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RESUMEN 

 

La raya enana, Urotrygon nana, se distribuye en aguas tropicales en la zona central del 

Océano Pacífico Oriental, desde el Golfo de California hasta el sur de Panamá. A pesar de 

no ser una especie explotada con fines comerciales, se capturan grandes cantidades como 

fauna de acompañamiento en las pesquerías demersales de arrastre. El objetivo del presente 

estudio es aportar información sobre la biología reproductiva de la especie. Se realizaron 

muestreos mensuales durante mayo–diciembre del 2007, marzo–noviembre del 2008, 

enero–octubre del 2009, abril del 2010, agosto–diciembre del 2011 y enero–julio del 2012 

en Teacapán, Sinaloa. Se analizaron un total de 2,724 organismos (1,391 hembras y 1,333 

machos). La talla de las hembras estuvo en un intervalo de 4.2–15.1 cm de ancho de disco 

(AD) (7.7–26.5 cm de longitud total, LT) y la de los machos de 3.3–12.5 cm de AD (5.9–

23.0 cm de LT). La talla más recurrente de captura para ambos sexos fue de 9.4–11.0 cm de 

AD. Los organismos maduros fueron el principal componente de la captura para ambos 

sexos. La proporción de sexos (hembras:machos) no fue significativamente diferente entre 

los neonatos (0.67:1), juveniles (0.79:1) y adultos (1.17:1). En la relación AD-peso se 

observó que las hembras son más grandes y pesadas que los machos, presentándose un 

crecimiento de tipo alométrico positivo en ambos sexos. El modelo logístico sugiere que 

50% de las hembras están maduras a los 7.5 cm de AD, en los machos depende del criterio 

adoptado para definir la madurez, se encontró entre 8.2–8.5 cm de AD (considerando el 

grado de calcificación y rotación de los gonopterigios y la presencia de semen 

respectivamente). En las hembras se observó que ambos úteros son funcionales, pero se 

notó predominancia en las estructuras del lado izquierdo. Los machos presentaron ambos 

testículos con el mismo nivel de desarrollo. La fecundidad fue de 1–6 embriones. La talla 

de nacimiento estimada fue 4.7–5.4 cm de AD (7.6–8.6 cm de LT). Los embriones que 

presentaron talla cercana a la de nacimiento se encontraron en invierno y verano, lo que 

sugiere un periodo de gestación de aproximadamente 4–5 meses. 

 

Palabras clave: proporción de sexos, talla de madurez, fecundidad, talla de nacimiento, 

Urotrygon nana. 
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ABSTRACT 

 

The dwarf round stingray, Urotrygon nana, is found in tropical waters of the central  

Eastern Pacific Ocean, from the Gulf of California to south of Panama. Despite not being a 

commercial exploited species, large amounts are incidentally caught in the trawl demersal 

fisheries. The objective of the present study is to provide information on the reproductive 

biology of the species. Monthly samplings were carried out during may–december 2007, 

march–november 2008, january–october 2009, april 2010, august–december 2011 and 

january–july 2012 in Teacapan, Sinaloa. A total of 2,724 organisms (1,391 females and 

1,333 males) were analyzed. The size of females ranged 4.2–15.1 cm of disc width (DW) 

(7.7–26.5 cm of total length, TL) whereas the size of males ranged 3.3–12.5 cm of DW 

(5.9–23.0 cm of TL). The most recurrent captured size for both sexes was 9.4–11.0 cm of 

DW. Mature organisms were the main component of the catches for both sexes. Sex ratio 

(females:males) was not significantly different among neonates (0.67:1), juveniles (0.79:1) 

and adults (1.17:1). In the relation DW-weight, it was observed that females are larger and 

heavier than males, with positive allometric growth for both sexes. The logistic model 

showed that 50% of females are mature at 7.5 cm of DW, in males the length at maturity 

depended on the criterion adopted to determine maturity, was found between 8.2–8.5 cm of 

DW (considering of calcification and rotation of the claspers and presence of semen 

respectively). Both uterus in females are functional, but the left side structure is 

predominant. Both testicles showed the same level of development in males. The fecundity 

was of 1–6 embryos. The estimated size at birth was 4.7–5.4 cm of DW (7.6–8.6 cm of 

TL). Full term embryos were found in winter and summer, suggesting a period of gestation 

of 4–5 months approximately. 

 

 

 

Key words: sex ratio, length-at-maturity, fecundity, size of birth, Urotrygon nana. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los condrictios son peces cartilaginosos que incluyen elasmobranquios (tiburones y rayas) 

y holocéfalos (quimeras). Este grupo de peces está distribuido en todos los océanos del 

mundo, desde los trópicos hasta los polos y aproximadamente 5% habitan en agua dulce 

(Compagno, 1990 y 1999a). La reproducción que presentan los elasmobranquios ha sido de 

gran interés científico por mucho tiempo, ya que han desarrollado diferentes estrategias 

similares a las de vertebrados terrestres. Los modos reproductivos de los elasmobranquios 

se han clasificado en ovíparos y vivíparos; a su vez, éstos últimos se dividen en placentados 

y no placentados. La distinción entre ovíparos y vivíparos la hizo por primera vez 

Aristóteles, quien también notó la copulación, la presencia de gonopterigios en los machos, 

la oviparidad y la membrana vitelina de la placenta de los ovíparos, que distinguió como 

una placenta muy parecida a la de los mamíferos (Wourms, 1977). Ninguna de las especies 

de elasmobranquios presenta etapa larvaria. Las evidencias evolutivas sugieren que la 

depositación de huevos es una forma ancestral y que la mayoría de las especies actuales se 

encuentra en proceso de transición hacia la viviparidad (Dulvy y Reynolds, 1997). Se cree 

que la viviparidad, evolutivamente hablando, surge como consecuencia de la prolongación 

del tiempo de retención de los embriones en el aparato reproductivo de las hembras (Carrier 

et al., 2004). 

 

En latitudes templadas, las rayas habitan desde la zona sublitoral hasta las grandes 

profundidades abisales y son poco frecuentes o están ausentes en fondos calcáreos 

(McEachran y Miyake, 1990). A pesar de ser consideradas como habitantes principalmente 

de sustratos de fondos suaves, recientes investigaciones han revelado una fauna más o 

menos diversa de rayas espinosas que habitan áreas tanto pedregosas como de un relieve 

significativamente rocoso (Kuhnz et al., 2006). La mayor diversidad de batoideos se 

encuentra en el Océano Indo-Pacífico Oeste, desde Sudáfrica y el Mar Rojo hasta Australia  

 

y Japón (Compagno, 1999b; McEachran y Aschliman, 2004). Las rayas desempeñan un 

papel ecológico importante ya que son depredadores bentónicos en bahías y sistemas 



Biología reproductiva de Urotrygon nana 

 

 

Nava–Nava P. Tesis Maestría ICMyL–UNAM. 

16 

estuarinos, realizando así modificaciones del hábitat, pudiendo influir con impactos 

ecológicos sustanciales a través de la reestructuración de comunidades algales y de 

invertebrados.  

 

Las aproximadamente 450 especies descritas de rayas se clasifican en 5 órdenes: 

Pristiformes, Rhinobatiformes, Rajiformes, Torpediniformes y Myliobatiformes 

(Compagno et al., 1995). Dentro de este último grupo se encuentra la familia 

Urotrygonidae o rayas redondas, distribuidas en el Pacífico Centro-Oriental. Incluyen 10 

especies agrupadas en dos géneros: Urotrygon con 7 especies y Urobatis con 3 especies 

(Compagno, 2005). Se distribuyen en zonas tropicales, habitan principalmente en aguas 

someras de lagunas y estuarios, aunque algunas pueden encontrarse en profundidades 

mayores a 100 metros. Estas rayas son bentónicas y permanecen a menudo parcialmente 

semienterradas en fondos blandos (McEachran y Di Sciara, 1995). 

 

Las rayas del género Urotrygon se caracterizan morfológicamente debido a que poseen una 

espina en su cola, son de tamaño pequeño, tienen un disco de forma ovalada a semicircular, 

la cola presenta cerca de la base una o dos espinas venenosas, tienen una aleta caudal bien 

desarrollada, su hocico es obtuso y va de redondeado a semi puntiagudo. Su boca presenta 

papilas carnosas y sus mandíbulas están provistas de dientes pequeños dispuestos en serie 

que forman bandas en ambas mandíbulas. La parte dorsal está densamente cubierta por 

dentículos relativamente grandes y encorvados, y los que están situados en la línea media 

son agrandados. El color del dorso va de grisáceo a café oscuro, a veces con manchas 

contrastantes y el vientre es blanquecino (Allen y Robertson, 1998). 

 

Las rayas redondas, al igual que otros peces cartilaginosos, son vulnerables a la mortalidad 

por pesca debido a sus características reproductivas tales como: crecimiento lento, 

fertilización interna, prolongada gestación, madurez sexual tardía, alta longevidad y baja 

fecundidad en comparación con los peces óseos (Wourms, 1977; Cailliet et al., 1986). Para 

las rayas redondas no hay una pesquería dirigida, ya que presentan tallas pequeñas; sin 

embargo, las pesquerías de arrastre demersal capturan grandes cantidades como fauna de 
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acompañamiento, lo cual ha venido provocando la disminución en sus poblaciones (Hall et 

al., 2000; Andrew y Pepperell, 1992; Dulvy y Reynolds, 2002; McEachran y Notarbartolo, 

1995). 

 

Los elasmobranquios son un recurso importante en México; las pesquerías de mediana 

altura están dirigidas principalmente a la captura de tiburones, mientras que las rayas suelen 

ser capturadas por la pesca ribereña o de manera incidental en la pesca de camarón con 

redes de arrastre, así como en las pesquerías de atunes y peces picudos (Bonfil, 1994). 

Bizzarro et al. (2007) sugieren que históricamente, el reporte sobre la producción de rayas 

en México está subestimado, y concluyen que existe discrepancia entre lo que 

anteriormente se creía de los niveles de producción de rayas y los que actualmente se 

reportan. 

 

La pesquería artesanal de rayas es una actividad importante para el sector pesquero, ya que 

es una fuente generadora de empleo y alimento que opera con base en la abundancia 

estacional de los recursos ( árquez   Farías, 2002;  árquez    ar as y  lanco   Parra, 2006). 

Esta pesquería se extiende a lo largo de ambos litorales del país durante todo el año. En el 

Pacífico mexicano se explota el recurso en ambas costas de la península de Baja California 

hasta el Golfo de Tehuantepec, disminuyendo la importancia de la pesquería en términos de 

producción de norte a sur. El registro oficial de rayas inició en 1986 con 500 toneladas 

alcanzando un máximo de 6,666 toneladas en 1999, disminuyendo en los años siguientes 

con 4,944 toneladas en el 2000, 4,766 toneladas en el 2002 y 4,726 toneladas en el 2009.  

Históricamente, más del 90% de esta producción proviene de los estados del noroeste 

(Sonora, Baja California, Baja California Sur y Sinaloa), de los cuales Sonora aporta en 

promedio más del 50% de la producción (Márquez–Farías, 2000). En el 2010, la 

producción de Sinaloa pareció tener un incremento gradual pero aún incipiente por debajo 

de 1,000 toneladas (SAGARPA, 2010).  

 

Por otro lado, la captura incidental de rayas en otras pesquerías como la de jaiba, sierra, 

caracol y camarón, es de gran valor. Los volúmenes de pesca incidental de estas pesquerías 
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se desconocen y no se encuentran reglamentadas, pero existen indagaciones que indican 

que el nivel de mortalidad por captura incidental excede la mortalidad de pesca dirigida de 

rayas en el Golfo de California (Márquez–Farías, 2002). 

 

1.1. Biología reproductiva  

 

Wourms (1977 y 1981) y Wourms y Demski (1993) señalan que se han reconocido por lo 

menos cinco formas de reproducción en tiburones y rayas, mientras que Compagno (1990) 

reconoce seis formas de reproducción, entre las que se encuentran: la oviparidad extendida, 

oviparidad retenida, viviparidad vitelina (o de saco vitelino), viviparidad con canibalismo 

intrauterino (oofagia y adelofagia), viviparidad uterina y viviparidad placentaria. En 

términos generales, las derivaciones de la reproducción se pueden agrupar 

fundamentalmente en ovíparos y vivíparos (placentados y no placentados). 

