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RESUMEN

La familia Rajidae es el grupo mas diverso de batoideos, con
aproximadamente 222 especies en todo el mundo. La mayoria de los trabajos
de rajidos se han enfocado a especies que habitan en latitudes altas, casi no se
han hecho estudios sobre las especies que habitan en las costas mexicanas. Por
lo cual el objetivo del presente trabajo fue analizar el desarrollo del esqueleto
de Raja texana en diferentes etapas de crecimiento.

Los organismos se capturaron en ¢l Golfo de Meéxico y fueron
transparentados y se tomaron 28 medidas morfométricas del craneo,
escapulacoracoides, radios y vertebras. Se describio el craneo las cinturas
pélvica y pectoral asi como los gonopterigios de 5 organismos en diferente
etapa de desarrollo.

Raja texana presenta diferencias entre organismos pequeiios y grandes
en el apéndice y cartilago rostral. De todas las medidas obtenidas del craneo en
4 presenté dimorfismo sexual: ancho del craneo, altura del craneo, longitud de
la fontanela posterior y en la altura del cartilago rostral. De todas las medidas
del escapulacoracoides, solamente en 3 medidas hay dimorfismo sexual: en la
altura mayor, la alyura de la fenestra anterior y la altura de la fenestra
postdorsal.

Finalmente, en los gonopterigios de los organismos pequefios
Gnicamente se observo el cartilago axial. En los organismos mayores de 500
mm de longitud total ya se observan todos los cartilagos bien calcificados, a
partir de esta talla los organismos fueron considerados como adultos.



INTRODUCCION

El grupo de los batoideos comprende de 400 a 500 especies actuales,
divididas tradicionalmente en 5 grupos monofiléticos (pristoideos,
rhinobatoideos, rajoideos, torpedenoideos y miliobatoideos). Se les conoce
comunmente como rayas, peces guitarra y torpedos. Los primeros batoideos
conocidos tenian forma similar a la de los rhinobatidos, los cuales aparecieron
en el Jurasico Inferior (Compagno, 1977;Miyake y McEachran, 1991; Alvarez,
1977).

Con la mecanizacion de la industria pesquera, y con la reciente
intensificacion de la pesca la produccion de rayas y rajidos en toda la India se
incremento de 35,000 toneladas a 56,000 toneladas en 1981. En el norte de
Europa estos organismos tienen mucha de manda y el precio por libra es muy
alto (Devados, 1984; Bigelow y Shroeder, 1953a.).

Dentro de los batoideos la familia Rajidae es el grupo mas diverso, y
cuenta con aproximadamente 222 especies que se distribuyen en todo el
mundo (Compagno et. al. 1989 en Ebert et. al. 1991).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FAMILIA RAJIDAE

Estos organismos son abundantes en aguas profundas y habitan,
principalmente, latitudes boreales y templadas a lo largo de los océanos
Atlantico y Pacifico. En esta familia encontramos organismos de tamafo
variado, que van desde muy pequeiios (20 a 30 cm. de la longitud total en
Breviraja), hasta muy grandes (mds de 2 metros de longitud total para
Bathyraja). El cuerpo esta deprimido, en tanto que la cabeza y el tronco se van
haciendo mas anchos hacia la parte posterior. Las orbitas son prominentes y los
espirdculos estan cerca de los ojos. El morro forma un dngulo que puede ser
agudo hasta obtusamente redondeado; la parte anterior del craneo se extiende
como una proyeccion rostral, la cual puede ser robusta o delicada. La boca

puede ser transversa a mas o menos arqueada y tiene numerosos dientes
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pequeiios dispuestos en bandas a lo largo de las mandibulas. Las aperturas
nasales son pequefas y cortas y se localizan en frente de la boca. Las aletas
pectorales forman un disco de forma rombico o circular, y estidn completamente
fusionadas a ambos lados de la cabeza y el tronco (Bigelow y Schroeder,
1953a).

Las aletas pélvicas tienen sus margenes exteriores de ligeramente
concavos a muy concavos, de modo que la division de la aleta forma una
estructura semejante a una extremidad totalmente separada de la parte
posterior, poseen dos aletas dorsales. La cola es moderadamente delgada
midiendo no mas de dos veces la longitud total del tronco del cuerpo,
dorsalmente es redonda y ventralmente aplanada. La superficie ventral puede
ser lisa o presentar pequeiias espinas, raramente se desarrollan algunas
espinas irregulares. Las espinas pueden variar con el crecimiento, edad y
madurez sexual (Bigelow y Shroeder, 1953a).

ESQUELETO

Dentro de las caracteristicas del esqueleto, de este grupo, una de las mas
estudiadas es el craneo, el cual presenta una cavidad precerebral usualmente
abierta en la parte dorsal; la fontanela anterior no ésta delimitada
anteriormente por un anillo transversal; las capsulas nasales estan expandidas
lateral o anterolateralmente; el septo nasal es ancho y deprimido y separa a
las capsulas nasales; presentan una fenestra frontoparietal, la cual puede
estar presente o ausente. Cuando esta presente, se separa de la fontanela
anterior. En estos organismos, los procesos orbitales estan pobremente
desarrollados al igual que los procesos postorbitales; las crestas
supraorbitales estan presentes; hay un par de foraminas carétidas presentes
cerca o en la linea media de la placa basal, cuando son dos, una esta cerca
de la otra. Los condilos occipitales son pequefios, se localizan en posicion
ventral y no cubren el occipucio; los cartilagos anterorbitales, pequefios,
estan distalmente expandidos y se articulan con los condilos postlaterales de



las capsulas nasales (fusionados en las capsulas en Rhina), ademas estan
dirigidos posteriormente o postlateralmente y se articulan con el
protopterigio (Compagno, 1973).

—_ NODO

(S 53031‘&%
\
FONTANELA \,/J

ANTERIOR |

AN, T M
( ‘ 'wﬁ \
PRQG%%QE\# {;i:jﬁ)
FONTANELA
PREORBITAI OSTERIOR
PRGCESO K\
POSTOR-Y X
BITAL
___.r“_;——_
: 08
YCAT pa

Fig. 1. Craneo de Breviraja marklei tomado de McEchran y Miyake, 1987.



Por lo que respecta a la columna vertebral, la sinarcualia cervicotoracica
es larga en los géneros vivientes, en los cuales alcanza o se extiende hasta la
cintura pectoral, como una cubierta en forma de anillo para la médula
espinal. Presenta una proyeccion ventral en forma de clavija o de canal que
encaja entre los coéndilos occipitales. En la cintura escapular, el
supraescapular esta fusionado o articulado con el extremo dorsal, pero no
forma una cuenca o condilos. El supraescapular puede estar en forma de
placas anchas. El protopterigio es corto o muy largo, y cae posteriormente
hasta las capsulas nasales o se extiende anteriormente a ellas, cerca de la

punta del morro (Compagno, op. cit. 1973).

