (Curray et al., 1969; Moncayo-Estrada et al., 

2006). La temperatura del mar de la bahía oscila entre los 18 y 35 °C a lo largo del año 
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y los valores de salinidad entre los 32.7 y 37.1 UPS, provocados por surgencias y los 

vientos en la zona (Cortés-Lara et al., 2004). 

6.1.3 La Reina, B.C.S. 

La Reina es un pequeño islote ubicado al norte de Isla Cerralvo entre los 24°62’076 N 

y los 109°57’999 O, a 74 km de La Paz, B.C.S. (Figs. 1 y 3). Este sitio está compuesto 

principalmente por formaciones rocosas con profundidades máximas de hasta 30 

metros. Existe poca información en relación al sitio pero se conoce que en las aguas 

aledañas al islote es común apreciar especies pelágicas migratorias y arrecifales, lo 

que promueve la realización de actividades de pesca o recreativas en la zona 

(Hernández-Ramírez, 2004; Gallegos-Guadarrama, 2012). El islote La Reina se 

encuentra ubicado en la parte sur del Golfo de California, la cual está comunicada con 

el Océano Pacífico Tropical a través de la boca del golfo, donde ocurre una mezcla de 

las masas de aguas superficiales de la Corriente de California y aguas tropicales del 

Golfo de California (Roden, 1958; Altabet et al., 1999) que podrían influir sobre esta 

área. Además, La Reina se encuentra en una zona expuesta, por lo que se ve afectado 

por los vientos estacionales fuertes durante el invierno (Trasviña-Castro et al., 2003). 

La temperatura superficial del mar fluctúa entre los 18-32° C (Soto-Mardones et al., 

1999) y pueden alcanzarse salinidades superiores a las 35 UPS (Roden, 1972). 
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Figura 3. Islote La Reina. Fotografía aérea: Erick Higuera. 

6.2 Marcaje 

Los individuos de M. birostris se marcaron con transmisores acústicos V16 con una 

frecuencia de 69 kHz (Vemco Inc., Nova Scotia, Canadá). El periodo de marcaje fue 

en diferentes meses entre 2012 y 2018. Cada transmisor emite una señal acústica 

codificada única en intervalos de tiempo diferentes para evitar la colisión de las 

pulsaciones de cada transmisor colocado en las mantas. Los transmisores se 

colocaron de manera externa mediante buceo scuba usando una lanza tipo hawaiana 

para insertar un dardo de acero inoxidable cerca de la aleta dorsal de la manta (Kimley 

y Nelson, 1981; Dewar et al., 2008; Setyawan et al., 2018; Andrzejaczek et al., 2020). 

Esta técnica está avalada por el protocolo de marcaje #16022 del Comité de Uso y 

Cuidado Animal de la Universidad de California, Davis. Durante el marcaje se registró 

la siguiente información en una bitácora: fecha, hora, ancho de disco, sexo, cicatrices, 

número de foto-identificación y posición geográfica. 

6.3 Red de receptores acústicos 

La red acústica consiste en una serie de más de 60 de estaciones acústicas colocadas 

en el Océano Pacífico mexicano desde Isla Guadalupe hasta el Atolón de Clipperton y 

en la península de Baja California Sur, dentro del Golfo de California (Anexo 1). Se 

utilizaron receptores acústicos VR2W (Vemco Inc., Nova Scotia, Canadá) en cada 

estación, los cuales registran la fecha, hora y código de los transmisores. 
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Estos receptores colocados en once sitios pertenecientes a tres islas del 

Archipiélago de Revillagigedo y uno en el sur del Golfo de California (La Reina) y cuatro 

en Bahía de Banderas en sitios conocidos por tener la presencia frecuente de mantas 

gigantes. Los sitios de instalación de receptores del Parque Nacional Revillagigedo 

fueron El Boiler, El Cañón y Cuevitas en Isla San Benedicto; en Punta Tosca y Cabo 

Pearce en Isla Socorro; en Roca Partida Este; y dos más en Isla Clarión. En Bahía de 

Banderas los receptores se colocaron en Yelapa, Los Arcos, Chimo y Canilla; En La 

Reina se colocó un receptor.  

Los receptores fueron colocados a profundidades entre los 17-35 metros y fueron 

asegurados al fondo con una cadena de acero inoxidable unida a una cabo con un 

flotador para mantener el receptor de manera vertical en la columna de agua. Estos 

fueron utilizados para registrar las señales emitidas por los transmisores acústicos 

colocados a las mantas gigantes que estuvieron dentro del rango de detección de los 

receptores. Los datos obtenidos de los receptores contienen la fecha y hora de las 

detecciones y el código identificador del transmisor acústico (Dewar et al., 2008; 

Setyawan et al., 2018). La prueba de rango de detección de los receptores de una de 

las áreas de estudio (PNR) presentó variaciones entre 200 y 300 m (Lara-Lizardi et al., 

2020). 

6.4 Filtrado de datos 

Se realizó un filtrado inicial a los datos obtenidos para eliminar las detecciones que se 

registraron antes de que los transmisores fueran colocados en los organismos y 

también se realizó un ajuste de horario a los datos descargados para trabajar con la 

zona horario del área de estudio (Setyawan et al., 2018; Andrzejaczek et al., 2020). 

6.5 Movimientos diarios 

Para determinar el tiempo de permanencia de las mantas en cada sitio de interés, las 

detecciones se agruparon por hora en un periodo de 24 horas (detecciones diarias). El 

día fue dividido en horas con luz (06:00-18:00 horas) y la noche (18:00-06:00 horas). 

Se crearon gráficos circulares de manera general y por islas, implementando el 

paquete circular en el lenguaje de programación R 3.6.2 (Lund et al., 2017). 

Posteriormente, se realizó una prueba de espaciado de Rao con la paquetería circular 
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en R 3.6.2 (Lund et al., 2017) para determinar si la presencia temporal de las mantas 

tuvo una distribución respecto a las horas del día. 

6.6 Residencia y estacionalidad 

La residencia de las mantas marcadas se estimó a partir de la presencia diaria y la 

ausencia de los individuos detectados en cada región durante el periodo de monitoreo. 

Una manta se consideró presente en algún sitio si registró dos o más detecciones en 

el mismo día en cualquier receptor (Espinoza et al., 2014). El índice de residencia (IR) 

se calculó como un estimador de la presencia de cada individuo (Espinoza et al., 2015; 

Andrzejaczek et al., 2020) a partir del número de días de detección de un individuo 

entre el número total de días de monitoreo a un año, desde la fecha de marcaje. El IR 

otorga valores entre cero y uno, donde valores cercanos a 1 refleja que el organismo 

fue detectado todos los días desde su marcaje, mientras que valores cercanos a 0 

reflejan pocos días detectados en relación con los días de monitoreo (Espinoza et al., 

2014, 2015; Cagua et al., 2015). 

Para determinar el tiempo de permanencia de las mantas en los sitios de 

estudio, las detecciones se agruparon por 52 semanas (un año). Se crearon gráficos 

circulares de manera general y por regiones, implementando la paquetería “circular” 

en R 3.6.2 (Lund et al., 2017). 

6.7 Movimientos locales y migraciones regionales 

Los movimientos se identificaron a partir de los registros de cada individuo en los 

diferentes receptores colocados. Se realizó una cuantificación de los desplazamientos 

registrados en los receptores colocados en los sitios de muestreo perteneciente a las 

diferentes regiones de estudio. Para evaluar el rango de dispersión de las mantas 

gigantes se estimó la distancia lineal en kilómetros entre los receptores acústicos con 

la paquetería geosphere del programa de computadora R 3.6.2 (Hijmans et al., 2016). 