 

En los elasmobranquios se observa que el nacimiento directo de las crías se da en 

aproximadamente 60% de las especies y la depositación de huevos se presenta en 25%; 

mientras que en el resto se observa una combinación de ambos modos reproductivos 

(Dulvy y Reynolds, 1997). De los cinco grupos que componen a los batoideos sólo los 

Rajiformes retuvieron la oviparidad extendida (Wourms, 1977). Según este autor, la 

distribución geográfica de los principales grupos de elasmobranquios tiende a estar 

relacionada con su estrategia reproductiva. De este modo, los Rajifomes, que son ovíparos, 

habitan principalmente las regiones polares y templadas, mientras que los Rhinobatiformes, 

Pristiformes, Myliobatiformes y Torpediformes son vivíparos y de hábitos esencialmente 

tropicales (Hamlett y Koob, 1999). La oviparidad se presenta en una familia de rayas 

(Rajidae) y tres de tiburones (Heterodontidae, Scyliorhinidae y Orectolobidae) (Carrier et 

al., 2004); la viviparidad se encuentra más ampliamente distribuida en 453 especies de las 

aproximadamente 700 de condrictios conocidas. Este tipo de reproducción es 

particularmente característica de los tiburones, en 69% de las especies y casi la mitad de las 

especies de rayas (Otake, 1990). Las familias de los batoideos que presentan alguna forma 
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de viviparidad son Pristidae, Rhinobatidae, Platyrhinidae, Narcinidae, Torpedinidae, 

Narkidae, Hypnidae, Urolophidae, Potamotrygonidae, Dasyatidae, Gymnuridae, 

Myliobatidae, Plesiobatidae, Hexatrygonidae, Rhinopteridae y Mobulidae (Compagno, 

1999a). 

 

La oviparidad en los elasmobranquios se caracteriza por la producción de huevos 

relativamente grandes, por la encapsulación de los huevos fertilizados en una corteza o 

cobertura estructuralmente compleja y resistente, y por la prolongada duración del periodo 

de incubación, la cual puede durar meses e incluso un año en algunas especies (Hamlett y 

Koob, 1999). Después de la inseminación de las hembras, las cápsulas fertilizadas se 

depositan en el útero en intervalos de tiempo que van de un día hasta semanas por periodos 

que pueden durar varios meses (Castro et al., 1988). Después de que el huevo es depositado 

sobre el sustrato, los embriones se alimentan de una provisión de vitelo que tienen dentro 

del saco vitelino. La incubación puede durar varios meses dependiendo de la especie. Los 

elasmobranquios ovíparos son bentónicos, principalmente de hábitat litoral o batial y 

raramente alcanzan tallas grandes (Tortonese, 1950; Carrier et al., 2004). Cuando 

eclosionan, las crías presentan tamaños pequeños debido a que la cantidad de nutrientes 

disponibles en el saco vitelino para su desarrollo embrionario es limitado (Carrier et al., 

2004). 

 

Los elasmobranquios vivíparos retienen a los embriones dentro del útero durante todo el 

periodo de desarrollo embrionario y éstos nacen completamente desarrollados con la 

coloración y forma de los adultos. Los vivíparos se dividen en placentados y aplacentados 

dependiendo de si la conexión de la placenta está desarrollada entre la madre y la cría 

(Budker, 1958; Carrier et al., 2004). Los vivíparos aplacentados no forman una conexión 

placentaria entre la madre y la cría, anteriormente se les asignaba el nombre de 

ovovivíparos.  

 

Wourms (1977) los dividió en tres grupos funcionales dependiendo de si los embriones (1) 

dependen solamente de las reservas de la yema, en donde los embriones son retenidos en el 
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útero simplemente para protegerlos, sin recibir ningún nutriente suplementario por parte de 

la madre durante la gestación, (2) practican la oofagia, los embriones dependen de la yema 

por un tiempo corto y cuando la yema se consume, empiezan a ingerir a otros huevos en el 

útero y (3) los que se nutren a través de unas vellosidades de las paredes del útero llamadas 

trofonematas. Estas son regiones de epitelio uterino que secretan una “leche uterina” 

llamada histotrofo.  

 

1.2. Ciclos reproductivos de los elasmobranquios 

 

Según Wourms (1977) se pueden distinguir tres tipos generales de ciclos reproductivos en 

los elasmobranquios: 1) reproducción durante todo el año, 2) un ciclo anual parcialmente 

definido, con uno o dos picos durante el año, y 3) un ciclo anual, bianual o de mayor 

duración bien definido. Este último tipo de ciclo reproductivo consiste en que los periodos 

de madurez ovárica, apareamiento, gestación y de nacimiento están definidos 

estacionalmente. 

 

Las especies que se reproducen durante todo el año se llaman reproductivamente activas y 

este tipo de ciclo se observa en especies ovíparas. Estas especies presentan picos 

estacionales en los cuales una mayor proporción de hembras depositan sus huevos en el 

medio externo. Algunas de las especies que presentan este tipo de ciclo son aquellas de 

hábitos templados como Raja naevus, Raja erinacea, Apristurus bruneus y Parmaturus 

xaniurus ( astillo   Géniz, 2007). 

 

Las especies vivíparas por lo general presentan ciclos anuales bien definidos, es decir, los 

periodos de apareamiento o cópula, gestación y nacimiento en la población entera están 

sincronizados (Hamlett y Koob, 1999).  

 

El ciclo reproductivo más representativo en la rayas es el anual, como se ha documentado 

en Raja wallacei, Raja clavata, Psammobatis rudis, Amblyraja radiata y Malacoraja senta, 
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entre otras (Castillo–Géniz, 2007). En algunas especies como Raja erinacea y Rioraja 

agassizi se han observado ciclos activos durante todo el año, pero que tienden a exhibir 

ciertos periodos de intensa actividad reproductiva (Wourms, 1977). 

 

1.3. Importancia de la reproducción 

 

Las especies que se caracterizan por presentar largos periodos reproductivos, que incluyen 

madurez sexual tardía y producción de un bajo número de crías de tamaño relativamente 

grande, son consideradas como especies de baja productividad biológica. Los 

elasmobranquios por lo general son longevos, de crecimiento lento y con bajo potencial 

reproductivo. La capacidad de respuesta de una población a la pesca está definida en parte 

por su tasa reproductiva (Musick 1999). Estas características biológicas, junto con el 

supuesto de que su reclutamiento está directamente relacionado con el tamaño del stock y 

los resultados de análisis demográfico, han generado serias dudas sobre la posibilidad de 

tener un aprovechamiento sustentable de los elasmobranquios (Walker, 1998; Castillo–

Géniz, 2007). 

 

King y McFarlane (2003) evaluaron los parámetros demográficos de 42 especies de peces 

marinos, como: talla máxima, tasa de crecimiento, talla de primera madurez, fecundidad, 

longevidad, tamaño de los ovocitos maduros y nivel de cuidado parental. Propusieron tres 

grupos principales para fines de manejo pesquero: 1) los llamados “estrategas 

oportunistas”, que son las especies pequeñas de vida corta y que maduran rápidamente, 2) 

los “estrategas periódicos”, que incluyen especies de tamaño grande, altamente fecundos y 

con una longevidad considerable y 3) los “estrategas de equilibrio”, los cuales son de 

tamaño intermedio que producen un número pequeño de crías grandes y presentan cuidado 

parental. En este estudio los elasmobranquios fueron clasificados en este último grupo, los 

cuales se caracterizan por su tasa lenta de crecimiento, fecundidad baja, crías de tamaño 

grande y huevos ováricos grandes. Pero dado el amplio espectro de las historias de vida que 

tienen, algunas especies pueden ser catalogadas en los otros dos grupos. King y McFarlane 
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(2003) recomiendan una estrategia de manejo con un bajo nivel de capturas y de esfuerzo 

pesquero.  

 

La susceptibilidad que presentan las poblaciones de elasmobranquios ante la explotación 

pesquera de los últimos años hace necesario e importante que las personas encargadas de la 

administración pesquera posean conocimientos de los periodos reproductivos de las 

especies de interés comercial, pero también de aquellas que no lo son ( alker, 2004; 

 astillo   Géniz, 2007). Los parámetros reproductivos de los elasmobranquios tales como la 

edad y talla de primera madurez, fecundidad, periodo de gestación, frecuencia reproductiva, 

proporción sexual intrauterina, proporción de hembras maduras por talla y edad, relación 

del número de crías con la talla de la madre, son parámetros que resultan de gran 

importancia para establecer puntos de referencia biológica, con los cuales se pueden 

desarrollar estrategias para un buen manejo pesquero del recurso sin llegar a la 

sobreexplotación (Walker, 2005). 

 

La evaluación de las pesquerías de elasmobranquios requiere de un enfoque cuantitativo, 

sobre todo en los estudios de reproducción, estimación de las tasas reproductivas y de 

mortalidad, ya que éstas son muy importantes para la evaluación de las poblaciones de 

aquellas especies que son explotadas de manera dirigida; pero también para evaluar el 

riesgo ecológico que implica la captura de especies que no son de interés comercial pero 

que se extraen como fauna de acompañamiento (Walker, 2004).  

 

1.4. Indicadores de la madurez sexual 

 

La estimación de la talla a la cual alcanzan la madurez sexual los elasmobranquios es uno 

de los parámetros básicos usados para describir la estructura de la población y su dinámica; 

sobre todo es muy importante para las pesquerías, pues permite conocer las tallas mínimas 

a las cuales sería recomendable capturar a los organismos. Esto con la finalidad de dejar 

que se recuperen las poblaciones, pues en los últimos años se están extrayendo grandes 
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cantidades de elasmobranquios en un estado de desarrollo inmaduro. En términos generales 

la talla de madurez puede definirse de acuerdo a algunos criterios: morfométricos (o 

alométricos) y gonadales (o histológicamente). 

 

Los machos maduros tienen testículos alargados y durante la época de apareamiento, llevan 

los espermatozoides profusos en la parte superior e inferior del epidídimo (Pratt, 1979; Pratt 

y Carrier, 2005). La abundante producción de espermatozoides es usualmente un indicador 

de la competencia espermática, que puede ser una faceta de muchos elasmobranquios 

(Eberhard, 1998). En los organismos maduros, con sexualidad activa, los paquetes de 

espermatozoides son acumulados en la ámpula del epidídimo; los gonopterigios se 

calcifican y rotan hacia delante. 

 

La madurez en las hembras no está tan definida externamente, ya que se tienen que 

distinguir entre los estados de madurez del ovario (juvenil, maduración y maduro) y los del 

útero (desarrollo, diferenciación, gestante y postparto) (West, 1990). En la mayor parte de 

las hembras se considera que son maduras cuando los ovocitos aumentan de tamaño, los 

ovarios son largos, frecuentemente portan un brillo amarillento y los ovocitos 

vitelogenéticos se encuentran en la superficie. Sin embargo, esto es subjetivo y su precisión 

siempre es incierta. La maduración es un proceso continuo y su división en estados 

discretos de desarrollo es difícil, sobre todo en los estados de transición. Los criterios 

menos ambiguos que puede adoptarse para definir la madurez es el relacionado con los 

niveles de la selección de las hormonas en la sangre, el inicio de la vitelogénesis, el primer 

apareamiento, el almacenamiento de espermatozoides en la glándula oviducal, la ovulación 

y los índices corporales (Pratt y Carrier, 2005; West, 1990).  
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1.5. Posición taxonómica de Urotrygon nana 

 

En el presente trabajo se adoptó la posición sistemática propuesta por McEachran y 

Aschliman (2004). 

 

     Phylum                   Chordata 

         Subphylum              Vertebrata 

              Clase                       Chondrichthyes 

                  Subclase                  Neoselachii 

                       Cohorte                   Batoidea 

                           Orden                      Myliobatiformes 

                                Familia                    Urotrygonidae (McEachran et al., 1996) 

                                    Género                     Urotrygon (Gill, 1864) 

                                         Especie                   Urotrygon nana (Miyake y McEachran, 1988) 

 

1.6. Descripción de la especie 

 

Urotrygon nana se caracteriza por presentar ojos pequeños (menor a la longitud del 

espiráculo), su disco es de forma casi redonda relativamente amplio ~61% de longitud total 

(LT) y el margen derecho levemente cóncavo en machos; aletas pectorales continuas 

alrededor de la cabeza, cola delgada y una espina venenosa. La LT es mayor que la longitud 

del disco (LD). No tiene aletas dorsales; la aleta de la cola tiene lóbulos alargados ovales, 

superiores e inferiores no confluyentes, es delgada pero no afilada, la longitud del lóbulo de 

la aleta dorsal es ~17% de LT. El ángulo rostral reportado es de 110° a 130° en machos y 

de 120° a 133° en hembras. En el lóbulo del margen posterior de las narinas se observa en 

racimo de papilas (Miyake y McEachran, 1988). 

 

Presenta pequeños dentículos curvados en el disco, ya sea de forma uniforme cubriéndolo 

en su totalidad o en los bordes del disco y el hocico. Presenta pocos dentículos en la parte 

superior y lados de la cola y en el lóbulo superior de la aleta caudal, no presenta espinas en 

la línea media. Los dentículos pueden estar en una o dos filas levemente agrandados a lo 

largo de los bordes internos y externos de los espiráculos; en embriones y organismos 
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menores de 8.0 cm de LT no presentan dentículos dérmicos. Dientes en ambas mandíbulas 

dispuestos en filas paralelas cruzadas en diagonal con cúspides agudas en machos mayores 

a 10 cm de LT. La talla máxima reportada es de 26 cm de LT (15 cm AD) (McEachran, 

1995), la talla de madurez sexual es a los 17 cm de LT (Acevedo y Rojas, datos no 

publicados).  