Raja texana Chanler, 1921

Dentro de la familia Rajidae hay dos especies que se encuentran de
manera abundante en las costas de México: Raja equatorialis que se
distribuye desde la costa de Sinaloa hasta Colombia y Raja texana que se
encuentra en las costas del Golfo de México (Secretaria de Indstria y
Comercio, 1976). Esta dltima especie se caracteriza por tener la aleta
pectoral en forma rombica o a veces forma un disco que es de 1.2 a 1.3
veces tan ancho como de largo; las esquinas exteriores del disco estan
abruptamente redondeadas y las esquinas posteriores extensamente
redondeadas. El morro esta moderadamente proyectado, las dreas del morro
son semitransparentes, el angulo de éste es de 85 a 106°. La cola abarca
cerca del 55% de la longitud total, en ésta se encuentran las aletas dorsales,
las cuales tienen forma y tamafio similar. La superficie superior del disco
tiene espinas en forma de arco a lo largo del margen interno de las orbitas y
espiraculos, también se presentan en series lineales desde la region nucal
hasta la primera aleta dorsal. La superficie superior muestra un color café y
tiene un par de manchas ocelares redondas en las aletas pectorales, el ocelo
es de café obscuro a negro rodeado por un anillo amarillo; la superficie
ventral es blanquesina (Compagno, 1984).
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figura 2. Raja texana tomado de Compagno 1984.



ANTECEDENTES

Se han realizado diversos trabajos sobre la anatomia de las especies de
la familia Rajidae, principalmente de las que habitan en las aguas boreales.
Dentro de estos trabajos destacan los hechos por Bigelow y Shroeder
(1953b), quienes describieron la morfologia externa de cada uno de los
Rajidos que habitan en el Golfo de Maine, incluyendo notas sobre habitat,
rango y distribucion.

Ishiyama y Hubbs (1968), trabajaron con las diferencias que existen
entre Bathyraja del Pacifico y Breviraja del Atlantico para lo cual, utilizaron
la anatomia de los gonopterigios y la estructura del craneo y las aletas. En
ese mismo afio estos autores publican un articulo en donde describen y
recomiendan numerosas medidas morfométricas factibles de obtener en
rajidos.

Hulley (1972), estudi6 la cintura pélvica, neurocraneo, palatocuadrado,
cartilago de Merckel y el hiomandibular de Gurgesiella furvescens
determinando que la familia Gurgesiellidae es similar a  Pseudoraja
atlantica.

Compagno (1977), estudio la relacion que hay entre tiburones y rayas
vivientes, utilizando la anatomia del craneo, hiomandibular, dientes, aletas y
cintura pectoral. En su trabajo incluye a los rajidos.

McEachran y Stehmann (1977) describieron la morfologia externa y la
anatomia interna del gonopterigio de Raja bathyphilia, junto con la
estructura del neurocraneo y cintura pélvica.

McEachran (1977), examiné la anatomia de los gonopterigios de
especimenes de Raja lentiginosa y Raja garmani.

Posteriormente, McEachran y Martin (1978), describieron la morfologia
de gonopterigios, neurocraneo y cintura pélvica de Raja erinacea y R.
ocellata de Nueva Inglaterra y los compararon con R. ocellata del Golfo de
St. Lawrence.



McEachran y Compagno (1979), trabajaron con especimenes de
Gurgesielle furvescens, tomando en cuenta los gonopterigios, neurocraneo,
cintura pectoral y cintura pélvica, para describir y compararlos con G.
atlantica 'y Pseudoraja fishen.

McEachran (1982), comparé a los holotipos de Psammobatis asper, P.
hrevicaudatus, P. caudispina, P. chilcae y P. maculatus, describio la
anatomia de los gonopterigios , craneo y escapulacoracoides. Reubica a /.
brevicaudatus por P. lima dentro del género Sympterigia y detectan que
muchas de las variabilidades estan dadas por el dimorfismo sexual.

McEachran y Compagno (1982), describieron las estructuras anatomicas
de gonopterigios, neurocraneos, escapulacoracoides del genero Breviraja,
comparandolos entre si y con los del subgénero Raja.

McEachran (1984), describi6 y comparé el neurocraneo, el
escapulacoracoides y los gonopterigios de Bathyraja asperula 'y el
neurocraneo y escapulacoracoides de B. spinifera, con todos los taxones
(género y subgénero) para evaluar su clasificacion dentro de Rajoidei .

McEachran y Mathenson Jr. (1985) utilizaron la morfologia del
neurocraneo, escapulacoracoides y gonopterigios para confirmar la alta
variabilidad que hay en Breviraja spinosa, quienes muestran cuatro patrones
diferentes de coloracion.

McEachran y Miyake (1987) describieron a una nueva especie de Nueva
Escocia Breviraja marklei. Dentro de su descripcion incluyen la anatomia
del escapulacoracoides y el neurocraneo. Ademas hacen un analisis sobre el
estatus taxonomico de Breviraja y Neoraja.

McEachran y Miyake (1988) Describen una nueva especia de raya para
el Golfo de California, Dentro de descripcion incluyen la anatomia del
craneo y escapulacoracoides.

McEachran et. al. (1989), estudiaron la estructura y formacion del
gonopterigio de los especimenes de Raja miraletus con respecto a la
variacion del tamaiio del cuerpo.



Miyake y McEchran (1991), trabajaron con la morfologia y evolucion
del esqueleto de los arcos branquiales, examinando algunos batoideos
representativos. En este trabajo incluyen la descripcion del esqueleto
hiobranquial de Raja (Leucoraja) garmani y R. (L.) erinacea.

Raschi y McEachran (1991), describieron una nueva especie Rhinoraja
longi, para las Islas Aleutianas, tomando en cuenta las estructuras del
craneo, cinturas y gonopterigios. Ademas proporcionan unas claves para
identificar a las especies de este género.

Miyake et. al. (1992), estudiaron el desarrollo y la morfologia del
cartilago rostral de los batoideos, describiendo las diferentes condiciones que
se observan en el cartilago rostral de Rajoideos, comentando las homologias
que hay entre los diferentes vertebrados.

Yearley y Last (1992), describieron a Pavoraja (Insectiraja) laxipella,
tomando en consideracion las estructuras del escapulacoracoides y
gonopterigios para el diagnostico supraespecifico del taxon en la familia
Rajidae.

Finalmente, McEachran y Last (1994), examinaron una nueva especie de
raya, Notoraja ochroderma de la Costa Queensland, Australia. Esta especie
se distingue de sus congéneres, por la coloracién y las estructuras del
esqueleto, siendo similar a Notoraja y Pavoraja. La clasificaron como
Notoraja, en base al andlisis de la estructura del escapulacoracoides.

Todos los trabajos mencionados anteriormente, tnicamente se han
realizado para especies que habitan en latitudes altas, siendo nulos los
trabajos para las especies que habitan las costas mexicanas, por lo cual es
importante el presente trabajo.



Objetivo general

. Analizar el desarrollo del esqueleto de Raja texana despues de eclosionar
del huevo.

Objetivos particulares

. Describir la morfologia del craneo, aletas y cinturas pélvicas y pectorales
de Raja texana en diferentes etapas de crecimiento.

. Realizar un analisis morfométrico del neurocraneo y escapulacoracoides de
Raja texana en diferentes etapas de crecimiento.

. Describir los gonopterigios de Raja texana en diferentes etapas de
crecimiento.
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METODOLOGIA

Los especimenes estudiados se colectaron, en los Puertos de Alvarado y
Tuxpam, Veracruz, con redes de arrastre en barcos camaroneros.
Inmediatamente se fijaron en formol al 4% y se identificaron de acuerdo a las
claves de Compagno (1984).