Para describir los movimientos de las mantas en las tres regiones, se 

implementó un análisis de redes (AR) con base en la teoría de grafos. Un grafo está 

compuesto por aristas y vértices (o nodos). Para esto se utilizó la paquetería igraph 

del programa de computadora R 3.6.2 (Csardi G. & T. Nepusz. 2006).  
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Los AR describen las interacciones por elementos conectados entre sí (Jacoby 

et al., 2012). Cada receptor fue considerado como un nodo dentro de la red y las 

detecciones de una manta entre los receptores como aristas (o conexiones). Además, 

se utilizaron métricas cuantitativas para describir la estructura de cada red. El índice 

de grado, definido como el número de vecinos que tiene un nodo. La centralidad, 

considerada como la posición relevante del nodo respecto a su posición en la red, para 

indicar la importancia del nodo de acuerdo con su conectividad. La densidad, 

considerada como la proporción de las conexiones reales de la red pertenecientes al 

número total de conexiones posibles (Jacoby et al., 2012; Lea et al., 2016). Finalmente, 

se realizaron grafos para visualizar los movimientos y presencia de las mantas en la 

red.  

6.8 Caracterización de la agregación de mantas en La Reina 

Se realizaron visitas a La Reina en diferentes periodos entre julio y diciembre de los 

años 2018, 2019 y 2020. Durante cada encuentro con la especie, se tomó una 

fotografía de la parte ventral de la manta gigante (Fig. 4). Se utilizaron los puntos 

distintivos, cicatrices o parches pigmentados para identificar y diferenciar entre 

individuos (Rubin et al., 2010; Marshall et al., 2011; Preciado-González, 2018). Solo 

se utilizaron fotografías de buena calidad del área de las branquias, hocico y área 

abdominal para la identificación (Couturier et al., 2011; Preciado-González, 2018). 

Algunas fotografías se obtuvieron de buzos locales, turistas e investigadores de La 

Paz, La Ventana y Los Cabos, B.C.S. Para obtener las fotografías se utilizaron 

cámaras digitales submarinas de fotografía y video mientras se realizaron las 

actividades de snorkel o buceo SCUBA (Couturier et al., 2014). 



 

18 
 

 

Figura 4. Ejemplo de fotografía utilizada para identificar a las mantas gigantes. Autor: Paola 
Ruffo. 

Cada fotografía cuenta con un código de registro compuesto por el número de 

la manta gigante identificada, el nombre de la manta gigante, el morfotipo, el sexo, sitio 

y fecha de captura, nombre del fotógrafo y nombre original de la foto (si es posible). 

Por ejemplo: “1_Mau_Negra_M_LR_200818_Erick Higuera_GP3215”. 

A pesar de que las mantas gigantes fueron captadas en más de una fotografía 

el día del avistamiento, solo una fotografía por día por individuo fue utilizada para la 

identificación (Couturier et al., 2011). La comparación de las fotografías se realizó 

visualmente por el autor, pero dos observadores independientes corroboraron la 

identificación de las mantas (Marshall et al., 2011; Preciado-González, 2018). Se 

consideró como recaptura la observación de una manta gigante registrada después de 

su primer avistamiento. Esto fue usado para monitorear la frecuencia en la cual las 

mantas se mueven o permanecen en los sitios de avistamiento (Peel et al., 2020). 

El sexo del animal se determinó por la presencia (machos) o ausencia 

(hembras) de los gonopterigios cuándo fue posible. Se calculó la proporción de sexos 

y se realizó la prueba X2. El estado de madurez tanto para machos como hembras se 

evaluó con base en Marshall (2008). Para los machos se consideró la longitud y 

apariencia calcificada de los gonopterigios y la presencia o ausencia de las glándulas 

seminales. Las hembras fueron evaluadas a partir de observaciones visuales de las 
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características morfométricas como la talla, cicatrices de copulación (mordidas en las 

puntas de las aletas pectorales) y embarazo. 

Para las mantas gigantes vistas en 2020 se utilizó un medidor láser para hacer 

una estimación de la talla (Deakos, 2010; McCauley et al., 2014). Las imágenes fueron 

tomadas durante los encuentros con las mantas usando una cámara de acción 

submarina montada en una base de acero inoxidable con dos láseres paralelos, 

calibrados y sumergibles, con una distancia de 20 cm entre ambos (Fig. 5).  

La técnica consistió en colocarse debajo de la manta de manera perpendicular 

a esta para proyectar los láseres en la parte ventral de la manta mientras se graba con 

la cámara para obtener el ancho total del disco. La estimación de la talla se determinó 

usando imágenes en la cual la zona ventral de la manta gigante estuvo perpendicular 

a la proyección de los láseres y la cámara. La longitud y el ancho del disco (LD y AD, 

respectivamente) de las mantas se estimaron con el programa de computadora ImageJ 

1.53a con base en el concepto establecido por Francis (2006). Se realizaron 20 

medidas por computadora para estimar la medida promedio y se calculó la desviación 

estándar. Las tallas obtenidas fueron utilizadas para comparar con registros en otras 

áreas de estudio y determinar el estado de madurez de las mantas de La Reina. 

 

Figura 5. Láseres colocados junto a una cámara de video submarina. 

Esta información se utilizó para realizar una base de datos y un catálogo 

fotográfico de las mantas observadas en La Reina y zonas aleñadas como Bahía de 

La Paz y Cabo San Lucas, B.C.S. Sólo se realizó el catálogo fotográfico para la zona 

de La Reina debido a que, en el PNR y en BB, otros grupos de trabajo se encuentran 

realizando dicha labor. La mayoría de las mantas fueron nombradas para facilitar el 

trabajo. 
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VII. RESULTADOS 

7.1 Marcaje y patrones de detección 

Un total de 61 mantas gigantes fueron marcadas en diferentes periodos en las tres 

áreas de estudio (Fig. 6). Los años de marcaje en el PNR (n=27) fueron entre 2012 y 

2015; en BB (n=31) entre 2014 y 2017; y para La Reina (n=3) en 2018. Las mantas del 

PNR fueron marcadas en El Boiler (18), El Cañón (6) y al norte de Isla Socorro (3); las 

de BB (31) cerca de la zona de Yelapa; y las mantas de La Reina (3) alrededor del 

mismo islote. Del total de mantas gigantes marcadas se encontraron 24 hembras, 16 

machos y 21 a las que no se les pudo identificar el sexo. 

 

Figura 6. Número de mantas marcadas por año en cada área de estudio. 

En total se registraron 20,768 detecciones para las 61 mantas gigantes 

marcadas. Las detecciones por individuo tuvieron un rango entre 1 y 2,836 (559 ± 767, 

media ± D.E.; Fig. 7). El número de días de detección por individuo estuvo entre 1 y 

188 días (25.72 ± 42.18). No se encontraron diferencias significativas entre el número 

de días de detección entre machos y hembras (F (1,38) = 0.537, p = 0.468). Los 

transmisores colocados en las mantas #6, 12, 15, 17, 20, 25, 31, 39, 46, 49, y 50 

presentaron menos de diez días de detecciones en un periodo no mayor a un mes, 

desde la fecha de marcaje hasta la fecha de la última detección (Tabla 1). Sin embargo, 

todas las mantas fueron incluidas en los análisis realizados. 
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Tabla 1. Información de marcaje, registro y movimientos de las mantas gigantes marcadas 
de enero 2012 a julio 2018. Nota: H: hembra, M: macho, ND: no determinado. EB: El Boiler, 
EC: El Cañón, NS: Norte de Isla Socorro, BB: Bahía de Banderas, LR: La Reina. 