 

Tiene una coloración pálida en la parte dorsal con una malla indistinta de varias líneas más 

oscuras, especialmente en el centro del disco y base de la cola. La superficie ventral es 

blanca, con una parte amplia oscura (gris-marrón y tostado decolorado en la parte interna) 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1. Vista dorsal de Urotrygon nana  
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1.7. Distribución 

 

Es de hábitat bentónico y tiene preferencia por fondos blandos; se encuentra a una 

profundidad de 2–15 m y cerca de los manglares. Se distribuye en climas tropicales, en la 

parte oriental del Pacífico central desde el centro del Golfo de California en la zona centro 

y sur de México, al sur de Panamá (Miyake y McEachran 1988) (Figura 2).  

 

 
Figura 2. Distribución de Urotrygon nana (tomado de  www.iucnredlist.org)  

 

 

 

 

 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/161747/0/rangemap&prev=/search%3Fq%3Durotrygon%2Bnana%26hl%3Des%26biw%3D1004%26bih%3D517%26rlz%3D1R2ADFA_esMX376%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhi3eOYpX536d0b98SGJABcSzPAVdA
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2. ANTECEDENTES 

 

Los trabajos realizados sobre batoideos se han desarrollado con la finalidad de conocer más 

acerca del comportamiento de las poblaciones, su biología, reproducción, distribución, 

hábitos alimenticios, ecología y evolución. En el Océano Pacífico de México, se han 

enfocado principalmente en las especies de interés comercial que se distribuyen al noreste 

de México; entre los que destacan los trabajos realizados por Villavicencio–Garayzar 

(1991) sobre Mobula munkiana; Villavicencio–Garayzar (1993a y 1993b) sobre Gymnura 

marmorata y Narcine brasiliensis; Villavicencio–Garayzar (1993c) sobre Rhinobatos 

productus; Villavicencio–Garayzar et al. (1994) sobre Dasyatis longus; Villavicencio–

Garayzar (1995a) y Blanco–Parra et al. (2009) sobre Zapteryx exasperata; Villavicencio–

Garayzar (1996) sobre Myliobatis californica y Myliobatis longirostris; Salazar–Hermoso y 

Villavicencio–Garayzar (1999), Downton–Hoffmann y Galván–Magaña (2007) y 

Márquez–Farías (2007) sobre Rhinobatos productus; Bizzarro et al. (2007) sobre 

Rhinoptera steindachneri, y Castillo–Géniz (2007) sobre Raja inornata. Otros trabajos 

incluyen aquellos por Snelson et al. (1988) y Johnson y Snelson (1996) sobre la 

reproducción y ecología de Dasyatis sabina en Florida; Yáñez–Arancibia y Amezcua–

Linares (1979) sobre la estructura de la población de Urolophus jamaicensis en la Laguna 

de Términos. Summers (2000) vinculó la ubicación del cartílago trabecular en la 

mandíbula, con el tipo de alimentación de las rayas de la familia Myliobatidae; 

Kobelkowsky (2004) describió la morfología general del sistema urogenital de la raya 

Gymnura micrura; Resendiz–Berumen (2011) realizó un estudio sobre los aspectos 

reproductivos de Narcine vermiculatus en las costas de Sinaloa y Osuna–Peralta (2012) 

sobre edad y crecimiento de Narcine vermiculatus en las costas de Sinaloa. 

 

Hay pocos estudios sobre la familia Urotrygonidae, Miyake y McEachran (1986) reportaron 

resultados preliminares sobre la taxonomía del género Urotrygon basados en la morfología 

externa; en este mismo año estos autores realizaron una diagnosis más precisa de la especie. 
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Posteriormente en 1988 publicaron un artículo donde describen tres especies nuevas del 

género Urotrygon en el Pacífico Este, incluyendo a U. nana.  

 

Almeida et al. (2000) llevaron a cabo un estudio en aguas bajas de Maranhão (Brasil) con 

la especie Urotrygon microphthalmum, donde analizaron aspectos taxonómicos, 

reproductivos y alimenticios. Dentro de los aspectos reproductivos encontraron que las 

hembras alcanzan la talla de madurez a los 23.9 cm de LT y los machos a partir de 21.9 cm 

de LT; el número medio de embriones por útero es de tres. 

 

Pérez–Flores (2002) realizó un estudio sobre la distribución, abundancia y reproducción de 

las rayas del género Urotrygon en el Golfo de Tehuantepec, México; identificó seis 

especies: U. chilensis, U. rogersi, U. nana, U. munda, Urotrygon sp y U. aspidura. 

Encontró una mayor abundancia de éstas en agosto y en enero una menor abundancia. 

Encontró que U. nana tiene un periodo reproductivo que va de marzo hasta agosto y el 

periodo de crianza va de agosto a enero; la talla de primera madurez es de 13.5 cm de LT.  

En el 2006, Mejía–Mercado realizó un trabajo sobre los aspectos taxonómicos, 

reproductivos y de crecimiento de U. rogersi y U. aspidura en el Pacífico Vallecaucano en 

Colombia; dentro de los aspectos reproductivos encontró que ambas especies mostraron 

funcionalidad en ambos úteros. El número de embriones en U. rogersi fue de uno a cuatro 

siendo la fecundidad más común entre uno y dos embriones. En esta misma especie 

encontró que la talla media de madurez sexual en hembras fue de 30.0–32.0 cm de LT y en 

machos de 26.0–28.0 cm de LT. En este mismo año Téllez et al. (2006) realizaron otro 

estudio sobre los aspectos biológicos de U. venezuelae en Santa Marta, Colombia; 

encontraron que la talla mínima de madurez de las hembras fue de 24.3 cm de AD y de los 

machos de 25.6 cm de AD, la talla media en hembras fue 28.2 cm de AD y en machos 26.8 

cm de AD. La fecundidad en las hembras osciló entre uno y cinco embriones, el número de 

ovocitos varió de seis a nueve y sólo fueron visibles en hembras con madurez avanzada; 

también encontraron que la talla de los embriones al nacer es de 10.0–12.0 cm de AD. 
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Serrano–Acevedo (2007) realizó un trabajo sobre los aspectos reproductivos de Urobatis 

halleri en las costas de Sonora, México, encontrando que la frecuencia de tallas de los 

organismos capturados es entre 10.0 y 20.0 cm de AD y pesos de 0.01–0.66 kg; también 

encontró que las hembras son más grandes en relación a la talla y peso. En cuanto a la 

relación peso-longitud, encontró que las hembras tienen un crecimiento de tipo alométrico 

positivo y los machos de tipo alométrico negativo. La talla de primera madurez de las 

hembras es a partir de los 17.9 cm de AD y en los machos 17.0 cm de AD. El número de 

embriones varía de uno a cinco con un promedio aritmético de 2.53 embriones por hembra 

por temporada. 

 

Rubio–Lozano (2009) realizó un trabajo sobre los aspectos reproductivos de U. chilensis en 

las costas de Sinaloa, México. Encontró que tanto las hembras como los machos 

presentaron crecimiento alométrico positivo, la talla de primera madurez en hembras es a 

los 14.6 cm de AD y de los machos a los 15.2 cm de AD. Las hembras presentan un ciclo 

reproductivo bianual (5–6 meses) con tiempos de gestación aproximados de 4 meses con 

una fecundidad baja (1.8 en promedio). También encontró que los embriones nacen con una 

talla de 6.0–9.0 cm de AD y presentan dos ciclos de nacimiento entre marzo–abril y 

agosto–octubre. 

 

Mejía–Falla et al. (2012) realizaron un estudio sobre las variables reproductivas de U. 

rogersi en las costas del Pacífico Colombiano; encontraron que la talla de primera madurez 

en hembras es entre 11.8 y 12.3 cm de AD, para los machos entre 11.5 y 11.8 cm de AD. El 

periodo de gestación es de 4–5 meses y se presentan tres embriones por hembra y 

basándose en el tiempo de ovulación, crecimiento embrionario y datos de alumbramiento 

ellos infirieron para esta especie un ciclo reproductivo trianual, con coincidencias en los 

ciclos del ovario y el útero.  

 

Particularmente de U. nana se han realizado pocos estudios. En la parte sur del Pacífico 

mexicano, Van der Heiden y Plascencia (1990) describieron los intervalos de extensión 

geográfica a lo largo del Pacífico en las costas de América; Castro–Aguirre y Espinosa-
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Pérez (1996) describieron a U. nana, y mencionan que se confunde comúnmente con U. 

munda y Urolophus nebulosus.  

 

En 2006, Guzmán–Castellanos realizó un trabajo sobre la biología de U. nana durante el 

periodo de veda de camarón en el 2003 en el Golfo de Tehuantepec, México. Encontró 

hembras con tallas de 8.2–37.6 cm de LT y machos de 8.0–29.0 cm de LT, la fecundidad en 

las hembras fue de cuatro embriones, los cuales nacen de mayo a agosto con tallas de 8.3–

9.4 cm de LT. 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

Los estudios que se han realizado sobre los aspectos biológicos de las rayas que son 

capturadas y explotadas en el Pacífico Mexicano son limitados y la mayoría de ellos se 

concentran en las especies de interés comercial, dejando de lado a todas aquellas que son 

capturadas incidentalmente y debido a su poco o nulo valor comercial son desechadas en la 

playa o en el mar sin mayor estudio (Bizzarro et al., 2007).  

 

El conocimiento de los parámetros reproductivos como el tamaño de la camada, la relación 

entre el número de crías por el tamaño o edad de la madre, la proporción sexual cuando 

nacen, la proporción de hembras de la población que contribuyen al reclutamiento anual, 

así como la proporción de organismos maduros en función de su talla (primera madurez), 

son de suma importancia ya que permiten evaluar la vulnerabilidad de una especie ante la 

sobreexplotación y también el riesgo ecológico de las especies que son capturadas como 

fauna de acompañamiento (Walker, 2005). 

 

Los estudios sobre las poblaciones de rayas en México son limitados debido a que son 

pocas las líneas de investigación, y los datos que se tienen provienen en su mayoría de 

embarcaciones pesqueras; las cuales capturan a las rayas como fauna de acompañamiento o 

como especie objetivo. Se ha observado que los organismos con mayor incidencia de 
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captura son los que se encuentran en estado de desarrollo neonato, juvenil y hembras 

grávidas.  

 

La información que existe hasta el momento sobre U. nana es muy poca; de acuerdo a la 

Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN (Unión Internacional para la Conservación 

de la Naturaleza) se encuentra catalogada como una especie con “datos insuficientes” 

debido a que no hay una línea de investigación dirigida hacia esta especie. Sobre la biología 

de la especie sólo se ha realizado un trabajo en el 2006 en el Golfo de Tehuantepec, 

Oaxaca. Con el presente estudio se pretenden dar a conocer algunos aspectos sobre su 

biología reproductiva y dar pauta para que se realicen otros trabajos, ya que es una de las 

especies más abundantes de batoideos que conforman la fauna de acompañamiento de la 

pesca de arrastre de camarón. 

 

4. HIPÓTESIS 

 

Los parámetros reproductivos de Urotrygon nana del Sur de Sinaloa son consistentes con el 

patrón que exhiben otros elasmobranquios que incluyen diferencias morfológicas entre 

sexos y en la talla de primera madurez, gestación prolongada y una baja fecundidad. 
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5. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo general 

 

Describir los aspectos biológicos y reproductivos de la raya enana, Urotrygon nana en el 

Sur de Sinaloa, México, con base en observaciones macroscópicos e histológicas de sus 

órganos reproductivos.  

 

5.2. Objetivos particulares 

 

- Determinar la estructura en talla y peso total de la población. 

- Describir la relación entre la talla y el peso total para ambos sexos.  

- Estimar la proporción de madurez sexual en función de la talla para ambos sexos. 

- Describir el sistema reproductivo de ambos sexos. 

- Estimar la fecundidad en función de la talla de las hembras. 

- Estimar la relación entre la talla y el desarrollo gonadal. 

- Describir la proporción sexual embrionaria y la talla de nacimiento. 

- Estimar los periodos de ovulación y gestación de la especie. 
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6. ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área de muestreo está situada en la costa occidental del Pacífico mexicano, en la boca del 

sistema Lagunar Teacapán-Agua Brava, se localiza entre los límites norte–sur de los 

estados de Sinaloa y Nayarit entre los 21° 43’ y 22° 59’ N y 105° 08’ y 106° 02’ O; donde 

abundan los esteros, marismas y lagunas. Está limitado al norte con el Estero del Mezcal y 

la laguna de Agua Grande, Sinaloa; al sur con las marismas de Canoas y la laguna Pericos, 

Nayarit (Amezcua–Linares, 1972). 