Para la obtencion del esqueleto se utilizo la técnica de transparentacion,
de acuerdo a Gonzalez, et. al. (1994) que consistio de los siguientes pasos:

- Se pusieron a los especimenes en agua corriente con varios cambios para
quitar el exceso de formol, este proceso durd 3 dias.

- Algunos especimenes se pasaron por la técnica de tincion diferencial, de
acuerdo a Dingerkus y Uhler, (1977).

- Deshidratacion, pasando por un tren de alcohol etilico (20, 40, 60, 80, 90 y
96%).

- Tincién con azul alciano durante 24 horas.

- Rehidrataciéon, pasando por un tren de alcohol etilico (96, 90, 80, 60, 40 y
20%).

- Después todos los especimenes se sumergieron en una solucion constituida
por 50 ml. de rojo de alizarina al 0.1% y 450 ml. de hidréxido de potasio al
4% durante 6 dias.

- Los especimenes se transfirieron a una solucion de hidroxido de potasio al
4% hasta quedar transparentados. Este proceso vari¢ de 20 a 60 dias segin
el tamaiio del especimen.

- Los especimenes fueron pasados por un tren de glicerina al 20, 40, 60, 80,
90 y 100%. El tiempo que estuvieron en cada solucion fue de 24 horas.

Después de obtener a los especimenes transparentados, se procedié a
tomar las siguientes medidas morfométricas de acuerdo a Hubbs e Ishiyama
(1968) y McEachran y Compagno(1979) .
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1) figura 3. Crineo.

1.- Longitud del craneo

2 - Cartilago rostral

3.- Longitud de la prefontanela

4 - Punta P1 a la capsula nasal

5.- Extension Pre-P1 al rostrum

6.- Ancho del craneo '

7 -Ancho interorbital

8 .-Base del cartilago rostral

9.- Ancho del cartilago rostral

10.- Longitud de la fontanela anterior
11.- Ancho de la fontanela anterior
12 - Longitud de la fontanela posterior
13.- Ancho de la fontanela posternor
14 - Longitud del apéndice rostral
15.- Ancho del apéndice rostral

16.- Altura del craneo

17.- Altura del carilago rostral
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2) figura 4. Escapulacoracoides.

1.- Longitud mayor

2.- Altura mayor

3.-Premesocondilo

4 .- Postmesocondilo

5.- Ancho de la fenestra anterior

6.- Altura de la fenestra anterior

7.- Longitud de la fenestra postdorsal
8.- Altura de la fenestra postdorsal
9.- Altura del angulo de la esquina
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3) Columna Vertebral.

Se hizo el conteo de las vértebras de la zona;:
- Caudal.

- Toracica.
4) Aletas.

- Se numeraron en forma seriada, los radios de las aletas pélvicas y
pectorales.

La descripcion, del craneo, cinturas y gonopterigios, se hicieron de
acuerdo con los esquemas de McEachran y Stehman (1977), McEachran
(1977), McEachran y Martin (1978), McEachran y Compagno (1979),
McEachran, ef. al. (1989) y Yearley y Last (1992).

Por ultimo, se hizo un analisis dimensional (Goren y Yehudah, 1993;
Schepartz y Charles, 1980), aplicandose la prueba de "t" (Daniel, 1995),
para comparar si hay diferencias entre hembras y machos, utilizando las
medidas del craneo y del escapulacoracoides, para lo cual las medidas se
expresaron como porcentaje de la longitud total del crianeo y
escapulacoracoides (McEachran y Compagno, 1979).

14



RESULTADOS

Se trabajo con 34 organismos de los cuales 18 fueron hembras y 16
machos, de donde se obtuvieron los siguientes resultados.

El neurocraneo de Raja texana tiene el cartilago rostral que constituye en
promedio 54.58 % de la longitud total del craneo; éste es largo, se
caracteriza por estar bifurcado en su porcion apical tanto dorsal como
ventralmente, en los organismos pequeiios. En la punta de éste se observa un
apéndice rostral de forma ovoide fusionado al cartilago rostral, el cual es
muy delgado; éste solamente se observo en los organismos pequeiios (L.T.
hasta 240 mm), en tanto que en los grandes (L.T. mayor de 320 mm) tendio a
desaparecer. Posteriormente se encuentran las capsulas nasales, en forma
trapezoide, son dos veces mas largas que anchas y constituyen en promedio
el 56.21 % de la longitud total; en el margen anterolateral de cada capsula
nasal hay un foramen del nervio profundo. Los procesos preorbitales estan
poco desarrollados y estan separados y limitados por la cresta supraorbital,;
los procesos postorbitales estan poco desarrollados y se distinguen de los
procesos pterdticos. La fontanela anterior es estrecha y tiene forma
triangular, la cispide esta agudamente redondeada y ligeramente concava en
el margen posterior, constituye en promedio 18.52 % de la longitud total del
craneo; la fontanela posterior es estrecha y céncava en los margenes
posterior y anterior, constituye en promedio el 17.44 % de la longitud total.
En la parte posterior estan las capsulas Opticas, las cuales son abombadas.
En la regi6n media, entre las capsulas Opticas, hay un par de foramenes
endolinfaticos y un par de foramenes perilinfaticos. Los arcos yugales son
delgados, més o menos desarrollados. (Ver apéndice 1)

15



B)

1l cm

Fig 5. Vista dorsal del neorocrineo de Raja texana,A) organismo grande; B) organismo pegeiio
(longitud total de 260 mm) ; aj, arcos yugales; ar, apéndice rostral; cn, capsulas nasales; cop, cdpsulas
opticas; cr, cartilago rostral, fa, fontanela anterior; fcp, foramen del canal preorbital; fnp, foramen del
nervio profudo; fend, foramen endolinfatico, fperi, foramen perilinfitico, fp, fontanela posterior; nd,
nodo rostral; pp, procesos preorbitales ; ppr, procesos postorbitales.
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LONGITUD DE LA FONTANELA POSTERIOR {mm)
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ALTURA DEL CRANEO (mm)
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En vista lateral, atras de las capsulas nasales, esta el foramen del canal
preorbital en posicion dorsal, y en la region media se observa el foramen de
la vena cerebral anterior y el foramen del canal orbitonasal. En el centro de
la region orbital esta el foramen del nervio optico que es el foramen mas
grande, el tallo 6ptico y el foramen del nervio oculomotor en posicion dorsal
y el foramen de la vena interorbital. En donde termina la region orbital y
empieza la regi6bn oOtica, en posicion dorsal, esta la fisura orbital y en
posicion ventral la rama hiomandibular del foramen del nervio facial. En la
parte posterior de la region otica, esta la faceta hiomandibular, que es donde
se articula el hiomandibular; finalmente estan los arcos yugales.

1 cm

Fig 6. Vista lateral del neurocrdneo de Raja fexana;aj, arcos yugales; ca, condilo anterorbital; co, canal
orbitonasal; fcp, foramen del canal preorbital; fh, faceta hiomandibular; fno, foramen del nervio 6ptico;
fnoc, foramen del nervio oculomotor; fo, fisura orbital; fvca, foramen de la vena cerabral anterior; fvi,
foramen de la vena interorbital; to, tallo 6ptico; rhf, rama hiomandibular del foramen del nervio facial,
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En vista ventral se observa la placa basal delgada; en la parte media de la
region orbital esta el foramen impar de la arteria carétida interna.