Manta  Sexo 
Sitio de 
marcaje 

Fecha 
de 

marcaje 

Fecha de 
primera 

detección 

Fecha de 
última 

detección 

Días de 
monitoreo 

# días 
detección 

# 
receptores 
visitados 

# de 
movimientos 

1 ND EB 5/01/12 1/05/12 1/05/12 365 1 1 0 

2 ND EB 5/01/12 1/05/12 15/05/12 365 3 2 1 

3 ND EB 5/04/12 4/05/12 6/06/12 365 4 2 1 

4 ND EC 5/04/12 1/05/12 5/06/12 365 3 2 1 

5 ND EB 5/04/12 20/04/12 29/01/13 365 120 2 14 

6 ND EB 5/04/12 4/05/12 5/05/12 365 2 1 0 

7 ND EB 20/04/12 5/05/12 16/04/13 365 106 4 9 

8 ND EB 20/04/12 20/04/12 1/09/12 365 14 3 4 

9 ND EB 20/04/12 1/06/12 10/07/12 365 13 2 1 

10 ND EB 20/04/12 20/04/12 18/01/13 365 41 4 6 

11 ND EB 20/04/12 30/04/12 29/06/12 365 11 2 3 

12 H EC 27/04/12 8/05/12 18/05/12 365 4 1 0 

13 ND EC 5/05/12 5/05/12 4/07/12 365 6 3 2 

14 ND EC 28/04/12 26/06/12 17/12/12 365 60 2 1 

15 H EC 12/01/13 12/01/13 12/01/13 365 1 1 0 

16 H NS 26/11/13 26/11/13 24/02/14 365 41 3 28 

17 H EB 29/11/13 12/12/13 28/12/13 365 9 2 10 

18 H EB 29/11/13 29/11/13 23/10/15 700 178 4 30 

19 H EB 29/11/13 3/12/13 26/02/14 365 13 2 2 

20 H NS 24/05/14 24/05/14 10/06/14 365 8 1 0 

21 H EC 25/05/14 25/05/14 10/10/15 600 188 5 148 

22 H BB 24/11/14 19/12/14 18/04/15 365 7 2 1 

23 H BB 26/02/15 13/03/15 16/04/15 365 7 1 0 

24 M BB 27/02/15 14/03/15 18/04/15 365 11 2 2 

25 H BB 27/02/15 12/03/15 22/03/15 365 3 1 0 

26 H BB 28/02/15 18/03/15 15/04/15 365 4 1 0 

27 H BB 28/02/15 19/03/15 16/04/15 365 4 1 0 

28 M BB 28/02/15 18/03/15 16/04/15 365 5 1 0 

29 H BB 28/02/15 24/03/15 17/04/15 365 3 1 0 

30 M BB 1/03/15 14/03/15 2/01/17 700 95 8 12 

31 ND BB 1/03/15 3/03/15 3/03/15 365 1 1 0 

32 H BB 3/03/15 18/03/15 16/04/15 365 4 1 0 

33 H NS 24/05/14 24/05/14 16/03/16 365 136 4 25 

34 H BB 25/03/15 4/04/15 20/02/17 365 29 2 2 

35 H BB 25/03/15 7/05/15 2/12/15 365 12 2 1 

36 ND EB 28/04/15 28/04/15 11/03/16 365 9 2 1 

37 ND EB 28/04/15 28/04/15 17/12/15 365 18 3 2 
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Continúa Tabla 1. 

Manta  Sexo 
Sitio de 
marcaje 

Fecha 
de 

marcaje 

Fecha de 
primera 

detección 

Fecha de 
última 

detección 

Días de 
monitoreo 

# días 
detección 

# 
receptores 
visitados 

# de 
movimientos 

38 ND EB 28/04/15 28/04/15 9/02/16 365 18 3 2 

39 ND EB 28/04/15 28/04/15 28/04/15 365 1 1 0 

40 ND EB 28/04/15 28/04/15 19/04/16 365 34 4 3 

41 M BB 9/08/15 2/09/15 10/06/17 700 26 2 5 

42 M BB 26/08/15 16/04/16 16/04/16 365 1 1 0 

43 H BB 21/02/16 20/04/16 26/06/16 365 4 2 2 

44 H BB 29/02/16 16/04/16 16/04/16 365 1 1 0 

45 H BB 6/03/16 5/04/16 19/04/16 365 4 2 1 

46 H BB 6/03/16 27/03/16 3/04/16 365 4 1 1 

47 M BB 22/05/16 11/09/16 16/10/17 600 15 3 2 

48 M BB 26/06/16 9/07/16 4/01/17 365 82 4 23 

49 M BB 9/07/16 13/07/16 13/07/16 365 1 1 0 

50 M BB 17/07/16 17/07/16 17/07/16 365 1 1 0 

51 M BB 24/07/16 4/08/16 6/01/17 365 8 2 4 

52 M BB 16/04/17 10/06/17 1/11/17 365 11 4 5 

53 M BB 16/04/17 2/05/17 11/06/17 365 4 1 0 

54 ND BB 16/04/17 2/05/17 9/07/17 365 8 1 0 

55 M BB 13/05/17 9/08/17 24/10/17 365 10 2 3 

56 H BB 13/05/17 8/06/17 13/09/17 365 3 2 1 

57 M BB 13/05/17 9/06/17 10/08/17 365 5 2 1 

58 ND BB 13/05/17 11/06/17 15/08/17 365 8 2 1 

59 H LR 30/07/18 30/07/18 4/09/18 365 34 1 0 

60 M LR 30/07/18 30/07/18 22/10/18 365 67 1 0 

61 M LR 30/07/18 30/07/18 11/10/18 365 63 1 0 
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Figura 7. Detecciones registradas de las mantas marcadas en el periodo de estudio. 

De la red de receptores instalada en el OPM, se encontraron registros en 11 

estaciones. Sin embargo, los mayores registros se presentaron en solo cinco sitios 

(Punta Tosca, El Cañón, La Reina, El Boiler y Los Arcos Wall; Tabla 2). El número de 

detecciones no fue proporcional con el número de mantas registradas en cada 

receptor. Para el PNR, la estación de Punta Tosca registró la mayor cantidad de 

detecciones (24.41%) con 21 mantas diferentes, seguido de los receptores de El 

Cañón (21.77%) y El Boiler (14.55%) con 14 y 20 mantas diferentes detectadas, 

respectivamente. El receptor con mayor número de registros en BB fue la estación de 

Los Arcos (5.23%) con 27 mantas diferentes detectadas, mientras que la estación 

única instalada en La Reina obtuvo el 100% de los registros en 85 días de registros. 

Tabla 2. Registros obtenidos de los receptores colocados en el área de estudio. 