 

El sistema es clasificado por Lankford (1977) como una plataforma de barrera interna con 

depresión de planicie costera (tipo III–C). Tiene un espejo de agua de aproximadamente 

40,000 hectáreas; está formado por el sistema litoral Majahual (marismas Las Cabras, 

lagunas Los Cerritos, Laguna Grande, los Cañales y Agua Grande y los esteros, Agua 

Grande, del Maíz, Teacapán y Puerta del Río) y las lagunas Agua Brava, Pescaderos y 

Grande de Mexcaltitán. Recibe aporte fluvial de los ríos Baluarte, Cañas, Acaponeta, 

Rosamorada, Bejuco y San Pedro (De la Lanza et al., 1996). Se comunica con el Océano 

Pacífico a través de la boca de Teacapán, la cual se encuentra a unos 60 km del cuerpo 

lagunar principal y por el canal artificial de Cuautla (Berlanga–Robles et al., 2000). 

 

Según el sistema de Köppen modificado por García (1973), el clima de la región es 

subtropical a tropical de tipo Aw o (e), la temperatura anual promedio es de 25°C con 

cambios de precipitación de aproximadamente 850 mm al norte en Mazatlán y de 1200 

mm, en Tepic, Nayarit y cerca de 1660 mm en la costa sur (Curray et al., 1969). La 

mayoría de las lluvias caen al finalizar el verano e inicios del otoño, frecuentemente 

acompañadas de tormentas tropicales. El patrón predominante de vientos presentan dos 

fases: los que provienen del noroeste en los meses de invierno, y los de oeste a sureste en el 

verano (Álvarez–Rubio et al., 1986). El tipo de mareas es mixto diurno y semidiurno con 

una amplitud promedio anual de 0.7 a 0.86 m, los niveles mínimos se registran en marzo y 

los máximos en septiembre (Cepeda, 1977). Respecto a la hidrología, los valores de la 

temperatura superficial del agua más bajos (23°C) se registran en invierno y los más altos 
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(hasta 32° ) en primavera; las salinidades son de 21‰ en época de secas y 0‰ en lluvias, 

el oxígeno disuelto va de 1–7 ml/l (Álvarez–Rubio et al., 1986; Flores–Verdugo et al., 

1997). 

 

De acuerdo a características geográficas y ambientales, Álvarez–Rubio et al. (1986) 

dividieron el sistema lagunar en 5 regiones: (1) Boca de Teacapán, con un ancho 

aproximado de 1600 m, profundidad variable de 3 a 9 m; (2) Parte Baja del Estero, 

orientada en forma perpendicular a la costa, se sitúa frente al embarcadero de San 

Cayetano, siendo el canal más profundo del sistema (12 m); (3) El Estero, orientado 

paralelamente a la costa, se encuentra separado del mar por una barra con bermas arenosas, 

su profundidad promedio es de 4 m, puede ser situado desde Cruz de San Marcos hasta el 

límite entre Corcovadas y punta de Cuautla; (4) Boca de Cuautla, es un canal artificial de la 

boca que comunica la laguna con el mar en la parte sur del estero; tiene aproximadamente 

200 m de ancho pero constantemente se amplía debido a las fuertes corrientes litorales, 

posee una profundidad de 8 m aproximadamente y (5) La Laguna es de tipo costero, se 

encuentra separada del litoral por una faja corta de terrenos bajos; está orientada 

diagonalmente con respecto a la costa, la profundidad promedio varía de 2.5 m; comprende 

desde la Punta del Arco hasta la parte anterior del sistema, con un ancho promedio de 0.8 a 

1.5 km; ésta se comunica a través del estero y de la boca artificial con el mar (Figura 3). 

 

En este sistema lagunar se desarrolla el bosque de manglar más extenso del Pacífico 

mexicano y se pueden encontrar distintas fitoregiones. En la Boca de Teacapán y la Parte 

Baja del Estero se observa bosque caducifolio, bosque de matorral y manglar, en éste 

último se encuentra principalmente mangle rojo (Rhizophora mangle) y blanco 

(Laguncularia racemosa). En la región del Estero y Boca de Cuautla domina el mangle 

negro (Avicennia germinans) y el mangle botoncillo (Conocarpus erectus), mientras que en 

la Laguna son más abundantes  el mangle blanco y rojo (Álvarez–Rubio et al., 1986). La 

mayor fuente de detritus de este sistema lagunar es la hojarasca aportada por la defoliación 

de los bosques de manglares, la cual se da en su mayoría al final del periodo de secas y a 

inicios del periodo de lluvias (Flores–Verdugo et al., 1997; González–Farías et al., 1997).  
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Figura 3. Laguna de Teacapán, Sinaloa, México (tomado de www.ngdc.noaa.gov/mgg_coastline/mapit.jsp). 
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Los datos utilizados en el presente estudio provienen de un proyecto experimental sobre 

selectividad y eficiencia de las redes de arrastre para camarón realizado en la Boca de 

Teacapán, Sinaloa (Figura 3), realizado por el Centro Regional de Investigación Pesquera 

de Mazatlán, Sinaloa (CRIP-Mazatlán) del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) y la 

Facultad de Ciencias del Mar (FACIMAR) de la Universidad Autónoma de Sinaloa (UAS). 

Los datos fueron complementados mediante muestreos realizados con financiamiento de la 

UAS a través de los proyectos PROFAPI No. 81 (2011) y PROFAPI No. 101 (2012) 

operados por la FACIMAR. La finalidad de estos muestreos fue obtener información 

faltante y colectar las gónadas de hembras y machos para poder describir la ovogénesis y 

espermatogénesis respectivamente. El protocolo de muestreo durante ambos periodos fue el 

mismo, con la finalidad de hacer comparables los resultados. 

 

Los muestreos se realizaron mensualmente durante los meses de mayo a diciembre del 

2007, de marzo a noviembre del 2008, de enero a octubre del 2009, en el mes de abril del 

2010, de agosto a diciembre del 2011 y de enero a julio del 2012 en la Boca de Teacapán en 

una red de estaciones que abarcaron los lados norte y sur. Las estaciones se ubicaron a 

distintas profundidades: 2 brazas (3.7 m), 5 brazas (9.3 m), 8 brazas (14.9 m) y 12 brazas 

(22.3 m). 

 

Para los arrastres se utilizaron dos embarcaciones tipo panga con motor fuera de borda y 

sistemas de captura de arrastre de tipo mixto con abertura de malla de 2.5 pulgadas, 

construidos con paño de poliamida y monofilamento, con 17 m de relinga superior y cuyas 

puertas de arrastre fueron construidas de terciado marino con estructura metálica, y de 

quilla de media luna con una y dos salidas de agua. 
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7.1. Muestreo Biológico.  

 

Los organismos colectados se depositaron en hieleras y se trasladaron al laboratorio de la 

FACIMAR para su análisis. Se tomó el peso total (g) de cada organismo con una balanza 

electrónica marca Shimadzu modelo ELB300 con una precisión de 0.01 g y las respectivas 

medidas morfométricas: longitud total (LT) tomada desde la punta del rostro hasta la punta 

de la cola (cm) y el ancho del disco (AD) tomada de las aletas pectorales que forman el 

disco, de extremo a extremo y evitando al máximo la curvatura del cuerpo (cm) (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Esquema de medidas morfométricas de U. nana. 

 

El sexo se determinó por la presencia (machos) o ausencia (hembras) de gonopterigios. Se 

obtuvieron otras medidas morfométricas como la longitud de órganos sexuales internos y 

externos, y se registró la presencia de embriones, en cuyo caso se tomaron sus medidas 

morfométricas de igual manera que a los adultos. 
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7.2. Determinación del estado de madurez 

 

El estado de madurez de los organismos se determinó de acuerdo a características sexuales 

externas e internas. Para las hembras se observaron y midieron los órganos sexuales 

internos, se registró el ancho del útero (UT), el ancho de glándula oviducal (GO) y el 

diámetro de los ovocitos. Dichas mediciones se realizaron al milímetro más cercano. Se 

consideraron como maduras cuando presentaron ovarios agrandados y vascularizados, así 

como ovocitos grandes de coloración amarillenta (evidencia de vitelo). Las hembras 

preñadas se detectaron por la presencia de huevos, capsulas uterinas o embriones en el 

útero, los cuales en su caso fueron medidos, sexados y contados. Se utilizaron cuatro fases 

de madurez: neonato (n), juvenil (j), adulto (a), preñez (p). 

 

Por su parte, en los machos se utilizaron tres fases de madurez: neonatos (n), juveniles (j) y 

adultos (a). Se consideró el desarrollo del gonopterigio; el cual se midió desde la punta 

hasta la axila que se forma entre la aleta pélvica y el abdomen. La madurez sexual de los 

machos se estimó observando el nivel de calcificación del gonopterigio y la capacidad para 

rotar hacia la parte frontal. En ocasiones se realizó un corte trasversal en la zona del 

epidídimo para verificar la presencia de semen como un auxiliar para la asignación de la 

madurez. Los testículos se midieron a lo largo (mm). Así mismo, se observó la 

vascularización y su diferenciación respecto al órgano epigonal como un indicador de 

desarrollo. Los neonatos se diferenciaron de los juveniles al notar el abdomen semi-

transparente. Por su parte, en los juveniles pequeños la coloración del abdomen es opaca y 

en los juveniles grandes, sus gonopterigios se observan aun flácidos. Los organismos 

fueron clasificados como adultos si presentaban los gonopterigios calcificados o testículos 

desarrollados. 

 

Se analizaron las gónadas macroscópicamente y microscópicamente, con el fin de validar el 

estado de madurez sexual y realizar una descripción detallada del sistema reproductor de 

hembras y machos. Para el análisis macroscópico se usó la escala de madurez propuesta por 

 ej a    ercado (2006) (Tabla 1). Para el análisis microscópico se tomaron muestras de las 
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gónadas de todos los estados definidos macroscópicamente y se hicieron cortes histológicos 

de la parte media del útero, glándula oviducal y ovario de hembras; y del testículo en 

machos.  

 

Las muestras obtenidas se fijaron en solución Davidson; en el laboratorio se lavaron y se 

preservaron en alcohol al 70%. Posteriormente se sometieron a sucesivos baños de alcohol 

de creciente concentración para su deshidratación en un procesador de tejidos, después se 

incluyeron en parafina y se cortaron transversalmente a un grosor de 4 micras en un 

micrótomo rotatorio (American Optical, Modelo 820) en el laboratorio de Histología del 

CRIP-Mazatlán para posteriormente ser teñidas con hematoxilina-eosina (H-E) (Martoja y 

Martoja–Pierson, 1970). Cada laminilla se examinó con microscopía de luz. 

 

Tabla 1. Escala de madurez propuesta para U. aspidura y U. rogersi (Mejía–Mercado, 2006), modificando 

algunos de ellos con base a las observaciones realizadas durante el presente estudio. 

 

Estado Hembras Machos 

I  

Hembras inmaduras, presencia de una 

tela transparente muy delgada; con 

ovarios poco visibles e incoloros. Sin 

desarrollo del aparato reproductor, los 

oviductos son delgados y rectos. 

 

 

Testículos poco visibles; ductos muy 

pequeños, delgados, transparentes y 

flácidos. Gonopterigios cortos y flácidos. 

 

 

II 

 

IIa. Ovarios con ovocitos sin desarrollar 

(poco visibles) con un color pálido. Las 

glándulas oviducales y los úteros no 

están diferenciados del oviducto.  

 

IIb. Los ovarios tienen ovocitos pre-

vitelogenéticos de color transparente, las 

glándulas oviducales se empiezan a 

diferenciar y los úteros presentan un 

mayor tamaño en la porción próxima a 

las glándulas oviducales. La cavidad del 

lumen es pequeña con células foliculares 

en reposo. 

 

 

IIa. Gonopterigios cortos y flácidos. Los 

testículos se encuentran poco 

desarrollados, se empieza a dar la 

vascularización y presentan órgano 

epigonal abundante, los epidídimos y 

ductos deferentes son delgados y rectos y 

están adheridos a la pared dorsal de la 

cavidad abdominal. 

 

IIb. Gonopterigios elongados y rígidos, 

pues se empiezan a calcificar. Los 

testículos ya están desarrollados, se 

observa una vascularización visible; los 

epidídimos y ductos deferentes se 

observan poco desarrollados. Vista de 
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túbulos seminíferos poco activos con 

cromatina de Espermátida en periodo de 

espermatogénesis. 

 

III 

 

Ovarios con ovocitos vitelogenéticos, 

glándulas oviducales grandes; los úteros 

tienen paredes gruesas y están 

ensanchados. Los oviductos se 

distinguen claramente. Se observa 

material de vitelo amorfo en el lumen. 