1 cm

Fig. 7. Vista ventral del neurocrinco de Raja texana, aj, arcos yugales; faci, foramen ' de la arteria
carftida interna; nd, nodo rostral.
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El esqueleto hiobranquial, esta formado por las mandibulas, que son
robustas y de tamaiio similar; los hiomandibulares, son cortos, poco
robustos y articulan a las madibulas con el neurocraneo al nivel de la region
otica. El basihial es muy delgado teniendo forma de "U" invertida; las ramas
que se proyectan posterolateralmente posiblemente representan al primer
hiobranquial (Miyake y MaEachran, 1991). El basthial hace contacto con el
primer cerotobranquial, el pseudohial apenas se observa en los organismos
pequefios ya que no esta calcificado; hay ademas dos hiobranquiales, uno
esta fusionado parcialmente al basibranquial y el otro esta separado,
formando una lamina orientada longitudinalmente, la cual se articula con el
segundo, tercero y cuarto ceratobranquiales; el basibranquial se articula con
el quinto ceratobranquial, el cual no tiene laminas branquiales, y se articula
con la cara anterolateral del escapulacoracoides.

Fig 8 Esqueleto hiobranquial, bb, basibranquial; bh, basihial; cbl, ceratobranquial I, cbll,
ceratobranquial 1I; cblll, ceratobranquial III; cbIV, ceratobranquial 1V; cbV, ceratobranquial V; cM,
cartilago de Merckel; hio, hiomandibular, pl, palato cuadrado; prhi, primer hiobranquial; pse,
pseudohial; sehi, segundo hiobranquial, tehi, tercer hiobranquial. 23



ESCAPULACORACOIDES

En vista lateral el escapulacoracoides esta ampliamente expandido entre
el mesocondilo y el metacondilo, no presenta fenestra anteroventral, por lo
tanto no se forma el puente, el proceso escapular esta un poco elevado sobre
el margen anterodorsal convexo, la esquina posterior se extiende hasta la
base del metacondilo y esta poco elevado. El metacondilo esta ligeramente
deprimido; la fenestra postdorsal ampliamente elongada, y presenta un
foramen postventral muy elongado localizado abajo del mesocondilo. (Ver
apéndice 2)

Fig 9. Cara lateral del escapulacoracoides; fa, fenestra anterior; fp, fenestra postdorsal; fpo, foramen
postventral, msc, mesocdndilo; mic, metacondilo; pesc, proceso escapular; proc, procéndilo,
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COLUMNA VERTEBRAL

En la columna vertebral no hubo diferencias importantes entre hembras y
machos ni entre organismos grandes y chicos.

Las vértebras de la zona toracica, variaron de 20 a 25, en tanto que las
de la zona caudal fluctuaron entre 93 y 97. En esta tltima region se observa
que las vertebras se empiezan a fusionar a partir de la séptima y onceava
vértebra, en este caso tampoco hubo diferencias entre los organismos. (Ver
apéndice 3)

ALETAS

El nimero de radios de las aletas pélvicas fue diferente entre sexos, en
hembras hay 22 radios y en machos hay 20 radios. En las aletas pectorales
tienen de 76 a 80 radios, aunque la mayoria presentd 76. En este caso no
hubo diferencias entre hembras y machos ni entre organismos pequeiios y
grandes. (Ver apéndice 4)
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CINTURA PELVICA

Los procesos prepélvicos estan poco desarrollados y cortos, los procesos
iliacos estan bien desarrollados y semicurveados, las puntas de éstos
procesos se dirigen hacia la parte interna de la cintura, ambos procesos son
mayores en hembras. La barra isquiopibica estd semicurveada tanto en
hembras como en machos y los margenes posteriores son c¢oncavos en
ambos.En la region iliaca presentan un par de foramenes obturadores en
hembras y dos pares de foramenes obturadores en machos.

bal ris

fob

pri

Fig. 10; Cintura pélvica de hembra (A), macho (B): baris, barra isquiopiibica; fob, foramen obturador;
pri, procesos iliacos; prp, procesos prepélvicos,
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GONOPTERIGIOS

En especimenes adultos (longitud > de 500 mm) los gonopterigios estan
bien desarrollados y se observa que todos los cartilagos ya estan
calcificados. En el gonopterigio de estos organismos se observa que el
cartilago axial estd dorsoventralmente plano, y la punta tiene forma de
espatula; el cartilago dorsal marginal esta unido al cartilago axial. El
cartilago marginal ventral se origina distalmente y se extiende mas alla del
cartilago dorsal marginal; el cartilago dorsal terminal 1 esta dispuesto
paralelamente al eje del gonopterigio, cubriendo parcialmente la seccién
distal de la cara marginal dorsal, y conecta a la dorsal terminal 1 con la punta
distal del cartilago terminal ventral 1; el cartilago terminal dorsal 2 esta
unido al extremo distal de la dorsal marginal; el cartilago dorsal terminal 3 es
delgado y elongado y se extiende desde la superficie distal intema de la
dorsal 2 hasta la punta del cartilago axial. El cartilago ventral terminal tiene
forma de "J" y esta dispuesto en la superficie interna del accesorio terminal
1. El cartilago accesorio terminal | esta unido al borde distal de la extensién
distal en forma de garfio. El cartilago accesorio terminal 2 es delgado en
forma de garfio y esta unido a la superficie interna del cartilago accesorio
terminal 1.

A

Fig. 11. A) Cartilagos del gonopterigio derecho de Raja texana, vista lateral, de longitud toial mayor de
500 mm, B) con cantilago ventral terminal separado. atrl, accesorio terminal 1; atr2, accesorio terminal
2; ax, axial; md, marginal dorsal;, mv, marginal ventral; tdl, terminal dorsal 1; td2, terminal dorsal 2;
td3, terminal dorsal 3; vt, ventral terminal.
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En especimenes pequefios (longitud total, 102 mm), se observa que
apenas el cartilago axial se estd calcificando y esta dividido en dos
elementos.

—_
1 mm

fig. 12. Gonopterigio de Raja texana, organismo pequedo (longitud total de 102 mm): con el tnico
cartilago que se distingue, ax , axial

En especimenes de 189 mm de longitud total, se observa el cartilago
axial muy pequeiio que esta dividido en dos partes.

e B |

1 cm

Fig. 13. Gonopterigio de Raja texana, especimen peguefio (longitud total de 189 mm); con el wnico
cartilago que se observa; ax , axial
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En especimenes de 280 mm de longitud total, ya el cartilago axial esta
mas desarrollado y sigue dividido en 2 partes.

Fig. 14. Gonopterigio de Raja texana, organismo mediano (longitud total 280 mm), poco mais
desarrollado el cartilago; ax axial,

En especimenes de longitud total 420 mm, el cartilago axial esta muy
desarrollado, dividiéndose en 4 partes, los accesorios terminales empiezan a
calcificarse; del lado ventral del cartilago axial ya se observa el cartilago
marginal ventral.