Sitios Región 
Mantas 

detectadas 
# días de 
detección 

# 
detecciones 

El Boiler PNR 20 194 3023 

El Cañón PNR 14 267 4522 

Cuevitas PNR 5 193 1494 

Cabo Pearce PNR 14 137 1709 

Punta Tosca PNR 21 328 5071 

Roca Partida PNR 4 13 155 

Los Arcos Wall BB 27 91 1087 

Canilla BB 5 10 32 
Chimo BB 5 12 26 
Yelapa BB 10 22 58 

La Reina La Reina 3 85 3589 
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7.2 Movimientos diarios 

Las mantas gigantes pasaron la mayor parte del día dentro del rango de detección de 

los receptores colocados en los diferentes sitios de las áreas de estudio. Con base en 

las 20,768 detecciones de las 61 mantas marcadas en las tres áreas de estudio, se 

encontraron registros de individuos durante las 24 horas del día. Algunas mantas 

permanecieron durante el día y la noche cerca de los receptores, mientras que otras 

se alejaron durante la tarde y volvieron en las primeras horas del amanecer. En 

general, el 83.36% de las detecciones fueron de carácter diurno entre las 6:00 y 18:00 

horas (Fig. 8A). El número de detecciones aumentó gradualmente desde las cinco 

hasta las 12 horas para luego comenzar a disminuir. La prueba de espaciado de Rao 

demostró que las detecciones registradas durante el día no fueron aleatorias (p<0.05). 

Para cada región el patrón de detección fue similar al mencionado 

anteriormente, aunque el número de detecciones, organismos registrados y horas con 

mayor actividad fueron diferentes. Para BB, con 31 individuos, la mayor actividad se 

presentó entre las 9:00 y las 13:00 hrs., con actividad nocturna entre las 21:00 y 2:00 

horas (Fig. 8 B). Las tres mantas marcadas y registradas en La Reina presentaron 

mayor actividad entre las 6:00 y 15:00 horas, con un máximo de 350 detecciones (Fig. 

8C). En el PNR (Socorro), la mayor actividad se observó entre las 11:00 y 13:00 horas 

con más de 600 detecciones pertenecientes a 24 mantas (Fig. 8D). En San Benedicto 

entre las 8:00 y 15:00 horas, con más de 800 detecciones de 25 individuos (Fig. 8E); 

finalmente, para Roca Partida, con 4 organismos detectados, la actividad se registró 

entre las 6:00 y 14:00 horas con un registro máximo de 22 detecciones (Fig. 8F). 
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Figura 8. Movimientos diarios de las mantas gigantes marcadas. A) Patrón general para las 
tres áreas de estudio, B) Bahía de Banderas, C) La Reina, D) Isla Socorro, E) Isla San 
Benedicto y F) Roca Partida. 

7.3 Residencia y estacionalidad 

Las 61 mantas marcadas con transmisores acústicos fueron detectadas y fueron 

monitoreadas entre uno y dos años (365 a 731 días) (Fig. 9). Las mantas fueron 

detectadas de 1 a 188 días, con una media (± D.E.) de días detectadas de 25.72 ± 

42.19 días. En general, las mantas presentaron variaciones individuales respecto al 

índice de residencia. Los valores encontrados tuvieron un rango de 0 a 0.33 (Fig. 10). 

La manta #3 presentó el IR más alto de 0.33 con 120 días detectada, seguida por la 

manta #10 con un IR de 0.29 con 106 días detectadas. Los IR menores tuvieron valores 

de cero para seis mantas (#1, 15, 31, 39, 42, 44, 49 y 50) que solo fueron detectadas 

un día. 

El índice de residencia promedio para las islas del PNR fueron de 0.08 para San 

Benedicto (n= 25), 0.05 para Socorro (n=24) y 0.01 para Roca Partida (n=4), 

respectivamente. El IR promedio para BB y La Reina fue de 0.01 (n = 31) y 0.15 (n=3), 

respectivamente. 
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Figura 9. Cronología de registros de las 61 mantas gigantes detectadas en la red de receptores en el Pacífico mexicano. Cada 
punto representa detección y los colores refieren a los sitios: PNR, BB y La Reina. 
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Figura 10. Índice de residencia por manta en el OPM. 

Las detecciones semanales mostraron la estacionalidad de las mantas durante 

todo el año en las tres áreas de estudio (Fig. 11). En el PNR las detecciones 

demostraron que la presencia de las mantas en Isla Socorro (n=24) fue mayor durante 

el mes de enero y el periodo de julio a diciembre, con detecciones máximas en el mes 

de septiembre. En San Benedicto se tuvo la presencia de mantas gigantes durante 

todo el año (n=25), sin embargo, el mayor número de detecciones se registraron de 

enero a abril, en julio y en diciembre.  

En Roca Partida (n=4) solamente se registraron mantas de enero a principios 

de febrero y picos en julio, septiembre y principios de diciembre. Sin embargo, la 

presencia de mantas se registró durante todo el año dentro del PNR. En BB (n=31) las 

mantas gigantes se registraron principalmente de marzo a junio con detecciones 

máximas de 200. El resto del año las detecciones de las mantas fueron menores a 50. 

Para La Reina, con las tres mantas marcadas, la estacionalidad perduró desde agosto 

hasta octubre de manera continua. 
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7.4 Migraciones locales y regionales 

Un total de 38 mantas fueron detectadas por más de un receptor durante el periodo de 

estudio, lo que indica que realizaron movimientos entre sitios un nuevo sitio (Anexo 2). 

El 36% de las mantas fueron registradas únicamente por dos receptores, mientras que 

el 9.8% y el 11.4% corresponden a las mantas detectadas en tres y cuatro receptores, 

respectivamente. Solamente dos mantas fueron detectadas en cinco y ocho receptores 

(manta #21 y manta #30, respectivamente). 

A partir de los registros de detecciones, se obtuvieron 361 movimientos entre 

las estaciones con un promedio de 9.48 ± 24.1 movimientos. El número de 

movimientos entre las estaciones fue diferente para todos los individuos. Por ejemplo, 

la manta #18 realizó 30 movimientos y fue detectada por cuatro receptores: dos en Isla 

San Benedicto (Cuevitas y El Boiler) y dos en Isla Socorro (Cabo Pearce y Punta 

Figura 11. Movimientos semanales de las mantas gigantes en PNR, BB y La Reina. 
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Tosca). Las distancias entre los receptores de cada isla fueron menores a 20 km entre 

sí, mientras que la distancia entre ambas islas es de 58 km. 

Del total de movimientos, se encontraron 327 movimientos en el PNR, los cuales 

fueron intra e interinsulares (entre tres islas: Socorro, San Benedicto y Roca Partida).  

7.4.1 Movimientos intrainsulares y locales 

Los movimientos intrainsulares se observaron en Isla San Benedicto, donde se 

registraron 227 movimientos entre sitios de la misma isla: 42.85% entre El Cañón y 

Cuevitas (ida y vuelta), y 45.09% entre El Cañón y El Boiler, con distancias recorridas 

entre 2.29 km y 3.78 km entre los sitios. En Isla Socorro se registraron movimientos 

entre Punta Tosca y Cabo Pearce (n=25) y viceversa (n=29), con una distancia 

aproximada de 15.22 km.  

Para Bahía de Banderas, se registraron 31 movimientos entre los diferentes 

sitios de la bahía. El patrón más representativo fue entre Los Arcos y Yelapa con 17 

interacciones (nueve de ida, y ocho de vuelta) y una distancia de 18.26 km. La distancia 

máxima recorrida fue de 40 km entre Los Arcos y Canilla (Fig. 12). 