 

Los gonopterigios son elongados, rígidos 

y se encuentran totalmente calcificados. 

Los testículos están engrosados y el 

órgano epigonal es escaso, los 

epidídimos y ductos deferentes están 

contorneados. Presencia de túbulos 

seminíferos pequeños (poco activos) y 

grandes (activos), con los cromosomas 

condensados. 

 

 

IV 

 

Ovarios con ovocitos vitelogenéticos de 

tamaño pequeño, glándulas oviducales 

desarrolladas. Úteros dilatados e 

irrigados con embriones u ovocitos 

fecundados. Se observa un mayor 

desarrollo en la cavidad del lumen y el 

útero se encuentra muy vascularizado. 

 

 

 

7.3. Análisis de datos 

 

7.3.1. Análisis de las capturas 

 

Para analizar la distribución de captura a lo largo del año se realizaron histogramas de 

frecuencia y se describió la variación cuantitativa por mes y sexo. Con el fin de conocer la 

distribución en el hábitat, se analizó gráficamente la frecuencia por estado de madurez con 

respecto a la profundidad. Las descripciones se hicieron por separado para cada sexo con el 

propósito de evaluar si el patrón de distribución es diferente entre sexos.  
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7.3.2. Estructura de longitudes y pesos 

 

La composición en talla (considerando el AD) como de pesos totales de hembras y machos 

se analizó mediante la construcción de histogramas de frecuencia con intervalos de 1 cm 

para cada sexo. 

 

7.4. Relación talla–peso (AD–P) 

 

Para determinar la relación entre la talla (AD) y el peso total (P) se ajustó la siguiente 

ecuación potencial:  

 

P = a(AD)
b
 

 

Para estimar los parámetros, ésta ecuación potencial fue linealizada utilizando el logaritmo 

de ambas variables: 

 

(log P) = a + b (log AD) 

 

donde: 

P = peso total del organismo (g) 

AD = ancho de disco del organismo (cm) 

a = interceptor con el eje y (coeficiente) 

b = pendiente de la recta (exponente de isometría) 

 

Con la linearización logarítmica de la función potencial fue posible evaluar las diferencias 

estadísticas entre sexos por medio de un análisis de covarianza.  

 



Biología reproductiva de Urotrygon nana 

 

 

Nava–Nava P. Tesis Maestría ICMyL–UNAM. 

42 

En esta relación, si el valor de b es igual a 3, el crecimiento es isométrico, es decir, hay un 

incremento del peso (P) proporcional al cubo del ancho del disco (AD). Si es menor a 3 el 

crecimiento es alométrico negativo, es decir, el P aumenta comparativamente en menor 

proporción con respecto al AD. Si es mayor a 3 el crecimiento es alométrico positivo, es 

decir, el P aumenta comparativamente en mayor proporción con respecto al AD. La 

comparación entre el valor estimado de b y el valor de referencia (b= 3) se realizó mediante 

una prueba de t-Student estimando el valor de t calculado a partir de la siguiente ecuación 

con un nivel de significancia del 95%: 

 

 

 

donde: 

SlogAD = desviación estándar del logaritmo del ancho de disco (log AD). 

SlogP = desviación estándar del logaritmo del peso total (log P). 

r
2
 = coeficiente de correlación. 

b = valor de la pendiente. 

n = número de datos. 

 

7.5. Aspectos reproductivos 

 

7.5.1. Proporción de sexos 

 

La proporción de sexos se estimó estableciendo la relación de hembras y machos obtenidos 

en los muestreos, se utilizó el método de Wenner (1992), donde la proporción esperada 

(50%:50%, equivale a 1:1) se verificó mediante una prueba de ji-cuadrada (X
2
), con un 

nivel de significancia del 95% de la siguiente forma: 
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donde: 

Oi = valor observado. 

ei = valor esperado (n*0.5). 

 

7.5.2. Descripción del sistema reproductor 

 

A partir de las observaciones macroscópicas y microscópicas, se realizaron descripciones 

del sistema reproductor de hembras y machos, en cuanto a la forma, coloración y 

distribución de cada estructura. 

 

7.5.3. Estados de madurez 

 

Para las hembras se realizó una descripción macroscópica de los diferentes estados de 

madurez, para lo cual se consideró el tamaño y desarrollo del útero, la presencia de crías y 

de ovocitos en el ovario. En el caso de los machos, se usó como referencia el crecimiento 

del gonopterigio y el desarrollo del testículo. 

 

7.6. Proporción de madurez sexual 

 

Con base en los criterios de los estados de madurez establecidos, se estimó la proporción de 

madurez y se calculó la talla media de madurez sexual mediante la frecuencia del AD a la 

cual la mitad de los organismos (hembras y machos) se encontraron maduros (Liu et al., 

1999; Joung y Chen, 1995). En los machos se exploró el efecto del Índice de condición del 
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gonopterigio (I1: Calcificación y rotación (C–R); I2: Expansión del rifiodon (E); I3: Semen 

(S)) para evaluar si existen diferencias significativas en el criterio utilizado para juzgar a los 

organismos como inmaduros o maduros. Para lo cual, se adoptó un modelo lineal 

generalizado (MLG) para evaluar el efecto de interacción entre el ancho del disco y el 

índice de condición (AD|Índice) sobre la madurez binaria 0,1 correspondiente a organismos 

inmaduros y maduros, respectivamente. Si la interacción entre estos dos términos no fue 

significativa, el término fue removido evaluando así, el efecto directo del AD y el Índice. 

Se aplicó un análisis de varianza de una vía (ANOVA) para identificar el efecto del índice 

sobre la madurez y se utilizó el método de Tukey para identificar cual de los índices de 

condición difiere del resto. Adicionalmente, se tabularon los datos de longitudes por estado 

de madurez e índice y se elaboraron ojivas de madurez para cada índice para comprobar los 

patrones obtenidos en el MLG. La proporción de madurez en función del AD se determinó 

usando el siguiente modelo logístico: 

 

 

donde: 

ML = proporción de madurez estimada en función del AD. 

AD = ancho del disco (cm). 

AD50% = talla de madurez (mediana). 

Φ = pendiente de la curva. 

 

Las diferencias estadísticas entre sexos se evaluaron con un análisis de covarianza 

utilizando el AD como covariable y el sexo como factor. La variable indicadora se codificó 

como 0,1 representado a hembras y machos, respectivamente. La obtención de los 

parámetros se realizó mediante un ajuste de regresión logística binaria estimando el 

intervalo de confianza de los parámetros y de las ojivas utilizando el Software Minitab 

16.0. 
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7.7. Fecundidad 

 

Para determinar la fecundidad se contó el número de embriones en el útero de cada hembra 

y posteriormente se evaluó la relación entre el AD de las hembras preñadas contra el 

número de éstos en cada hembra. 

 

7.8. Talla de nacimiento 

 

La talla de nacimiento de la especie se determinó como el promedio de las tallas mínimas 

de los organismos de vida libre y las tallas máximas de los embriones. 

 

7.9. Ciclo de ovulación y gestación 

 

El ciclo del ovario se determinó por medio del registro del ovocito de mayor tamaño de 

cada hembra y analizando la media de cada mes de muestreo con la finalidad de evaluar el 

desarrollo de los ovocitos e identificar los posibles periodos de ovulación. La gestación se 

determinó mediante el análisis del desarrollo embrionario a lo largo del tiempo, desde la 

presencia de embriones en las primeras etapas de desarrollo, hasta el momento en el que se 

encontraron completamente desarrollados; a su vez, se comparó el tamaño de los embriones 

más grandes con el tamaño de los neonatos más pequeños para determinar la época de 

nacimiento. 

 

 

 

 



Biología reproductiva de Urotrygon nana 

 

 

Nava–Nava P. Tesis Maestría ICMyL–UNAM. 

46 

8. RESULTADOS 

 

8.1. Análisis de la captura 

 

Se examinaron 3,904 organismos de U. nana durante el periodo de muestreo, de los cuales 

2,724 fueron organismos de vida libre (1,391 hembras y 1,333 machos) (Tabla 2). Se 

observó una mayor captura de organismos de ambos sexos en septiembre. Las hembras se 

capturaron en mayor número en septiembre y los machos en julio (Figura 5). 

 

Tabla 2. Organismos de U. nana capturados en las faenas de pesca de camarón durante los años 2007–2012 

en Teacapán, Sinaloa: n = número total, ♀ = hembras, ♂ = machos, Interv. talla = intervalo de talla (cm), 

Talla prom.= talla promedio (cm). 

 

Mes n ♀ Interv. talla Talla prom. ♂ Interv. talla Talla prom.

Enero 88 58 5.8-13.2 9.87 30 6.8-11.9 9.51

Febrero 57 34 6.4-13.3 9.82 23 6.1-10.5 8.77

Marzo 219 98 5.3-14.5 10.99 121 5.3-11.9 9.85

Abril 38 17 6.7-13.0 9.92 21 6.3-10.5 8.93

Mayo 304 114 5.4-13.5 10.01 190 5.0-12.1 9.17

Junio 169 103 5.0-13.9 10.84 66 5.6-11.6 9.03

Julio 485 213 5.9-13.8 10.91 272 4.9-12.3 9.53

Agosto 245 139 4.2-13.5 10.50 106 3.3-11.9 8.56

Septiembre 607 347 5.1-13.9 9.27 260 3.7-11.9 7.98

Octubre 261 104 5.4-13.4 9.70 157 4.8-11.6 8.71

Noviembre 183 114 5.0-14.2 11.04 69 5.1-12.2 9.67

Diciembre 68 50 7.9-15.1 10.67 18 8.6-12.5 10.44  
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Figura 5. Composición mensual por sexo de U. nana capturados en las faenas de pesca de camarón durante 

los años 1997–2012 en Teacapán, Sinaloa. 

 

 

Ambos sexos fueron más abundantes a profundidades de 2–5 brazas (bz) (3.7–9.3 m) (n = 

1,777). No se observó una segregación en cuanto al uso de espacio, ya que se encontraron 

hembras y machos en todas las profundidades. Sin embargo, las hembras preñadas se 

concentraron en las profundidades más bajas (2–5 bz, 3.7–9.3 m) al igual que los neonatos, 

en el caso de los machos, los adultos se concentraron en profundidades bajas (2 bz, 3.7 m) 

(Figura 6). 
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Figura 6. Distribución de U. nana por profundidad  y estado de madurez para hembras (a) y machos (b), 1 = 

neonato, 2 = juvenil, 3 = adulto y 4 = preñez (en el caso de las hembras) capturados en las faenas de pesca de 

camarón durante los años 1997–2012 en Teacapán, Sinaloa. 
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8.2. Estructura de longitudes  

 

La estructura de tallas para ambos sexos fue de 3.3–15.1 cm de AD con un promedio de 9.6 

cm (d.e.= 2.01, mediana = 9.9, moda = 9.5) (Figura 7). El intervalo de talla más recurrente 

de captura de U. nana para ambos sexos fue de 9.4–11.0 cm de AD. 

 

 

Figura 7. Estructura de tallas de U. nana para hembras y machos capturados en las faenas de pesca de 

camarón durante los años 1997–2012 en Teacapán, Sinaloa. 

 

La LT de las hembras se encontró en el intervalo de 7.7–26.5 cm, con un promedio de 17.3 

cm (d.e.= 4.11); en el caso de los machos el intervalo fue de 5.9–23.0 cm de LT, con un 

promedio de 15.3 cm (d.e.= 3.39). La correlación entre la LT y el AD fue lineal con un 

grado de correlación alto para hembras y machos (Figuras 8 y 9, Tabla 3). 
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Tabla 3. Valores obtenidos de las ecuaciones de la relación entre la longitud total (LT) y ancho de disco (AD) 

para hembras y machos de U. nana. También se indica el número de organismos (n), ordenada al origen (a) y 

pendiente (b) con sus respectivos intervalos de confianza (Linf = límite inferior, Lsup = límite superior), el 

coeficiente de correlación (r
2
) y el valor de probabilidad (P). 