Fig. 15. Gonopierigio de Raja texana, organismo més grande vista ventral, longitud total de 420 mm:
act, accesorio terminal; ax, axial, mv, marginal ventral,
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ANALISIS
CRANEO

Raja texana presenta diferencias morfologicas en el neurocraneo, entre
organismos pequenos y grandes. En los organismos pequefios (260 mm de L.
T.) se observa que el apéndice rostral esta bien delimitado y cartilaginoso,
en tanto que en los organismos grandes ( a partir de los 300 mm de L. T.) no
esta bién delimitado observandose tunicamente el nodo rostral; esto difiere
con lo reportado para Raja ocellata y Raja erinacea las cuales presentan el
apéndice rostral muy marcado y totalmente calcificado (McEachran y
Martin, op. cit.). Otra diferencia entre organismos grandes y pequefios es que
en estos ultimos se observa que la parte central del cartilago rostral no esta
calcificado y por lo tanto se observa bifurcado.

Raja texana tiene el cartilago rostral largo y delgado; McEachran y
Martin (1978) describen a Raja ocellata y Raja erinacea con el cartilago
rostral muy corto. La morfologia del neurocraneo de Raja texana es similar
al que reportan McEachran y Last (1994) para Notoraja ochroderma, la cual
difiere de Raja texana por la presencia de un par de fenestras basales.

Aplicando la prueba de “t” ( 0.01<P<0.05) se observa que hay
dimorfismo sexual (Apéndice 5), en el ancho del craneo, la longitud de la
fontanela posterior, la altura del craneo y en la altura del cartilago rostral.
Estos valores fueron mayores para hembras, lo cual se puede observar en
las graficas 1, 2, 3 y 4.

Los resultados de regresion lineal (Apéndice 7) (b = 1.1215 m = 0.0989
hembra; b = 1.6993 m = 0.0984 macho), nos indican, que los ritmos de

crecimiento de las dimensiones son semejantes entre hembras y machos.
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La morfologia del esqueleto hiobranquial de Raja texana es similar al
que reportan Miyake y McEachran (1991) para Raja (Leucoraja) garmani.
El cual al igual que Raja texana presentan el segundo hiobranquial fusionado

al basibranquial.

Estos mismos autores reportan para Raja (Leucoraja) garmani y Raja
(Leucoraja) erinacea la presencia del pseudohial, el cual es largo, a
diferencia de Raja texana que en casi ningin organismo fue posible observar
el pseudohial, ya que es una estructura cartilaginosa muy delgada; sin
embargo siempre se observaron las laminas branquiales.

CINTURAS

A simple vista no se observa dimorfismo sexual en la cintura pectoral
(escapulacoracoides), sin embargo, al aplicar la prueba de “t” (0.01< P <
0.05) (apéndice 6), se ve que hay dimorfismo sexual en la altura mayor, la
altura de la fenestra anterior y la altura de la fenestra postdorsal que fueron
nuevamente mayores en hembras. Esto se puede observar en las graficas
5,6y7.

Los resultados de regresion lineal (apéndice 7)(b = 0.3968 m = 0.5317
hembra; b = 0.0853 m = 0.5853 macho) nos indican, que los ritmos de
crecimiento de las dimensiones entre hembras y machos son semejantes.

La cintura pélvica de Raja erinacea y Raja ocellata son similares al de
Raja texana. En estas estructuras se observo que en las hembras de Raja
texana solo hay un par de foramenes en tanto que en los machos hay dos
pares de foramenes similar a lo que se observa en las hembras y machos de

Raja ocellata y Raja erinacea.
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La cintura pélvica de todo el suborden Rajoidea es similar en cuanto a la
morfologia, a excepcion de los procesos prepélvicos los cuales varian en su
longitud ( Hulley, 1972).

En Raja texana se observa que el tamaiio de los procesos prepélvicos e
iliacos fue variable. En las hembras dichos procesos son mas largos que en

los machos.
ALETAS

El niimero de radios de la aleta pélvica varia en hembras y machos. Las
hembras presentan 22 y los machos solo 20, suponemos que la disminucion
en el numero de radios en los machos se debe a la presencia de los
gonopterigios, los cuales se encuentran en la regiéon media de la aleta

pélvica.

En las aletas pectorales el nimero de radios son similares al que reportan
(Hulley (1970, 1972), Krefft y Stehmann (1974), Stehmann (1970, 1971,
1976) en McEachran y Martin (1978), para Leucoraja que va de 76 a 91, y
Raja texana presento de 76 a 80 radios, este nimero es similar para hembras
y machos.

GONOPTERIGIOS

Los organismos considerados como adultos presentan todos los
cartilagos del gonopterigio bién calcificados ( Hubbs e Ishiyama, 1968 ).

En Raja texana los organismos mayores de 500 mm de longitud total son

cosiderados como adultos ya que presentan todos los cartilagos del
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gonopterigio totalmente calcificados, ademas de que presentan en los
margenes de la aleta pectoral espinas, lo que indica que estdn en época de

reproduccion.

La morfologia de! gonopterigio de Raja texana es similar al que reportan
McEachran y Stenmann (1977) para Raja bathyphilia, 1a cual difiere de Raja

texana por la presencia del puente terminal.

En especimes con tallas de 420 mm de longitud total, el cartilago axial
esta completamente bien desarrollado y se observan los accesorios
terminales que se estan calcificando, sin embargo ain no estan totalmente
calcificados, hay otros cartilagos que se aprecian muy poco, por lo cual no
fue posible homologarlos con los otros cartilagos, ya que no estan bien

desarrollados.

El inicio de la calcificacion y el crecimiento del cartilago axial se observa
en organismos con tallas de 102 a 240 mm de longitud total, se piensa que
este cartilago da origen a los demas, por ser el tnico que se aprecia en todos
los organismos de todas las tallas.
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CONCLUSIONES

Analizando el esqueleto de Raja texana se llegd a las siguientes

conclusiones.

1.- El apéndice rostral es poco evidente en organismos mayores de 300 mm

de longitud total

2- Las estructuras del «craneo y escapulacoracoides crecen

proporcionalmente en los organismos.

3.- En el craneo hay dimorfismo sexual en el ancho del craneo, la longitud de

la fontanela posterior, la altura del craneo y en la altura del cartilago rostral.

4.- En el escapulacoracoides hay dimorfismo sexual en la altura mayor, la

altura de la fenestra anterior y la altura de la fenestra postdorsal.

5.- El nimero de radios de la aleta pectoral se mantiene constante entre
organismos pequefios y grandes de hembras y machos.

6.- El nimero de radios de la aleta pélvica es mayor en hembras que en

machos.

7.- Los cartilagos del gonopterigio se empiezan a calcificar a apartir de 420
mm de longitud total. Siempre se observa el cartilago axial.