 

Figura 12. Análisis de redes de las mantas detectadas en el PNR. El tamaño de los círculos 
indica el grado. Las líneas negras hacen referencia a las conexiones entre los nodos; el 
grosor y el número son proporcionales a la frecuencia de los movimientos entre nodo. 
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7.4.1 Movimientos interinsulares y migraciones en el Pacífico mexicano 

Los movimientos interinsulares más representativos fueron los realizados desde El 

Boiler (San Benedicto) a Punta Tosca (Socorro, n=17), seguido de movimientos de 

Punta Tosca (Socorro) a El Cañón (San Benedicto, n=10), y de El Boiler (San 

Benedicto a Cabo Pearce (Socorro, n=6). Las distancias recorridas por las mantas en 

las tres islas tuvieron un rango entre 62 y 136 km de distancia (Fig. 13).  

 

Figura 13. Análisis de redes de las mantas detectadas en el PNR. El tamaño de los círculos 
indica el grado. Las líneas negras hacen referencia a las conexiones entre los nodos; el 
grosor y el número son proporcionales a la frecuencia de los movimientos entre nodo. 

A nivel regional se encontraron migraciones del PNR a BB y viceversa. Cuatro 

mantas gigantes marcadas en BB fueron registradas en el PNR y una manta marcada 

en el PNR fue registrada en BB. Los desplazamientos ocurrieron de Yelapa (n=1, 616 

km) y Los Arcos (n=2, 634 km) en BB a Punta Tosca (Socorro), y desde Canilla en BB 

a El Cañón (San Benedicto, n=1, 560 km) y Roca Partida (n=1, 698.5 km). Este último 

fue el desplazamiento más largo realizado por una manta gigante durante el presente 

estudio. Estas migraciones tuvieron una duración de uno a seis meses y a pesar de 
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haberse realizado en diferentes años (2015-2017), todas iniciaron entre los meses de 

mayo y junio.  

Las migraciones del PNAR a BB ocurrieron en un periodo no mayor a tres 

meses. De El Cañón (San Benedicto) a Yelapa en BB (n=2, 575 km) iniciaron a partir 

de la segunda mitad de enero 2016 y finalizaron en mayo 2016 (manta #30) y en abril 

2016 (manta #40). De El Boiler (San Benedicto) a Los Arcos en BB (n=1, 593 km) de 

septiembre 2016 a enero 2017 (manta #30); y de Cabo Pearce (Socorro) a Chimo, BB 

(n=1, 589.2 km) de octubre 2017 a noviembre 2017 (manta #52).  

La manta número #30 detectada en ocho receptores diferentes a lo largo de 

casi dos años de monitoreo, realizó cuatro migraciones entre el PNR y BB. La primera 

migración la realizó desde Canilla en BB (11/06/2015) hacia Roca Partida en el PNR 

(04/07/2015); la segunda migración la realizó desde El Cañón (17/01/2016) hacia 

Yelapa (15/05/2016); la tercera fue desde Yelapa (15/05/2016) hacia Punta Tosca 

(25/07/2016); y la cuarta fue desde El Boiler (09/09/2016) hacia Los Arcos 

(02/01/2017). Esta manta visitó las islas Socorro, San Benedicto y Roca Partida y fue 

detectada en tres de los cuatro receptores colocados en BB (Fig. 14). En suma, esta 

manta recorrió una distancia aproximada de 2,735 km entre ambas regiones durante 

el periodo de monitoreo 

 

Figura 14. Análisis de redes de la manta #30 a través de las regiones del OPM. El tamaño 
del círculo representa el grado, numero de enlaces para cada receptor.  
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La manta número #35, detectada en dos receptores diferentes a lo largo de siete 

meses, realizó una migración desde Canilla en BB (7/05/15) hacia El Boiler en San 

Benedicto (18/11/2015) donde se registró por última vez (Fig. 15). 

 

Figura 155. Análisis de redes de la manta #35 a través de las regiones del OPM. El tamaño 
del círculo representa el grado, numero de enlaces para cada receptor.  

La manta número #40, detectada en cuatro receptores diferentes a lo largo de 

un año, se movió entre El Boiler, Punta Tosca y El Cañón en el PNR, pero realizó una 

migración desde El Cañón (29/01/2016) hacia Yelapa (11/04/2016), sitio donde se 

registró por última vez (Fig. 16). 

 

Figura 166. Análisis de redes de la manta #40 a través de las regiones del OPM. El tamaño 
del círculo representa el grado, numero de enlaces para cada receptor.  

La manta número #52, detectada en cuatro receptores diferentes a lo largo de 

un año, realizó una migración desde Los Arcos (16/06/2017) hacia Punta Tosca 
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(11/07/2017) y desde Cabo Pearce (11/10/2012017) hacia Chimo (1/11/2017), sitio 

donde se registró por última vez (Fig. 17). 

 

Figura 177. Análisis de redes de la manta #52 a través de las regiones del OPM. El tamaño 
del círculo representa el grado, numero de enlaces para cada receptor.  

La manta número #57, detectada en dos receptores en un periodo de dos 

meses, realizó una migración desde Los Arcos (22/06/2017) hacia Punta Tosca 

(10/08/2017), sitio donde se registró por última vez (Fig. 18). 

 

Figura 188. Análisis de redes de la manta #57 a través de las regiones del OPM. El tamaño 
del círculo representa el grado, numero de enlaces para cada receptor.  

De manera general, los valores obtenidos para las métricas de la red 

demostraron que dentro de la red del PNR, El Boiler (grado = 11) y Punta Tosca (grado 

= 9) fueron los sitios más importantes en cuanto al número de conexiones con otros 

sitios. Sin embargo, respecto a la centralidad, El Cañón obtuvo el valor mayor (Fig. 

15). La densidad de la red del PNR fue de 0.73, lo que indica que se utiliza el 73% de 
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los sitios disponibles en la zona. Por su parte, en BB, Los Arcos fue el sitio más 

importante respecto al grado (8) y la centralidad (1) en relación con los otros receptores 

(2 y <0.03, respectivamente; Fig. 16). El valor de densidad de esta red fue de 0.45. 

 

Figura 1919. Valores de centralidad que muestra la importancia de los sitios en el PNR. 

 

 

Figura 2020. Valores de centralidad que muestra la importancia de los sitios en BB. 

 

7.5 Caracterización de la agregación de mantas en La Reina 

En los tres años de monitoreo se realizaron 122 salidas a campo, las cuales se 

dividieron en salidas de turismo (85.25%) y salidas del proyecto específicas (14.75%) 
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con las que se pudieron registrar 25 individuos diferentes de Mobula birostris en la 

parte sur de la Península de Baja California Sur dentro del Golfo de California (Anexo 

2), los cuales fueron confirmados mediante fotografías. A pesar de que la mayoría del 

esfuerzo estuvo destinado a La Reina, se consiguieron registros de mantas en zonas 

aledañas. En total, se registraron 88 avistamientos: dos en El Mogote dentro de la 

Bahía de La Paz, dos en Pelican Rock en Cabo San Lucas y 84 registros en La Reina, 

Isla Cerralvo. Un total de 16 organismos presentaron recapturas por lo menos en una 

ocasión (máximo   16, “Armando”) en los tres años de monitoreo.  