 

Sexo n Ecuación a Linf Lsup b Linf Lsup   r
2

P

Hembras 1212 LT = -2.57 + 1.95 AD -2.57 -2.85 -2.28 1.95 1.92 1.97 0.945 < 0.001

AD = 1.83 + 0.49 LT 1.83 1.71 1.96 0.49 0.48 0.49 < 0.001

Machos 1330 LT = -2.02 + 1.92 AD -2.02 -2.23 -1.80 1.92 1.89 1.94 0.950 < 0.001

AD = 1.45 + 0.50 LT 1.45 1.35 1.54 0.50 0.49 0.50 < 0.001

a b
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Figura 8. Relación longitud total (LT)-ancho de disco (AD) para hembras de U. nana. Con ambas ecuaciones 

a) LT = -2.57 + 1.95 AD y b) AD = 1.83 + 0.49 LT con sus respectivas regresiones lineales e intervalos de 

confianza de la regresión. 
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Figura 9. Relación longitud total-ancho de disco para machos de U. nana. Con ambas ecuaciones a) LT = -

2.02 + 1.92 AD y b) AD = 1.45 + 0.50 LT con sus respectivas regresiones lineales e intervalos de confianza 

de la regresión. 
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Tanto para las hembras como para los machos, la mayor captura fue de organismos 

maduros. En el caso de las hembras, las preñadas fueron las más capturadas (n = 895), con 

tallas de 6.5–15.1 cm de AD (promedio = 10.91, d.e.= 1.50), seguidas de hembras adultas 

(n = 302) con tallas de 6.3–12.9 cm de AD (promedio = 10.61, d.e.= 1.47), hembras 

juveniles (n = 172) con tallas de 5.0–8.8 cm de AD (promedio = 6.50, d.e.= 0.08) y las que 

se capturan en menor número son las que se encuentran en estado neonato (n = 22) las 

cuales presentaron tallas de 4.2–6.9 cm de AD (promedio = 5.68, d.e.= 0.59). En los 

machos se observó que los adultos fueron los más capturados (n =968) con tallas de 7.3–

12.5 cm de AD (promedio = 9.91, d.e.= 0.83), seguidos de los juveniles (n = 338) con tallas 

de 4.3–9.3 cm de AD (promedio = 6.72, d.e.= 0.97) y los que se capturan en menor número 

fueron los neonatos (n = 27), los cuales presentaron tallas de 3.3–6.8 cm de AD (promedio 

= 5.23, d.e.= 1.03) (Figura 10). 
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Figura 10. Estructura de tallas de U. nana para hembras (h) y machos (m) por estado de madurez: 1 = 

neonato, 2 = juvenil, 3 = adulto, 4 = preñez (hembras). 
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8.3. Estructura de pesos 

 

Las hembras presentaron mayor peso total que los machos. El intervalo de peso de las 

hembras fue de 3–125 g (promedio = 43.78, d.e. = 25.34, n = 1,340) y los machos de 2–65 

g (promedio = 28.28, d.e. = 14.21, n = 1,313) (Figura 11). 

 

 

Figura 11. Estructura en peso total de hembras y machos de U. nana capturados en las faenas de pesca de 

camarón durante los años 1997–2012 en Teacapán, Sinaloa.  

 

8.4. Relación talla–peso (AD–P) 

 

La relación AD–P total presentó diferencias significativas (F = 21.64, p <0.0001) entre 

hembras y machos, las primeras alcanzando un mayor peso para el mismo AD (Figura 12). 

La hembra más pesada registró 125 g y midió 13.9 cm de AD, mientras que el macho más 

pesado registró 65 g y midió 12.2 cm de AD. Cabe señalar que las hembras más pesadas se 

encontraban preñadas. Por otra parte, la hembra con menor peso fue una neonata que peso 3 



Biología reproductiva de Urotrygon nana 

 

 

Nava–Nava P. Tesis Maestría ICMyL–UNAM. 

55 

g y midió 5.4 cm de AD; en el caso de los machos, el que registró un menor peso fue un 

neonato de 2 g y un una talla de 3.3 cm de AD. Los valores de la pendiente (bhembras = 3.48; 

bmachos = 3.34), indican que tanto las hembras como los machos presentan crecimiento de 

tipo alométrico positivo (Tabla 4). 

 

 

Tabla 4. Valores de la pendiente (b) de la relación AD-peso para hembras y machos de U. nana, y los 

estadísticos de la prueba de t-student (glhembras = 1339; glmachos = 1312; α = 0.05). 

Sexo n b tcalculada ttablas Tipo de crecimiento

Hembras 1,340 3.48 22.98

Machos 1,313 3.34 15.28
1.96 Alométrico positivo
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Figura 12. Relación AD-peso de U. nana para (a) hembras y = 0.0115x
3.48

, r
2
 = 0.95 y (b) machos y = 

0.0162x
3.34

, r
2
 = 0.94. 
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8.5. Aspectos reproductivos 

 

8.5.1. Proporción de sexos 

 

La proporción de sexos hembras:machos para neonatos fue 0.67:1, para juveniles 0.79:1 y 

para adultos 1.17:1. La prueba de X
2
 indicó que en ninguno de los estados de madurez 

existen diferencias significativas. Neonatos (Xc
2
 = 0.80, gl = 1, p < 0.05), juveniles (Xc

2
 = 

2.46, gl = 1, p < 0.05) y adultos (Xc
2
 = 4.37, gl = 1, p < 0.05). 

 

8.5.2. Descripción del sistema reproductor 

 

8.5.2.1. Sistema reproductivo de hembras 

 

El aparato reproductor de las hembras de U. nana está constituido por un par de ovarios, 

oviducto anterior, glándulas oviducales y úteros; las estructuras de ambos lados son 

funcionales observando una predominancia en el uso de las estructuras del lado izquierdo.  

 

El ovario tiene la forma de saco alargado con paredes delgadas y lisas, tiene un color rosa 

pálido, se encuentra en la parte anterior de la cavidad abdominal, junto al órgano epigonal 

(Figura 13). En las hembras inmaduras el órgano epigonal que rodea al ovario ocupa la 

mayor parte del espacio y se observan algunos ovocitos de color amarillo-naranja apenas 

visibles embebidos en éste; mide de 1 a 13 mm de largo. Por el contrario, en las hembras 

maduras, el órgano epigonal se nota menos y el espacio del ovario está en su mayoría 

ocupado por ovocitos de color amarillo intenso de diferentes tamaños (1 a 7 mm); el ovario 

mide de 8 a 35 mm de largo.  
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Figura 13. Ovario de una hembra madura de U. nana. 

 

Los cortes histológicos sólo se pudieron hacer para las hembras maduras, observándose una 

gran cantidad de tejido conjuntivo laxo y fibroso; también se observaron folículos bien 

diferenciados. Los folículos presentaban los ovocitos en desarrollo rodeados por la zona 

pelúcida y por células de la capa granulosa que a su vez conforman la teca; también se 

observaron ovocitos atrésicos (Figura 14). 
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Figura 14. Corte transversal del ovario de una hembra madura de U. nana. Om: Ovocito maduro, Oa: 

Ovocito atrésico, Oe: Órgano epigonal, Ov: Ovocitos, Ofv: Ovocito con formación de vitelo, t: teca. 

Hematoxilina-eosina 4x. 

 

El oviducto anterior tiene la forma de un tubo delgado y largo de color blanco, está ubicado 

entre el ostium y la glándula oviducal, paralelo a la columna vertebral, en las hembras 

inmaduras es muy delgado, apenas se aprecia a simple vista; a medida que las hembras 

maduran éste se va ensanchando, pero sigue siendo difícil de observar a simple vista. No se 

pudieron hacer más observaciones macroscópicas ni cortes histológicos del oviducto, 

debido a la dificultad para extraerlo dado su tamaño pequeño. 

 

Entre el oviducto anterior y el útero se encuentra la glándula oviducal, la cual se observa 

como una protuberancia esférica, dura, de paredes lisas y de color crema. En las hembras 

inmaduras es poco visible, ya que no está ensanchada y no está diferenciada del resto del 

oviducto; en las hembras maduras se observaron tamaños de 1 a 5 mm de ancho (Figura 

15).  

 

En los cortes histológicos se observó que la glándula oviducal presenta un lumen central 

rodeado por lamelas transversales conformadas por tejido conectivo y mucosa; las lamelas 

están delimitadas por un epitelio de células columnares, las cuales se presentaron como 

terminaciones de las diferentes células secretoras que derivan de ellas (Figura 16). 
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Figura 15. Vista de la glándula oviducal (GO) y útero (UT) de una hembra madura de U. nana. 

 

 

Figura 16. Corte transversal de la glándula oviducal de una hembra madura de U. nana. Lu= Lumen, Cs = 

Células secretoras, Gt = Glándulas tubulares alargadas. Hematoxilina-eosina 4x. 
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El útero es la parte posterior del oviducto. Es de forma tubular, de color rosa, de paredes 

lisas y delgadas; une la glándula oviducal y el cérvix, el cual desemboca en la cloaca 

(Figura 17). En las hembras inmaduras es muy delgado, mide de 0.5 a 6 mm de ancho y a 

medida que éstas maduran se va ensanchando, mide de 2 a 41 mm de ancho, y las paredes 

se observan gruesas. El útero se encuentra conformado por músculo liso (miometrio) que 

presenta una gran vascularización y un gran cúmulo de linfocitos (Figura 18). En el interior 

del útero de las hembras preñadas se observaron unas extensiones que a simple vista 

parecen como unas vellosidades de color rojizo saliendo de éste, estas vellosidades son 

conocidas como trofonematas, las cuales secretan sustancias nutritivas para las crías.  

 

 

Figura 17. Úteros (UT) de una hembra madura de U. nana.  
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Figura 18. Corte transversal del útero de una hembra madura de U. nana. Cm = Capa muscular longitudinal, 

e = Irrigación arteriovenosa, Tc = Tejido conjuntivo, P = papilas. Hematoxilina-eosina. 

 

8.5.2.2. Sistema reproductivo de machos 

 

El sistema reproductor de los machos de U. nana está constituido por un par de testículos, 

unidos al epidídimo y al ducto deferente. En la parte posterior de la cavidad abdominal se 

encuentra la vesícula seminal, la cual se observa adherida a los riñones y debido a su 

pequeño tamaño fue imposible diferenciarla a simple vista. La glándula de Leydig y el vaso 

eferente tampoco pudieron ser diferenciados. 

 

Los testículos tienen la forma de saco alargado con bordes redondeados, se encuentran 

adheridos al órgano epigonal, el cual les da soporte. En los machos inmaduros los testículos 

se encuentran poco desarrollados y están envueltos en su totalidad por el órgano epigonal 

que ocupa la mayor parte del espacio; por el contrario, los machos maduros presentan el 

órgano epigonal menos notorio y los testículos toman una textura más sólida, pues se 

encuentran organizados en varios lóbulos, los cuales están rodeados por tejido conectivo 

(Figura 19).  
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Figura 19. Testículos de un macho maduro de U. nana. 

 

Dentro de los lóbulos se puede diferenciar una zona germinal que se encuentra cerca del 

centro, el desarrollo de ésta se va dando hacia los extremos, donde se encuentran los 

túbulos seminíferos maduros. En los cortes histológicos se observaron túbulos seminíferos 

con células sexuales en diferentes fases de desarrollo; desde células germinales, células 

sexuales en proceso de maduración y células sexuales maduras. En la primera fase se 

observan células esféricas de tamaño grande, las cuales son consideradas como 

espermatogonias, las cuales se encuentran dispersas dentro del túbulo seminífero sin 

presentar ningún arreglo.  

 

Posteriormente se da una primera división meiótica de las espermatogonias, en donde el 

número de células se incrementa y se empieza a dar una migración hacia la periferia de 

cada túbulo; esto da paso a la fase de espermatocito primario, los cuales se distinguen por 

presentar núcleos grandes y su forma es menos esférica que las espermatogonias. En estas 

células se puede observar claramente el inicio de un arreglo periférico de ellas dentro de 
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cada túbulo seminífero. A medida que continúa la división celular, el espermatocito 

primario da lugar al espermatocito secundario, el cual se caracteriza por presentar un 

tamaño y un núcleo pequeño y el arreglo periférico es más notorio.  

 

Cuando ocurre la segunda división meiótica, de cada espermatocito secundario se originan 

dos espermátidas, las cuales se puede diferenciar e identificar debido a que ocurre un 

proceso de diferenciación del acrosoma y el flagelo. Las últimas fases incluyen la 

espermiogénesis y el arreglo en espiral de los espermatozoides; en la espermiogénesis se da 

la definición de las cabezas, las colas, el agrupamiento y orientación periférica de los 

espermatozoides. Cuando los espermatozoides están en la fase de arreglo espiral, se 

agrupan aparentemente en cantidades iguales en la zona de la periferia de cada túbulo 

(Figura 20). 

 

 

Figura 20. Corte transversal de testículo de un macho  maduro de U. nana.  Es1 = Espermatogonia primaria, 

Es2 = Espermatogonia secundaria, Ec1 = Espermatocito primario, Ec2 = Espermatocito secundario, Esp1 = 

Espermátida primaria, E = Espermatozoides, Ea = Arreglo espermático, Oe = Órgano epigonal, Se = 

secreción eosinófila. Hematoxilina-eosina 10x. 