8.- La morfologia externa de Raja texana es similar a las especies que
habitan en zona boreales, la diferencia es marcada en las estructuras
anatomicas del esqueleto.
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APENDICE 1

CRANEO
HEMBRAS
No DE ESPECIMEN N T T T 18 13
! Longitud del craneomm 1275 | 11288 , 883 ! 311 35 D185 Tr4s oag7
2 Cartlago rostral 3238 | 3624 | 553 'S546 ' 5642 | 5508 . 3185 . 337]
3 Cartlago de 4433 | 4682 13692 426 | 3328 | 3619 | 2394 4382
prefontanela | | i !
4 Punta Pl a la capsula| 2478 | 2274 j:; 821 434 | 4571 | 23.55 [ 23.58 | 2658
nasal : ' ' i i
S Extension Pre-Pi 3031 | 3136 |33052668| 26 | 3043 327513129}
6 Ancho del craneo 4878 | 4973 | 469 | 59.16 | 5585 1 4977 | 5241 | 5432
" Ancho mterorbital 2129 | 1999 [ 1829 1736 | 1742 [ 1899 | 17.14 {1931
'8 Base del carnlagorostal | 1920 | 1954 [180112122 [ 18 | 17.23 [ 2064 [ 1831
9 Ancho del cantilago| 3.1 S46 | 7621 675 | 714 | 525 | 636 [ 579
rostral
. 10.Longitud de la fontanela| 1827 | 17.32 [ 18.74 | 19.29 19 1942 | 19.59 | 19.55
antenor
11 Ancho de la fontanela| 1035 | 87 | 954 [ 096 | 028 | 931 | 874 |1004
anterior
12 Longitud de la fontanela| 178 | 1648 | 1665|2009 | 1842 [ 1942 | 1749 | 18.62
| __posterior
|13 Ancho de la fomanela| 4.74 47 694 | 466 | 628 | 672 | 6.08
| posterior |
.14 Longirud del apendice| 1333 | 167 | 1439! 1607 | 1657 | 1375 | 1460
rostral I ' |
13 Ancho  del apendice! 1129 | 1128 [1106' 1221 ] 1342 ] 986 | 1154 12.44,
16 Ahura del craneo | 116 1 1163 11084 172 | 1457 [ 1035 | 1275 {1383 ]
i~ Altura del cartilago . 349 537 [ 564 3 6:4 | 54 | 475 | 5§ |

Medidas del craneo. expresadas en porcentaje de la longitud mavor
de hembras de Raja texana (continua).



CRANEO

HEMBRAS
Ne DEESPECIMEN | 0 11 12 Lz b o7 sl 8 53
.1 Long:ud dei craneo mm | 100.1 | 1095 | 107.6 | 34075 ¢ 1039 | 977 | 594 ' 7304
"2 Canilago rostral | 5554 [ 5681 1 5594 | 5539 | 5505 5081 5336 | 5231
3. Cartilago de | 465 14739 48 [ 4175 [ 4605 | 4483 | 4436 [ 4237

prefentanela

|
Punta Pl a la capsula 1903 [ 1834 [ 1858 | 202 T 15 | 194412639 2309

4

nasal | |
5_Extension Pre-P1 2877 | 3124 {3076 | 2647 [ 3002 1 2876 ; 2878 | 271! ,
6. Ancho del craneo 5154 | 4775 | 4888 | 5395 [ 4581 | 48.15 | 3387 [ 5177 :
7. Ancho interorbital 2002 [ 20122053 [ 1798 [ 1862 | 1965 | 1893 | 192
8. Base del cantilagorostal | 1803 | 1843 [ 1821 | 1884 | 166 | (17.5 | 1809 | 1852
9 Ancho del cartilago| 619 | 603 | 552 | 783 | 538 | 614 | 639 | 694

rostral 1 !

-
i
-3

10 Longitud de la fontanela| 1923 | 19.03 | 17.65 | 17.26 | 1811 1843 18046‘
anterior i |

anterior

11 Ancho de la fontanela| 919 | 832 | 947 | 906 | 798 | 859 | 883 | 878
|

12 Longitud de la fontanela| 17048 | 17.74 | 17.28 | 16.69 | 18.09 | 1708 | 17067 | 19 89 !

posterior |
13.Ancho de la fontanela, 529 521 5.11 5.03 659 | 583 589 473
posterior

14 Longitud del apéndicej 1298 | 12.99 | 1394 11.8 1508 1156 | 1195 | 12.39
rostral

15 Ancho del apéndice! 10.78 | 1061 | 1022 | 1035 101 8 8% 824 1.3
rostral |

16 Altura del craneo 999 1065 | 10031 128 12 1044 | 968 | 12.53

Lol

(17 Altura dei cartilago 499 548 | 376 503 | 587 | 514 361 613

Medidas del craneo. expresadas en porcentaje de la longitud mavor
de hembras de Raja rexana (continua)




CRANEO

HEMBRA

No DE ESPECIMEN 2 6 MEDIA n VARIANZA
1. Longitud del crineo mm| 23.85 121.85
2. Cartilago rostral 53.34 55.88 54,72 18 0.0003437
3. Cartilago de 38.15 4735 44 .97 18 0.0006390

prefontanela
4, Punta P1 a la capsula] 2431 2232 25.24 18 0.00587

nasal
5. Extension Pre-P1l 14.88 35.37 29.11 18 0.0018722
6. Ancho del craneo 61.84 43.74 51.34 18 0.0021407
7. Ancho interorbital 20.12 20.1 19.17 18 0.0001394
8. Base del cartilago rostal 21.8 17.49 18.65 18 0.0001912
9. Ancho del cartilago| 3.8 6.07 6.32 18 0.0000798

rostral
10.Longitud de la fontanela| 17.81 17.56 18.52 18 0.0000596
anterior

11.Ancho de la fontanela| 12.57 841 9.28 18 0.0001061
anterior

12.Longitud de la fontanela| 1033 16 17.44 18 0.0004388
posterior

13.Ancho de la fontanela| 4.61 521 56 18 0.0000714
posterior

14 Longitud del apéndice| 922 15.79 137 18 0.0003902
rostral

15.Ancho del apéndice 10.9 11.6 10.86 18 0.0001483
rostral

16.Altura del craneo 15.51 984 12.04 18 0.0004594

17.Altura del cartilago 6.91 459 | 543 18 0.0000635

Medidas del craneo, expresadas en porcentaje de la longitud mayor
de hembras de Raja texana (continua)
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CRANEO

MACHOS

No DE ESPECIMEN 16 6 7 2 1 8 9

1. Longitud del craneo mm| 25.55 75.1 6535 [ 237 |3575| 65 |87.85

2. Cartilago rostral 5596 54.12 5577 | 578 [58.18| 52 |[50.65

3. Cartilago de 43 83 448 4583 (42.27]42.23|43.53(42.34
prefontanela

4. Punta Pl a la capsula| 2583 22.56 2448 [25.51]25.73(25.23116.73
nasal

5. Extension Pre-Pl 28.57 31.62 3022 [26.58124.05[{27.38(31.18

6. Ancho del craneo 62.03 51.53 56  159.07]57.06]|54.92| 56

7. Ancho interorbital 24.46 18.77 17.36 |16871566(18.76|21.62

8. Base del cartilago rostal [ 16.24 16.17 18.36 123.62(2097)|17.84|20.14

9. Ancho del cartilago| 821 6.12 581 |506|587]|561)648
rostral

10 Longitud de la fontanela| 17.41 19.77 1836 |18.77(19.16( 19.3 |18.21
anterior

11. Ancho de la fontanela| 11.54 825 841 |13.08) 951 )8.15]| 9.1
anterior

12 Longitud de la fontanela| 21.13 18.37 18.74 (21.09]20.13|16.84|18.61
posterior

13 Ancho de la fontanela| 4.69 5.12 558 | 59 | 517|538 |6.14
posterior

14 Longitud del apéndice| 1213 12.71 1507 |13.08|16,78( 143 | 132
rostral

15.Ancho del apéndice| 1037 11.71 1132 {12.65| 12.3 |10.76]| 9.67
rostral

16.Altura del craneo 16.04 10.58 1094 | 194 |14.54{12.76]13.14

17 Altura del cartilago 7.82 5.32 497 | 59 |685| 66 | 58

Medidas de craneo, expresadas en porcentaje de la longitud mayor

de machos de Raja texana (continua)
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CRANEO