El registro más largo con foto identificación en La Reina fue de 37 días; en los 

otros sitios solo fue de un día. El periodo más largo entre la primera y la última captura 

para una manta (“Lola”) fue de 338 días ya que fue observada nuevamente casi un 

año después en La Reina. Para 2018 los meses con mayores registros de encuentros 

y mayor número de mantas identificadas fueron agosto (33 registros y 11 mantas 

diferentes) y septiembre (11 registros y 7 mantas diferentes). Para 2019 se registraron 

solamente cinco mantas diferentes desde mayo a diciembre. En 2020, el mes con 

mayor registro de avistamientos fue julio con 20, pero solo tres mantas gigantes 

identificadas. Solamente una manta gigante (“Samba”) se movió desde La Reina el 31 

de agosto de 2018 hacia El Mogote donde se observó el 2 de septiembre 2018 y 

después fue vista de nuevo y por última vez el 5 de septiembre de 2018 en La Reina. 

La distancia recorrida aproximada fue de ~70 km entre ambos sitios. 

De las 25 mantas identificadas durante el periodo de estudio, 11 fueron 

hembras, 10 machos y a cuatro mantas no se les pudo determinar el sexo. La 

proporción de sexos fue de 1.1H:1M (X2= 0.047, gl= 1, p > 0.05). Del total, 18 mantas 

presentaron el morfotipo chevrón y cinco el morfotipo negro. Todas las mantas 

identificadas en los tres años fueron organismos juveniles.  
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A partir de las grabaciones de fotogrametría laser se logró estimar la talla a dos 

de las tres mantas identificadas en 2020 (Fig. 17). La Longitud del Disco x Ancho del 

Disco promedio fue de 1.43 m y 3.01 m para un macho (Armando) y de 1.51 m x 2.86 

m para una hembra (Norma). A pesar de que el resto de las mantas no fueron medidas, 

estas presentaron tamaños menores a 3500 mm y para los machos identificados los 

gonopterigios no sobrepasaron el borde de las aletas pélvicas ni estuvieron 

calcificados. 

  

A B 

Figura 21. Medidas calculadas del LD y AD para dos mantas identificadas en 2020. A) Un 
macho “Armando”; B) Una hembra “Norma”. 
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VIII. DISCUSIÓN 

En mobúlidos el uso de telemetría acústica pasiva es de gran utilidad para investigar 

la fidelidad al sitio, estacionalidad y uso del hábitat (Marshall, 2008; Dewar et al., 2008; 

Couturier et al., 2012). 

8.1 Movimientos diarios 

El análisis de los patrones de detección por 24 horas demostró una alta actividad en 

todos los sitios durante las horas con luz. El tiempo de llegada y partida de algunas 

mantas coincide con las horas de amanecer y atardecer en cada región. Dewar et al., 

(2008) mencionan que un posible factor que explica este patrón es la preferencia de 

otros sitios durante la noche donde el receptor no detecta los transmisores. Sin 

embargo, ya se ha comprobado que las mantas se mueven hacia aguas abiertas 

durante la noche para alimentarse de plancton en la zona mesopelágica cerca de la 

termoclina, cuando esta se aproxima a la superficie (Graham et al., 2012; Burgess et 

al., 2016; Stewart et al., 2016; Stewart et al., 2019; Saad-Navarro et al., 2020).  

El patrón diurno de permanecer en la zona costera o cercano a islas oceánicas 

y alejarse durante la noche ha sido reportado para la especie en el Archipiélago de 

Revillagigedo entre 6:00-18:00 (Rubin et al., 2010) y en Indonesia entre las 6:00-16:00 

(Dewar et al., 2008) lo que corrobora los reportes del presente estudio. Este patrón 

diurno-nocturno es común en otras especies de elasmobranquios como Sphyrna lewini 

(Klimley y Nelson 1981, 1984, Hearn et al. 2010; Ketchum et al. 2014; Nalesso et al., 

2019; Aldana-Moreno et al., 2020), Carcharhinus falciformis y C. galapagensis (Lara-

Lizardi et al., en revisión) y Mobula alfredi (Peel et al., 2019) que utilizan la noche para 

alimentarse.  

Sin embargo, también se ha reportado casos donde las mantas realizan 

migraciones verticales para alimentarse durante el día en los sitios de agregación 

(Graham et al., 2012; Stewart et al., 2016; Ruiz-Sakamoto, 2018) y suben a superficie 

para recuperar calor corporal después de alimentarse en aguas profundas 

(Notarbartolo-di-Sciara, 1988;Burgess et al., 2016). Este podría ser un factor del 

porque las mantas permanecen en superficie cerca del receptor.  
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Otro factor importante que puede influir en la preferencia diurna de las mantas es por 

visitar las estaciones de limpieza, sitios donde es común ver a las mantas cerca de la 

superficie o aguas poco profundas (Homma et.al., 1997; Dewar et al., 2008; Rohner et 

al., 2013; Stewart et al., 2019). En el caso particular de La Reina, las mantas no fueron 

observadas alimentándose y no utilizaron el sitio como estación de limpieza, por lo que 

se sugiere que podrían utilizar el área como zona de refugio para optimizar energía 

durante el día previo a la búsqueda de alimento durante la noche, tal como se ha 

reportado para otras especies de elasmobranquios en áreas cercanas (Klimley y 

Nelson, 1981). 

8.2 Residencia y estacionalidad 

El índice de residencia depende subjetivamente de la duración del periodo de 

monitoreo, el cual no es comparable entre los estudios (Cagua et al., 2015). Algunos 

autores sugieren que el índice de residencia debe calcularse al considerar el número 

de días de detección entre el número de días transcurridos desde el marcaje hasta la 

última detección (Reubens et al., 2013; Nalesso et al., 2019; Aldana-Moreno et al., 

2020). Sin embargo, los casos donde un organismo es marcado, detectado por primera 

y última vez el mismo día, su valor del IR será de 1, indicando que el animal fue 

residente al sitio cuándo en realidad solamente estuvo presente un día, a diferencia de 

otros individuos con mayor número de días presentes en el área.  

Por lo anterior, en el presente trabajo se estableció el periodo de monitoreo a 

un año (a excepción de las que registraron detecciones por más de un año) con el fin 

de evitar malas interpretaciones que arrojen niveles de residencia altos cuándo los 

organismos han sido detectados en menor número de días respecto a otros. El índice 

de residencia únicamente ha sido evaluado para M. birostris en Bahía de Banderas 

por Ruiz-Sakamoto (2018) quién encontró valores de 0 a 1 con periodos de monitoreo 

de dos a 430 días. Pero, debido a que dichos valores recaen en la problemática 

anteriormente planteada, realizar una comparación con los valores del IR encontrados 

en el actual estudio resulta inapropiado.  

El IR estimado para las tres áreas de estudio fue distinto. Los valores más altos 

del IR se registraron en Isla San Benedicto e Isla Socorro, lugares conocidos por la 
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presencia de estaciones de limpieza y alimentación para las mantas gigantes y otros 

elasmobranquios en El Boiler y Punta Tosca (Stewart et al., 2019; Aldana-Moreno, 

2020; Higuera-Ramírez y Hoyos-Padillla, comm. pers.).  

La poca residencia encontrada en Roca Partida respecto a los otros sitios, 

probablemente se deba a que las mantas utilizan el sitio de manera esporádica o como 

punto de transición hacia otros destinos. Para Bahía de Banderas el IR fue bajo en 

relación con las otras regiones, confirmando los reportes sobre presencia esporádica 

a lo largo del año dentro de la bahía (Ruiz-Sakamoto, 2018; Stewart et al., 2019). Por 

su parte, los valores encontrados en La Reina resultan elevados en comparación con 

los valores obtenidos en las otras dos regiones, presumiblemente porque las tres 

mantas marcadas fueron detectadas por un solo receptor de manera continua por tres 

meses. 