 

Los epidídimos son estructuras pareadas, se encuentran en la parte anterior de la cavidad 

abdominal, uno a cada lado de la columna vertebral. Tienen la forma de túbulos delgados y 

enrollados copiosamente, se encuentran adheridos a la pared dorsal de la cavidad. En la 

parte posterior del epidídimo se encuentra el ducto deferente, el cual se observa como un 

tubo largo y ancho. La vesícula seminal se extiende desde la parte anterior de la cavidad 
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abdominal hasta la parte posterior, en donde se observa un tubo más notorio y de forma 

enrollada que se confunde con el riñón en los organismos inmaduros. 

 

8.5.3. Estados de madurez 

 

Durante el periodo de muestreo se observó una mayor captura de hembras y machos 

maduros, los cuales constituyeron 86.05% y 72.62% respectivamente, predominando las 

hembras preñadas (64.34%). 

 

8.5.3.1. Madurez sexual en hembras 

 

Se analizaron 1,243 aparatos reproductores de hembras maduras (90.06%) e inmaduras 

(9.94%) de U. nana con tallas de 5.0–15.1 cm de AD. En las hembras inmaduras con tallas 

de 5.0–8.8 cm de AD fue difícil distinguir la glándula oviducal del resto del oviducto, ya 

que el diámetro fue de 0.5 a 2 mm. En las hembras maduras con tallas de 6.5–15.1 cm de 

AD la glándula oviducal se aprecia más diferenciada del oviducto, debido a que aumenta su 

diámetro de 1–5 mm (Figura 21). 

 

El útero en hembras inmaduras tuvo un diámetro de 0.5–6 mm y en las hembras maduras de 

2–41 mm. Se observa que éste comienza a crecer en forma acelerada cuando las hembras 

alcanzan un AD de 7.0 cm (Figura 22). Las hembras inmaduras presentaron un ovario poco 

desarrollado con ovocitos de 1–2 mm de diámetro. Las hembras maduras presentaron 

ovocitos de diferentes tamaños al mismo tiempo con diámetros entre 1–7 mm (Figura 23). 

Aunque se encontraron hembras pequeñas (desde los 5.7 cm de AD) con presencia de 

ovocitos vitelogenéticos, se sugiere que la talla mínima de madurez está en 7.0 cm de AD, 

considerando que se comienzan a observar cambios en el ancho del útero y el oviducto, y a 

diferenciarse la glándula oviducal; además de presentar un ovario más compacto. La 

hembra preñada más pequeña que se encontró midió 6.5 cm de AD. 
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Figura 21. Relación entre el ancho de disco y el diámetro de la glándula oviducal de U. nana. 
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Figura 22. Relación entre el ancho de disco y el ancho del útero de U. nana. 
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Figura 23. Relación entre el ancho de disco y el diámetro máximo de los ovocitos de U. nana. 

 

8.5.3.2. Madurez sexual en machos 

 

En los machos el desarrollo de los testículos es progresivo (Figura 24). Los organismos 

inmaduros, con gonopterigios flácidos presentaron un intervalo de 5–18 mm en el largo del 

testículo. A partir de 8.0 cm de AD los testículos empiezan a desarrollarse gradualmente 

llegando a medir de 11–32 mm de longitud. El macho más pequeño con gonopterigios 

calcificados presentó testículos de 14 mm de longitud y el más grande de 26 mm de 

longitud. 

 

El desarrollo de los gonopterigios es más rápido y se pueden considerar dos fases de 

crecimiento; la primera incluye a organismos juveniles con tallas de 4.3–9.3 cm de AD, los 

cuales presentan crecimiento lento; en la segunda etapa se observa un crecimiento 

acelerado, que incluye a organismos en estado de transición a la madurez, los cuales 

presentaron tallas de 7.0–9.0 cm de AD, encontrando organismos con gonopterigios 
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totalmente calcificados a partir de 9.0 cm de AD cuando se observa que el crecimiento se 

estabiliza (Figura 25). Se sugiere que la talla mínima de madurez está en 9.0 cm de AD, 

considerando que se comienza a observar el testículo con una textura más compacta y 

tomando en cuenta que a partir de esta talla todos los organismos presentaron el 

gonopterigio calcificado. 
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Figura 24. Relación entre el ancho de disco y la longitud del testículo de U. nana. 
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Figura 25. Relación entre el ancho de disco y la longitud del gonopterigio de U. nana. 

 

8.6. Proporción de madurez sexual 

 

La talla de primera madurez AD50% de hembras fue de 7.5 cm de AD (11.7 cm de LT) 

(Figura 26). En los machos, el efecto de la interacción (AD|Índice) sobre la proporción de 

madurez fue significativa (p = 0.039). La prueba de Tukey mostró que los índices 

estimados con distintos criterios de madurez fueron diferentes entre sí (Tabla 5). Los datos 

tabulados de cada índice se presentan en la Tabla 6. La ojiva basada en la calcificación y 

rotación (C–R) mostró un valor de AD50% de 8.2 cm de AD, la ojiva basada en la expansión 

del rifiodon (E) y la presencia de semen (S) mostraron valores de AD50% de 8.4 y 8.5 cm de 

AD respectivamente (Figura 27) (Tabla 7). 
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Figura 26. Proporción de madurez sexual para hembras de U. nana con intervalos de confianza (95%). 
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Figura 27. Proporción de madurez sexual para machos de U. nana para cada índice; C–R= Calcificación y 

rotación; E = Expansión del rifiodon; S = Semen, con sus respectivos intervalos de confianza (95%). 
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Tabla 5. Prueba de Tukey para cada uno de los índices de condición para machos. 

 
 

                                                                                     IC del 95% para cada media sobre el 

                                                                                     conjunto de las desviaciones estándar 

           Índice              n          Media        d.e.           -+-----------+-----------+-----------+---------- 

               1               1332       0.7282     0.4450                                                             (--*-) 

               2                 756       0.5212     0.4999                          (--*--) 

               3                 629       0.4245     0.4947        (--*---) 

                                                                                  -+-----------+-----------+-----------+---------- 

                                                                                0.40          0.50          0.60           0.70 
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Tabla 6. Datos tabulados para cada índice de madurez para machos de U. nana. 

a)

AD (cm) Inmaduros Maduros Total Pr. Obs.

3-4 2 2 0.00

4-5 11 11 0.00

5-6 86 86 0.00

6-7 119 119 0.00

7-8 91 3 94 0.03

8-9 33 70 103 0.68

9-10 1 337 338 1.00

10-11 281 281 1.00

11-12 85 85 1.00

12-13 7 7 1.00

Total 343 783 1126

Índice I (C-R)

 

b)

AD (cm) Inmaduros Maduros Total Pr. Obs.

3-4 2 2 0.00

4-5 11 11 0.00

5-6 86 86 0.00

6-7 119 119 0.00

7-8 91 91 0.00

8-9 33 12 45 0.27

9-10 1 136 137 0.99

10-11 86 86 1.00

11-12 20 20 1.00

12-13 2 2 1.00

Total 343 256 599

Índice II (E)

 

c)

AD (cm) Inmaduros Maduros Total Pr. Obs.

3-4 2 2 0.00

4-5 11 11 0.00

5-6 86 86 0.00

6-7 119 119 0.00

7-8 91 91 0.00

8-9 33 13 46 0.28

9-10 1 93 94 0.99

10-11 87 87 1.00

11-12 32 32 1.00

12-13 3 3 1.00

Total 343 228 571

Índice III (S)
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Tabla 7. Valores de los parámetros de las ojivas de madurez de hembras (♀) y machos (♂) 

Sexo n AD50% Linf Lsup Error estándar ɸ Error estándar ɸ

♀ 1219 7.5 7.4 7.6 0.07 0.35 0.03

♂ ( -R) 1226 8.2 8.1 8.3 0.04 0.23 0.02

♂ (E) 599 8.4 8.3 8.5 0.05 0.23 0.03

♂(S) 570 8.5 8.4 8.6 0.06 0.24 0.03

AD50%

 

 

8.7. Fecundidad 

 

Se encontraron embriones en 539 hembras muestreadas; de los 1027 embriones, el 32.4% 

se encontraron en el útero derecho, mostrando una dominancia del útero izquierdo. No se 

encontró una relación estadística entre la talla de la madre y el número de embriones (n = 

682, r
2
 = 0.20), ya que se encontraron hembras pequeñas con anchos de disco de 6.6 cm con 

tres embriones y de 7.9 cm de AD con cuatro embriones; mientras que la más grande con 

un AD de 14.5 cm presentó un embrión (Figura 28). La fecundidad varió entre uno y seis 

embriones (promedio = 1.8, d.e. = 1.01). La distribución de frecuencias del número de 

embriones por hembra indica una moda en el intervalo de un embrión (Figura 29). La 

proporción sexual embrionaria fue 1.37:1, hembras:machos respectivamente. La prueba de 

X
2
 indicó que no existe diferencia significativa (Xc

2
 = 6.72, gl = 1, p < 0.05). 
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Figura 28. Relación entre el ancho de disco de hembras y el número de embriones (n = 682, r
2
 = 0.20) de U. 

nana. 
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Figura 29. Distribución de frecuencia de embriones por hembra de U. nana. 
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8.8. Talla de nacimiento 

 

Se examinaron 365 embriones en total. La talla promedio de los embriones fue mayor en 

agosto y enero (5.0 cm de AD, n = 39, d.e. = 1.24) y la menor en marzo (4.4 cm de AD, n = 

9, d.e. = 1.26) (Figura 33). Los neonatos presentaron por su parte la mayor talla promedio 

en enero (6.4 cm de AD) y la menor en julio (5.1 cm de AD) (Figura 30). La talla promedio 

de los neonatos durante todo el periodo de estudio fue de 5.4 cm de AD, mientras que la 

talla promedio total de los embriones fue de 4.7 cm de AD, lo cual sugiere que la talla de 

nacimiento de la especie se encuentra entre los 4.7–5.4 cm de AD (7.6–8.6 cm de LT). 
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Figura 30. Crecimiento de neonatos por mes de U. nana.  
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8.9. Ciclo de ovulación y gestación 

 

Se observó un mayor porcentaje de embriones en los meses de febrero, marzo, junio, julio y 

agosto, mientras que los neonatos y juveniles se presentaron en mayor proporción en 

septiembre; en el caso de los adultos se mantuvo relativamente constante durante el año. En 

cuanto a las hembras preñadas, su proporción en las capturas aumentó en marzo (Figura 

31). 

 

 

Figura 31. Proporción mensual de estados de desarrollo de hembras y machos de U. nana. 

 

El diámetro máximo de los ovocitos presentes en hembras maduras se encontró en 

primavera, sugiriendo que las hembras estaban listas para la ovulación (Figura 32). Los 

embriones alcanzaron las mayores tallas en invierno y verano, siendo la talla más grande de 

5.0 cm de AD en los meses de agosto y enero (Figura 33). Por lo que se puede considerar 

que el periodo de gestación es de aproximadamente 4–5 meses. 
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Figura 32. Diámetro mensual de los ovocitos de hembras maduras (d.e. = 1.38) 
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Figura 33. Crecimiento embrionario de U. nana por mes (d.e. = 1.05). 
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9. DISCUSIÓN 

 

9.1. Análisis de la captura 

 

La segregación por sexo, edad y tamaño es común en los elasmobranquios, siendo una 

estrategia para evitar la competencia por recursos, por las diferencias que se puedan 

presentar en el hábitat o debido a la reproducción (Pratt y Carrier, 2005). En el presente 

estudio se observó que tanto los neonatos como los juveniles se distribuyen en aguas poco 

profundas, ya que al ser zonas con una gran productividad biológica ofrecen una mayor 

cantidad de alimento y un sitio seguro ante sus posibles depredadores; mientras que en los 

adultos se observó una distribución más amplia. 

 

La presencia de hembras preñadas en aguas poco profundas se debe a que son lugares 

óptimos para el nacimiento de sus crías, pues además de encontrar abundante alimento les 

ofrece seguridad y resguardo ante sus depredadores. Lo anterior concuerdo con lo 

mencionado por Guzmán–Castellanos (2006) y Rubio–Lozano (2009). La distribución 

observada en los machos adultos coincide con lo descrito por Guzmán–Castellanos (2006), 

quien menciona que éstos tienden a distribuirse más cerca de la costa que las hembras; las 

cuales presentan una distribución horizontal más amplia y se encuentran en aguas más 

profundas.  

 

Por lo que se puede observar en el presente estudio, los individuos maduros de U. nana son 

más abundantes en aguas poco profundas; lo cual es un patrón coincidente que se ha 

observado en otras especies de rayas y que está relacionado con sus eventos reproductivos, 

tal y como lo mencionan Hoisington y Lowe (2005) y Jirik y Lowe (2012) para Urobatis 

halleri, la cual se va hacia aguas poco profundas para aparearse y expulsar a sus crías, al 

igual que Rhinobatos productus (Márquez–Farías, 2007), U. nana (Guzmán–Castellanos, 

2006), Dasyatis sabina (Wallman y Bennett, 2006) y U. chilensis (Rubio–Lozano, 2009). 