MACHOS

No DE ESPECIMEN 12 10 13 14 17 4 15

1. Longitud del craneomm| 489 73.15 28.05 29 40.55 [87.85] 25

2. Cartilago rostral 55.21 53.86 53,11 58.62 | 5339 [53.72]| 534

3. Cartilago de 45.6 44.01 45.09 46.03 | 4525 |4598| 45
prefontanela '

4 Punta Pl a la capsula| 2597 22.89 27.62 27.58 | 25.03 |20.26| 244
nasal

5. Extension Pre-P1 34.45 22.69 29.59 30.17 | 28.48 [33.81] 22.6

6. Ancho del craneo 55.52 53.45 58.64 61.20 | 54.25 |50.19] 594

7. Ancho interorbital 19.12 16.4 20.14 2068 | 1639 [18.44| 212

8. Base del cartilago rostal | 16.97 17.84 18.71 20.34 | 1837 |16.67]| 21.8

9. Ancho del cartilago| 4.8 6.08 7.48 775 | 665 | 586 | 86
rostral

10.Longitud de la fontanela| 17.17 19.34 16.04 | 20.17 | 16.64 |17.75| 16
anterior

I1.Ancho de la fontanela| 10.28 8.68 10.69 1034 | 986 | 7.96 | 10.2
anterior

12.Longitud de la fontanela| 20.34 17.08 19.78 2068 | 1886 1855 21
posterior

13.Ancho de la fontanela 46 5.46 6.41 6.37 48 |6.14 4
posterior

14 Longitud del apéndice| 14.31 12.5 14.26 16.72 | 13.19 | 8.53 16
rostral

15.Ancho del apéndice| 10.73 10.93 12.47 13.79 | 1233 |11.38] 8.2
rostral

16.Altura del craneo 13.7 11 14.61 14.48 | 1331 [ 126 | 154

17.Altura del cartilago 4.08 5.19 6.23 6.37 554 | 587 62

Medidas del craneo, expresadas en porcentaje de la longitud mayor
de machos de Raja texana (continua)
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CRANEO

MACHOS

No DE ESPECIMEN 3 11 MEDIA n | VARIANZA

1. Longitud del cranecomm| 44.5 53.6

2. Cartilago rostral 56.85 53.91 5478 16 0.0005122

3. Cartilago de 43.25 4207 4419 16 0.0002076
prefontanela

4, Punta P1 a la capsula| 2808 28.63 2478 16 0.000932
nasal

5. Extension Pre-P1 23.59 30.87 28 49 16 0.001403

6. Ancho del craneo 52.70 57 46 56.21 16 0.0001129

7. Ancho interorbital 17.3 17.72 18.8 16 0.0005463

8. Base del cartilago rostal | 20.22 20.61 19.06 16 | 0.0004558

9. Ancho del cartilago 5.61 5.78 6.36 16 | 0.00012159
rostral

10.Longitud de la fontanela| 18.42 20.70 18.32 16 0.0002
anterior

11.Ancho de la fontanela| 9.88 9.32 9.7 16 0.000184
anterior

12.Longitud de la fontanela| 17.07 19.96 19.26 16 0.0002141
posterior

13.Ancho de la fontanela| 5.28 541 5.39 16 | 0.00004665
posterior

14 Longitud del apéndice| 16.17 13.15 13.88 16 | 00.0004356
rostral

15.Ancho del apéndice| 11.46 12.68 11.42 16 0.0001813
rostral

16.Altura del craneo 13.48 14,27 13.76 16 0.00047

17.Altura del canilaso 5.84 5.97 59 16 | 0.00007109

Medidas del craneo, expresadas en porcentaje de la longitud mayor
de machos de Raja texana (continua).
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APENDICE 2

ESCAPULACORACOIDES
HEMBRAS
No DE ESPECIMEN 6 5 4 11 13 13 16 15
1. Longitud mayor mm | 41.1 49 42 11.2 39 311 | 231 22
2. Altura mayor 61.55| 5693 | 58.09 | 51.33 | 60.12 | 5594 | 60.82 | 58.18
3. Premesocondilo 4092 | 38.77 | 39.76 | 41.96 | 40.12 | 43.65 | 41.55 | 44.09
4. Postmesocondilo 59 6122|6023 | 5803|5987 | 5643 | 5844 | 559
5. Ancho de la fenestra| 2031 | 20.2 | 19.04 | 11.6 | 22.17 | 20.57 | 22.07 | 184
anterior '
6. Altura de la fenestra| 253 | 22.65 | 23.92 | 19.19 | 28.97 | 24.75 | 24.67 | 27.27
anterior
7. Longitud de la| 2895 | 34.38 | 3535 | 2544 | 31.41 | 2588 | 34.19 3
fenestra postdorsal
8. Altura de la fenestra| 25.06 { 24.28 | 25.23 | 22.32 | 2538 | 24.75 | 21.21 | 21.81
postdorsal
9. Altura del angulo de| 50.24 [ 4326 [ 45 3571 | 47.69 | 3536 | 46.75 | 43.86
la esquina
Medidas del escapulacoracoides expresadas en porcentaje de la

longitud mayor de Raja texana de hembras (continua)
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ESCAPULACORACOIDES

HEMBRAS
No DE ESPECIMEN 17 14 |MEDIA| n | VARIANZA
1. Longitud mayor mm 11 304
2. Altura mayor 64.54 | 54.6 58.21 10 0.001431
3. Premesocondilo 38.63 ] 4605 | 41.55 10 0.00059
4. Postmesocondilo 61.36| 53.94 58.42 10 0.000577
5. Ancho de la fenestra| 17.27 25 19.66 | 10 0.001275
anterior
6. Altura de la fenestra|21.81| 2796 | 24.64 10 0.000881
anterior
7. Longitud de la fenestra| 19.09| 30.26 | 29.31 10 0.002725
___postdorsal
8. Altura de la fenestral 32.72 | 24.67 2474 10 0.001017
__postdorsal
9. Altura del angulo de la|33.63 [ 42.76 | 42.26 10 0.003215
esquina

Medidas del escapulacoracoides, expresadas en porcentaje de la
longitud mayor de Raja texana de hembras (continua).
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ESCAPULACORACOIDES

MACHOS

No DE ESPECIMEN 7 11 12 17 15 14 13 6

1. Longitud mayormm | 21.1 19 16 12.6 9 9.05 9.55 274

2. Altura mayor 56.87 6 53.73 57.93 51.11 49.72 | 60.72 55.47

3. Premesocondilo 43.6 42.63 4406 | 41.26 4 51.93 37.69 | 43.97

4. Postmesocondilo 56.39 | 57.36 5596 | 58.73 6 48.06 623 56.02

5. Ancho de la fenestra| 17.06 18.42 23.12 19.04 13.33 19.33 16.75 20.43
anterior

6. Altura de la fenestra| 18.95 | 2368 | 2562 23.8 15 2430 | 21.46 | 2481
anterior

7. Longitud de la| 25.11 | 21.05 | 2875 | 2857 | 26,11 | 26.51 | 27.22 | 32.84
fenestra postdorsal

8. Altura de la fenestra| 28.43 | 2736 2 22.22 19.44 19.88 2041 22.26
postdorsal :

9. Altura de la esquina| 43.12 | 4526 | 3812 | 45.23 37.77 3535 36.64 | 4343
del angulo

Medidas del escapulacoracoides, expresadas en porcentaje de la

longitud mayor de Raja texana de machos (continua).
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ESCAPULACORACOIDES