Es necesario considerar que los valores obtenidos son una aproximación a la 

residencia de las mantas y que estos pueden variar por diversos factores como el área 

de cobertura de la red acústica (Espinoza et al., 2016; Udyawer et al., 2018), el efecto 

de los factores ambientales y el rango de detección de los receptores (Martínez Urrea, 

2015; Stewart et al., 2018a; Udyawer et al., 2018), el tamaño de la muestra (Sequeira 

et al., 2019) y es muy probable que aquellas mantas con pocas detecciones hayan 

perdido la marca de manera prematura o hayan dejado el sitio, imposibilitando registro.  

Por otro lado, los cambios en la abundancia estacional de las mantas han sido 

documentados anteriormente en diversos sitios de agregación con repetidas 

recurrencias por periodos de hasta cuatro años en la misma área (Marshall, 2008; 

Clark, 2010; Kashiwagi et al., 2011; Medeiros et al., 2015). La presencia de mantas 

gigantes durante todo el año dentro del PNR ha sido documentada mediante la foto-

identificación y telemetría satelital, lo que sugiere que existe una población residente 

en esta área pero se deben utilizar las diferentes herramientas disponibles para tener 

una mayor certeza de los resultados encontrados (Stewart et al., 2016a, Preciado-

González, 2018; Gutiérrez-Ortiz, 2019).  

No obstante, se encontró una diferencia en la estacionalidad por isla debido a 

que los meses más importantes de detecciones para Isla Socorro fueron de junio a 
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diciembre y de enero a abril para Isla San Benedicto. En BB, las detecciones se 

registraron de marzo a junio y en La Reina solamente de agosto a octubre coincidiendo 

con los registros durante la primavera y verano dentro del Golfo de California (Ruiz-

Sakamoto, 2018). Estas diferencias estacionales de las mantas están asociados a los 

cambios de temperatura a lo largo del año (Dewar et al., 2008) y a la disponibilidad de 

alimento en zonas de agregación debido a los frentes y surgencias estacionales (Luiz 

et al., 2009; Graham et al., 2012; Hacohen-Domené et al., 2017; Stewart et al., 2019).  

8.3 Migraciones locales y regionales 

El análisis de redes en conjunto con la telemetría acústica pasiva resultaron ser 

herramientas para examinar los movimientos locales y migraciones de una especie 

migratoria como la manta gigante, en las tres áreas de estudio. El periodo de monitoreo 

(2012 a 2018) y la colaboración entre diferentes grupos de trabajo en cuánto a la 

creación de una red de receptores amplia, ayudaron a obtener una buena 

representación de la conectividad migratoria de M. birostris. El análisis de redes 

proporciona una perspectiva sobre la importancia y la conectividad de los hábitos 

específicos de las especies permitiendo comprender la dinámica espacio temporal de 

los movimientos de los animales (Jacoby et al., 2012).  

Derivado de las redes generadas, se encontró que los movimientos de las 

mantas y el movimiento en los sitios de agregación fueron diversos, con algunos 

movimientos observados consistentemente. Sin embargo, se debe considerar que las 

diferencias de esfuerzo de marcaje, la red de receptores y la cobertura de los 

receptores afectaron los resultados (Lara-Lizardi, 2018). 

8.3.1 Movimientos intrainsulares y locales 

Los registros encontrados en este trabajo en un periodo de siete años demuestran que 

algunos individuos permanecen largos periodos en una misma zona, realizando 

movimientos alrededor de un área específica sin desplazarse a otros sitios. Los 

movimientos de mantas gigantes dentro del PNR demostraron que la mayoría de las 

mantas gigantes tienden a moverse alrededor de una sola isla, mientras que otras, 

suele realizar movimientos inter insulares (Preciado-González, 2018; Gutiérrez-Ortiz, 

2019).  
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Los pocos movimientos registrados de las mantas gigantes en BB con 

distancias de 19 a 40 km pueden estar influenciados por la presencia permanente de 

embarcaciones de pesca y turismo que transitan en el área que además de generar 

ruido y disturbio en la superficie del mar, afectan a las mantas al tener colisiones con 

estas (Girón-Nava et al., 2015; Domínguez-Sánchez, 2017;). Además, es probable que 

las mantas sean transitorias o que utilizan la zona norte de la bahía, área que no cuenta 

con la presencia de receptores acústicos por lo que se imposibilita el monitoreo de 

mantas (Stewart et al., 2016a; Ruiz-Sakamoto, 2018).  

8.3.2 Movimientos interinsulares y migraciones en el Pacífico mexicano 

Los movimientos interinsulares se presentaron desde y hacia diferentes sitios de las 

tres islas con distancias recorridas por las mantas gigantes dentro del PNR de 60 a 

150 km. La ruta entre El Boiler y Punta Tosca fue la más representativa con un mayor 

número de movimientos entre estos sitios, lo que podría indicar un corredor dentro del 

Archipiélago en búsqueda de zonas de alimentación, estaciones de limpieza y de 

cortejo para la especie (Aldana-Moreno, 2020; Higuera-Ramírez y Hoyos-Padilla 

comm. pers. 2020). 

Las poblaciones de mantas gigantes suelen estar bien estructuradas y presentar 

un grado de residencia alta (Graham et al., 2012; Hearn et al., 2014; Stewart, et al., 

2016a). Sin embargo, los resultados del presente estudio demostraron que existen 

migraciones entre las poblaciones de mantas gigantes del PNR y BB, contrario a lo 

dicho por Stewart et al., (2016a) quienes encontraron que las mantas gigantes de 

ambas regiones no realizan movimientos migratorios de largo alcance y sus áreas 

geográficas a través de los años. Las detecciones acústicas encontradas para las 

cinco mantas que realizaron migraciones entre estas regiones son una de las primeras 

evidencias de conectividad entre ambas regiones. No obstante, se debe considerar 

que las migraciones esporádicas han sido reportadas para la especie y otros 

elasmobranquios tales como Mobula alfredi (Arauz et al., 2019), Nasolamia velox 

(Lara-Lizardi, 2017), Carcharhinus falciformis y C. galapagensis (Lara-Lizardi et al., en 

revisión) y C. leucas (Espinoza et al., 2016).   
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Las movimientos y migraciones de las mantas están influenciados por la 

disponibilidad de alimento (Marshall, 2008; Couturier et al., 2012; Croll et al., 2012). 

Además, el estado de madurez de las mantas puede ser un factor del porque los 

juveniles no recorren grandes distancias en comparación con los organismos adultos, 

debido a su menor experiencia en la búsqueda de alimento en zonas oceánicas y 

aguas profundas, por lo que utilizan de manera distinta los hábitats (Grubbs, 2010; 

Stewart et al., 2018a; Peel et al., 2019, 2019a). Por tal motivo, a diferencia de las 

mantas marcadas en el PNR y BB, las mantas juveniles de La Reina solo presentaron 

movimientos locales (encontrados mediante foto identificación) y no fueron detectadas 

en otros receptores dentro de la red acústica. 

Las migraciones reportadas para la especie van desde 350 km a más de 1,000 

km (Homma et al., 1997; Mundy-Taylor & Crook, 2013). Sin embargo, aun cuando las 

distancias de los movimientos encontrados entre el PNR y BB son menores a dicha 

distancia, los registros encontrados resultan en las distancias más largas recorridas 

para una manta gigante en el OPM, donde la distancia mayor se registró por la manta 

#30, la cual viajó aproximadamente 698 km desde Canilla hacia Roca Partida en un 

periodo de un mes. 