MACHOS

No DE ESPECIMEN 9 4 | MEDIA n VARIANZA

1. Longitud mayor mm 39 334

2. Altura mayor 50.76 | 57.33 53.66 10 0.001518

3. Premesocondilo 4102 | 3922 | 4253 10 0.00154

4. Postmesocondilo 5897 | 60.77 | 5745 10 0.00154

5. Ancho de la fenestra| 20.25 21.40 18.91 10 0.752
anterior

6. Altura de la fenestra| 22.05 | 23.05 2227 10 0.00145
anterior

7. Longitud de la] 2512 29.94 2712 10 0.001908
fenestra postdorsal :

8. Altura de la fenestra| 19.74 | 2290 | 2226 10 0.001033
postdorsal

9. Altura de la esquina| 40.25 | 46.70 | 41.18 10 0.001653
del :'mgulo

Medidas del escapulacoracoides, expresadas en porcentaje de la
longitud mayor de Raja taxana de machos (continua).
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APENDICE 3

VERTEBRAS
No DE SEXO ZONA ZONA NUMERO DE VERTEBRAS
ESPECIMEN TORACICA | CAUDAL | CAUDALES FUSIONADAS
4 MACHO 26 88 12
6 MACHO 23 97 12
7 MACHO 23 98 i
10 MACHO 23 92 12
11 MACHO 23 103 12
12 MACHO 23 97 12
13 MACHO 23 95 12
14 MACHO 23 85 10
15 MACHO 24 94 12
17 MACHO 23 92 7
4 HEMBRA 23 95 7
5 HEMBRA 23 93 7
6 HEMBRA 23 97 5
11 HEMBRA 23 96 9
13 HEMBRA 23 95 7
14 HEMBRA 23 94 13
15 HEMBRA 23 94 11
16 HEMBRA 23 95 8
17 HEMBRA 24 91 11
18 HEMBRA 23 90 12

Numero de vértebras de la zona toracica y caudal de Raja texana, de
hembras y machos
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APENDICE 4

NUMEROS RADIOS
No DE PECTORALES | PELVICAS SEXO LONGITUD
ESPECIMEN TOTAL mm
1 76 20 MACHO 162
2 76 20 MACHO 108
3 76 20 MACHO 240
4 76 20 MACHO 420
5 76 20 MACHO 343
6 80 20 MACHO 370
7 76 20 MACHO 301
8 78 18 MACHO 275
9 76 20 MACHO 118
10 76 18 MACHO 343
11 76 18 MACHO 280
12 78 20 MACHO 217
13 76 18 MACHO 130
14 76 18 MACHO 140
15 76 20 MACHO 121
16 76 18 MACHO 137
17 78 18 MACHO 178

Numero de radios de las aletas, pélvica y pectoral de Raja texana
de machos (continua).

49



NUMERO DE RADIOS

No DE | PECTORALES | PELVICAS SEXO LONGITUD
ESPECIMEN TOTAL mm |
] 76 20 HEMBRA 137
2 76 20 HEMBRA 465
3 76 22 HEMBRA 363
4 76 22 HEMBRA 556
5 76 22 HEMBRA 576
6 76 22 HEMBRA 530
7 79 20 HEMBRA 489
8 76 20 HEMBRA 260
9 76 20 HEMBRA 192
10 76 22 HEMBRA 485
i1 76 22 HEMBRA 515
12 80 22 HEMBRA 512
13 76 20 HEMBRA 396
14 76 22 HEMBRA 385
15 82 24 HEMBRA 315
16 78 22 HEMBRA 336
17 78 22 HEMBRA 154
18 76 21 HEMBRA 164
19 76 22 HEMBRA 385

Numero de radios de las aletas, pélvica y pectoral de Raja texana de
hembras (continua).
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APENDICE 5

Medidas Valores de n Sexo

o
Cartilago rostral t= 0.106064 34 macho
Longitud de la|t=1.309125 34 hembra
prefontanela
Punta P1 a la capsula|t= 025478 34 hembra
nasal
Extension Pre-P1 t=0.608015 34 hembra
Ancho del craneo t=18.3334 34 hembra *
Ancho interorbital t=1.31151 34 hembra
Base del cartilago rostral [t=0.7681 34 macho
Ancho del cartilago|t=0.1415 34 macho
rostral
Longitud de la fontanela|t=1.09912 34 hembra
anterior
Ancho de la fontanela|t=1.2237 34 macho
anterior
Longitud de la fontanela|t=4.9753 34 hembra *
posterior
Ancho de la fontanela|t=1.08430 34 hembra
postenor
Longitud del apéndice|t=0.339147 34 macho
rostral
Ancho del apéndice|t=1.64281 34 macho
rostral
Altura del craneo t=3.173527 34 hembra *
Altura del cartilago t=2.19321 34 hembra *

Valores obtenidos de la prueba de “t”, donde se indica con (*), los
que son significativos para el dimorfismo sexual de hembras y

machos en el craneo.




APENDICE 6.

Medidas Valores de n $exo

wp
Altura mayor t= 238198 20 hembras *
Premesocondilo t= 0.795446 20 hembras
Postmesocéndilo t=1.2844 20 hembras
Longitud de la fenestra|t= 0.66493 20 hembras
anterior
Altura de la fenestra|t=2.532036 20 hembras *
anterior
Longitud de la fenestra|t=1.329834 20 hembras
postdorsal
Altura de la fenestra|t=2.458018 20 hembras *
postdorsal
Altura del angulo de la[t=0.598582 20 hembras
esquina

Valores obtenidos de la prueba de “t”, donde se indica con (*), los
que son significativos para el dimorfismo sexual de hembras y
machos en el escapulacoracoides.



APENDICE 7

Machos Hembras
Ancho del craneo b=2.3286 b= 49794
m = 0.5016 m= 0.4363
r=0.994 r=0.9913
Longitud de 1la b=0.9682 b=0.8362
fontanela posterior m=0.1679 m=0.1671
r=0.9875 r=0.988
Altura del craneo b=1.6993 b=1.1215
m=0.0984 m=0.0989
r=0.9526 r=0.9525
Altura del cartilago b=0.2466 b=0.0652
rostral m=0.0526 m=0.0535
r=0.9586 r=0.9642
Atura mayor del b=0.0853 b=0.3968
escapulacoracoides m=0.5853 m=0.5317
r=0.9944 r=0.9916
Altura de la fenestra b=0.0324 b= -0.1048
anterior m=0.2524 m=0.2235
r=0.971 r=0.9848
Altura de la fenestra b=0.0822 b=0.1179
postdorsal m=0.2481 m=0.167168
r=0.9892 r=0.988

Valores de la regresion lineal del craneo y escapulacoracoides.
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