Las migraciones a pequeña o gran escala tienen implicaciones de riesgo para 

los individuos. Las migraciones encontradas de manera regional entre el PNR y BB se 

realizaron entre un área natural protegida y otra no protegida lo que pone a los 

individuos en gran riesgo de amenazas al realizar sus migraciones ya que podrían ser 

objeto de pesca incidental o colisiones de embarcaciones (Andrzejaczek et al., 2020). 

Aunque actualmente la especie se encuentra protegida por leyes mexicanas federales, 

la pesca incidental de elasmobranquios es recurrente en las costas mexicanas (Smith 

et al., 2009). 

Planes de manejo y códigos de conducta han sido establecidos y utilizados en 

el PNR y La Reina con el fin de regular las actividades turísticas sin afectar a las 

especies presentes (Saad-Navarro et al., 2020). Sin embargo, BB es una zona de 

mucho tráfico marino y zona pesquera, donde existen registros de daños por propelas 

a las mantas gigantes (Domínguez-Sánchez, 2017). Por lo tanto, es necesario la 
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consideración de diversos factores que sean útiles para la protección de especies 

migratorias cómo la manta gigante. 

8.4 Caracterización de la agregación de mantas en La Reina 

La foto identificación demostró ser una herramienta útil para reconocer a los individuos 

de manta gigante en el sur del Golfo de California. Gracias a esta, se registraron 

recapturas de varios organismos, lo cual ayudó a determinar que las mantas no 

tuvieron un rango de dispersión amplio debido a que estás fueron observadas 

repetidamente en el mismo sitio de agregación, principalmente en La Reina.  

La mayoría de los registros de las mantas fueron obtenidos principalmente por 

fotografías proporcionadas por buzos turistas, cuyo aporté representó el 80% de los 

registros totales del presente estudio. Esta acción demuestra que el aporte de turistas, 

conocido como ciencia ciudadana, representa más del 60% de registros fotográficos 

en campo de mantas y otros elasmobranquios y puede ser utilizada para generar 

información de carácter científico para diversas especies con un aporte indefinido de 

registros (Bonney et al., 2009; Vianna et al., 2014; Armstrong et al., 2019). 

Las mantas identificadas en La Reina estuvieron presentes por periodos 

máximos de cuatro meses, pero es difícil determinar si esta periodicidad es 

comparable con otros estudios debido a que no existen registros definidos de 

residencia de mantas en etapas juveniles. Caso contrario con los organismos adultos 

quienes presentan fidelidad a ciertos sitios (Marshall, 2008; Stewart et al., 2018).  

No obstante, las diferencias en el número de mantas identificadas y la 

abundancia observada entre 2018 y 2020, así como el reavistamiento de una manta 

un año después, podrían estar influenciadas por las fluctuaciones ambientales (Jaine 

et al., 2012; Couturier et al., 2014), actividades antropogénicas de pesca y turismo no 

controlado (Marshall et al., 2011), por depredación natural (Marshall & Bennett, 2010) 

o por las diferencias en el esfuerzo de muestreo por parte del proyecto y ciencia 

ciudadana (Couturier et al., 2014). Para corroborar la influencia de estos factores sobre 

la abundancia de las mantas se requiere de un monitoreo de muchos años y un control 

del esfuerzo de monitoreo.  
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 De acuerdo con Marshall (2008) las mantas encontradas en Baja California Sur 

dentro del Golfo de California presentaron características morfológicas de carácter 

juvenil. Para los machos, en ningún caso los gonopterigios superaron el borde de las 

aletas pélvicas, no presentaron calcificación a simple vista e incluso no se observó la 

presencia de glándulas seminales visibles. Por su parte, como no es posible 

determinar la madurez de las hembras sin evidencia de marcas de reproducción, 

preñez o con el vientre distendido (Couturier et al., 2014), todas las hembras 

identificadas se consideraron inmaduras.  

Otro aspecto para considerar es la talla del AD. Diversos autores han 

determinado que los organismos maduros presentan tallas superiores a los 375 cm de 

AD para machos y 400 cm en hembras (White et al., 2006; Marshall, 2008; Dominguez-

Sánchez, 2017; Stewart et al., 2018a). De acuerdo con Marshall (2008) quién reportó 

organismos recién nacidos o de un año de vida con tallas de 1.5 a 1.67 m AD en 

Mozambique, los resultados encontrados en el presente estudio son un indicador de 

que las mantas observadas en La Reina son organismos juveniles y podrían estar en 

su segundo o tercer año de vida. 

Es importante aclarar que las posibles fuentes de error de medición fueron 

disminuidas por tener los láseres fijos a una montura y tomar fotografías 

perpendiculares pero se requiere determinar el grado de distorsión de la imagen 

provocada por la refracción de la luz y el lente de la cámara, así como conocer el error 

de medición de los láseres (Deakos, 2010). Si bien, solo se pudieron medir dos 

individuos en el presente estudio, estos datos resultan en una aproximación de las 

tallas de AD de organismos juveniles  dentro del Golfo de California pero es necesario 

obtener más medidas de más individuos y hacer comparaciones entre las mediciones 

de un mismo individuo (Deakos, 2010). 

Los datos obtenidos en el presente estudio de 2018 a 2020 y los registros de 

mantas gigantes en el periodo de 1999 a 2003 (Saad-Navarro et al., 2020) demuestran 

que La Reina y zonas aledañas son visitadas por organismos juveniles de M. birostris, 

contrario a lo reportado por (Stewart et al., 2018) quienes menciona que es raro 

encontrar organismos con un AD menor a 3.5 m en el Océano Pacífico mexicano. Por 
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tanto, al encontrar mantas juveniles en La Reina se podría suponer que el suroeste del 

Golfo de California (La Reina y zonas aledañas) podría funcionar como una posible 

área de crianza para la especie siguiendo los criterios planteados por Heupel et al., 

(2007), quienes menciona que la densidad de organismos jóvenes debe ser mayor que 

en otras áreas; los organismos suelen permanecer o regresar por largos periodos; y el 

área es utilizada a través de los años.  

Es necesario continuar con el monitoreo constante a través de la foto 

identificación para determinar si las mantas son residentes o transitorias y si el estado 

de madurez perdura a través de los años en el área.  

Este estudio resalta la importancia del La Reina como un hábitat crítico para la 

manta gigante dentro del Golfo de California. Es importante el manejo de la presión 

antropogénica tanto de pesca, como de turismo ya que pudieran tener un impacto 

directo en los patrones de visita de las mantas a los sitios de agregación (Marshall et 

al., 2011), más aún en sitios donde esta especie catalogada como vulnerable pasa sus 

primeras etapas de vida. 

IX. CONCLUSIONES 

La mayor actividad de las mantas se registró entre las 6 am y 5pm, lo cual puede estar 

relacionado con el uso de los sitios como estaciones de limpieza, alimentación o 

refugio. 

La residencia de las mantas fue diferente en las tres áreas de estudio: estuvieron 

presentes todo el año en el PNR, de marzo a junio en BB y de agosto a octubre en La 

Reina. 

Las mantas gigantes realizan movimientos de manera local en cada región y 

migraciones bidireccionales entre el PNR y BB a través de rutas preferentes.  

Se registró el recorrido más largo para Mobula birostris con una distancia aproximada 

de 2,735 km en un periodo de 22 meses.  

Debido a la presencia de organismos juveniles en La Reina, se podría suponer una 

posible área de crianza para la especie. 
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