Además es común la presencia de hembras preñadas en estas aguas debido a que presentan 
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una maternidad termófila, la cual es un tipo de conducta materna con termorregulación en 

la cual las hembras preñadas muestran una preferencia por temperaturas cálidas (Shine, 

2006; Jirik y Lowe, 2012). El uso de éstas aguas cálidas puede conferir beneficios 

reproductivos, tales como periodos cortos de gestación, porcentaje alto de supervivencia de 

las crías o tallas grandes de nacimiento, incremento porcentual del crecimiento en hembras 

inmaduras o un incremento en la producción de huevos en las especies ovíparas (Klimley, 

1987; Economakis y Lobel, 1998; White y Potter, 2005; Wallman y Bennett, 2006; Hight y 

Lowe, 2007; Wearmouth y Sims, 2008; Jirik y Lowe, 2012). 

 

9.2. Estructura de longitudes y pesos 

 

La talla máxima encontrada en el presente estudio para hembras fue de 26.5 cm de LT y 

para machos de 23.0 cm de LT, la cual es menor a la reportada para la especie en el Golfo 

de Tehuantepec (Guzmán–Castellanos, 2006), (37.6 cm de LT para hembras y 29.3 cm de 

LT para machos). Lo anterior probablemente se deba al arte de pesca usado, ya que en 

dicho estudio se usaron redes de fondo con una abertura de malla de 1.75 pulgadas. Por otra 

parte, las tallas encontradas por Miyake y McEachran (1988) en el Golfo de Nicoya, Costa 

Rica son similares a las encontradas en el presente estudio (24.3 cm de LT para hembras y 

20.2 cm de LT para machos). En cuanto a las longitudes mínimas, las encontradas en el 

presente estudio (hembras 7.7. cm de LT, machos 5.9 cm de LT) son también similares a 

las reportadas por Miyake y McEachran (1988) (6.7 cm de LT para hembras y 8.2 cm de 

LT para machos), así como las reportadas por Guzmán–Castellanos (2006) (8.0 cm de LT 

para hembras y 8.2 cm de LT para machos). 

 

Se observó que las hembras presentan tallas mayores que los machos, lo cual es una 

característica común en otras rayas y elasmobranquios; ya que es una adaptación a la 

viviparidad, pues a medida que aumenta el tamaño del disco mayor es la cavidad abdominal 

y por ende hay un mayor número de crías, o bien, hay pocas crías de mayor tamaño (Cortés, 
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2000). En la relación entre el ancho del disco y el peso, se observó que las hembras más 

grandes son más pesadas que los machos; ya que las hembras más pesadas (125 g) estaban 

en estado de gravidez y los embriones contribuyeron al peso total registrado. 

 

9.3. Relación talla–peso (AD–P) 

 

La relación entre la talla y el peso son de suma importancia para conocer la dinámica de la 

población y es muy útil para el manejo de las pesquerías, ya que las estimaciones de la 

biomasa dependen de los valores de las constantes estimadas de ésta relación (Rubio–

Lozano, 2009). En esta relación influyen diversos factores, como son la condición del 

individuo, la cantidad de contenido en el estómago, el peso del hígado, el estado de 

madurez y la presencia de hembras grávidas (Kohler et al., 1996; Rubio–Lozano, 2009). En 

U. nana, tanto las hembras como los machos presentan un crecimiento de tipo alométrico 

positivo, lo cual significa que el peso aumenta en mayor proporción con respecto al ancho 

del disco. Por lo general se ha observado en los batoideos que las hembras alcanzan tallas y 

pesos mayores que los machos, tal como se ha observado en Dasyatis sabina (Snelson et 

al., 1988), Myliobatis californica (Martin y Cailliet, 1988), Rhinobatos productus 

(Villavicencio–Garayzar, 1995a), Urotrygon nana (Guzmán–Castellanos, 2006), Urobatis 

halleri (Serrano–Acevedo, 2007), U. chilensis (Rubio–Lozano, 2009), Rhinobatos 

leucorhynchus (Payán et al., 2011). Lo cual coincide con lo encontrado en el presente 

estudio, en donde las hembras son más grandes y más pesadas que los machos. 
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9.4. Aspectos reproductivos 

 

9.4.1. Proporción de sexos 

 

En los elasmobranquios la proporción de sexos por tallas permite conocer factores 

importantes que podrían estar ocultos en la proporción sexual general, tales como cuál es la 

relación entre hembras y machos en un intervalo de tallas determinado (Tresierra y 

Culquichicón, 1995; Mejía–Mercado, 2006), lo cual puede indicar la influencia del 

reclutamiento de nuevos organismos a la población, el crecimiento, la mortalidad y la 

segregación espacial y temporal. En el presente estudio la proporción de sexos 

hembras:machos encontrada para neonatos fue 0.67:1, para juveniles 0.79:1 y para adultos 

1.17:1. Guzmán–Castellanos (2006) encontró en el Golfo de Tehuantepec una proporción 

de sexos hembras:machos para neonatos de 0.7:1, para juveniles 1.3:1 y para adultos 1:1, lo 

cual es similar a lo encontrado en el presente estudio. 

 

9.4.2. Descripción del sistema reproductor 

 

Entre los elasmobranquios, las hembras presentan diferencias marcadas en cuanto al 

desarrollo y distribución de su sistema reproductor (Wourms, 1977). En los diversos 

estudios realizados en rayas, se ha observado que hay especies con ovarios pareados y 

funcionales; mientras que en otras solo uno es funcional; esto mismo se presenta en la 

glándula oviducal, el oviducto y el útero (Lutton et al., 2005; Wourms, 1981; Hamlett y 

Koob, 1999). 

 

En los elasmobranquios, los ovarios realizan tres funciones principales: 1) generación de 

células germinales, 2) adquisición y acumulación de vitelo y 3) biosíntesis y secreción de 

hormonas, en su mayoría esteroides (Hamlett y Koob, 1999). En la mayoría de las especies 
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vivíparas aplacentadas se ha observado la predominancia de un ovario sobre el otro, en los 

tiburones el ovario derecho es el que principal generador de ovocitos, mientras que el 

ovario izquierdo no es funcional, en las rayas el ovario izquierdo es el principal productor 

de ovocitos maduros (Hamlett y Koob, 1999), lo cual coincide con lo observado en U. 

nana. 

 

En los elasmobranquios, los ovarios están asociados directamente con el órgano epigonal, 

el cual es un tejido autónomo linfomieloide, cuya función ha sido poco estudiada y por lo 

tanto poco conocida (Lutton et al., 2005). Esta asociación que se presenta entre el ovario y 

el órgano epigonal varía entre las diferentes especies (Pratt, 1988); sin embargo para U. 

nana varía también entre las hembras maduras e inmaduras; ya que en las hembras 

inmaduras se observó al ovario cubierto por el órgano epigonal, lo cual coincide con la 

descripción realizada del ovario de U. aspidura y U. rogersi (Mejía–Mercado, 2006); 

mientras que en las hembras maduras el órgano epigonal se retrae y se observa el ovario en 

la superficie externa de este. 

 

En cuanto a la organización y forma del oviducto y el útero, es muy variable entre los 

elasmobranquios debido a la amplia diversidad de especies y los patrones reproductivos 

existentes. En las especies ovíparas y vivíparas, las última región del oviducto se ensancha 

para formar el útero, el cual se presenta como una estructura altamente desarrollada y con 

varias modificaciones (Wourms, 1977). En U. nana, los úteros se observaron pareados cada 

uno al lado de la columna vertebral, unidos cada uno de éstos a la pared anterodorsal tal y 

como lo describe Wourms (1977) y Mejía–Mercado (2006) para U. aspidura y U. rogersi. 

 

En algunas especies vivíparas se ha observado que ovulan ovocitos de tamaño 

relativamente grande, sin embargo existen algunas otras que ovulan ovocitos de tamaño 

pequeño (Hamlett y Koob, 1999). En U. nana al igual que en U. aspidura y U. rogersi 

(Mejía–Mercado, 2006) se observó la presencia de ovocitos pequeños, los cuales poseen 

poca cantidad de vitelo, el cual resulta insuficiente para completar el desarrollo de los 

embriones; a esto se puede atribuir la estrategia reproductiva que presentan, en donde el 
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epitelio del útero forma vellos alargados llamados trofonematas. Estas vellosidades 

aumentan la superficie disponible para la producción de leche intrauterina (histotrofo), la 

cual es secretada dentro del lumen del útero y de este modo, los embriones aparte de recibir 

nutrientes de la madre; en sus primeras etapas de desarrollo presentan un saco vitelino 

pequeño (Hamlett y Koob, 1999). Lo anterior se observó en U. nana, donde las 

trofonematas se observaron más desarrolladas en hembras maduras, las cuales estaban 

preparadas para la gestación. En las observaciones microscópicas realizadas se observó una 

alta vascularización, la cual es una condición necesaria y vital que garantiza la producción 

de histotrofo (Hamlett y Koob, 1999) y compensar las necesidades osmorreguladoras, 

respiratorias y excretoras del embrión (Wourms, 1981). En esta forma de reproducción se 

observa poca descendencia pero de tamaño grande, tal como se ha observado en Torpedo 

ocellata, Dasyatis americana, Myliobatis freminvillei (Hamlett y Koob, 1999), U. aspidura, 

U. rogersi (Mejía-Mercado, 2006), U. nana (Guzmán–Castellanos, 2006), U. chilensis 

(Rubio–Lozano, 2009); lo cual es similar a lo encontrado en el presente estudio.  

 

El sistema reproductor de los machos de U. nana no varía mucho del patrón general de 

otras especies de elasmobranquios. Sin embargo, Hamlett y Koob (1999) mencionan la 

glándula alcalina, la cual se encuentra en la base del riñón y la vesícula seminal; pero en U. 

nana no se pudo identificar esta estructura pareada, ya que no fue posible observarla a 

simple vista.  

 

Los testículos en los machos de U. nana son estructuras pares que se encuentran uno al lado 

del otro de la columna vertebral, lo cual coincide con lo descrito por Wourms (1977). Los 

gonopterigios se presentaron como estructuras pares y como extensiones de la base 

posterior de las aletas pélvicas, lo cual se ha reportado para todas las rayas.  

 

En los tiburones se presenta el saco sifonal, el cual es remplazado en los batoideos por la 

glándula del gonopterigio, la cual se encuentra en ambos gonopterigios (La Marca, 1964; 

Babel, 1967; Mejía–Mercado, 2006); sin embargo esta estructura no fue revisada en los 
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organismos de U. nana. En algunos machos de U. nana se observó el rifiodon de los 

gonopterigios expandido, lo cual probablemente indicaba una etapa de cópula. 

 

9.4.3. Estados de madurez 

 

Para las hembras, Conrath (2004) mencionó que la madurez se determina mediante la 

evaluación de la condición del tracto reproductivo y observado la presencia o ausencia de 

ovocitos bien desarrollados en el ovario; presencia de huevos, capsulas uterinas o 

embriones en el útero. Para los machos, Urban (2000) mencionó que la mejor manera de 

definir la madurez es a partir del desarrollo de los órganos copuladores (gonopterigios), 

pues en los organismos adultos llegan más allá del extremo posterior de las aletas pélvicas. 

Esto difiere en lo observado en el presente trabajo, ya que la longitud de los gonopterigios 

de los organismos maduros e inmaduros no presentaron gran variación; por lo que se 

considera que las características más relevantes para el análisis en esta especie es la 

presencia y cantidad de semen y el aspecto en cuanto al color y forma de las gónadas. Para 

definir los estados de madurez se deben de realizar observaciones microscópicas, ya que 

sirven para sustentar y complementar las observaciones que se hacen para definir a un 

organismo como maduro o inmaduro; lo cual se consideró y se realizó en el presente 

estudio. 

 

9.5. Proporción de madurez sexual 

 

Conocer la talla media de madurez sexual de una especie es de gran importancia, ya que 

puede ayudar a determinar la talla óptima de primera o media de captura (Tresierra y 

Culquichicón, 1995). En el presente estudio, se encontró que las hembras maduran a una 

talla menor a la estimada previamente para la especie en el Golfo de Tehuantepec (~10.5 

cm de AD, 16.6 cm de LT) (Guzmán–Castellanos, 2006). La diferencia en la talla de 

madurez sexual se puede deber a los factores característicos del hábitat de cada área de 
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estudio y por otra parte, también pueden influir los diferentes métodos y características 

(externas e internas) utilizadas para determinar el grado madurez. 

 

En los machos no se tiene certeza en cuanto al mejor descriptor de madurez en el presente 

estudio, ya que los tres índices comparados presentaron diferencias significativas en la talla 

de madurez; las cuales son similares a la reportada por Guzmán–Castellanos (2006) (~8.7 

cm de AD, 13.4 cm de LT), quien tomo en cuenta el tamaño y calcificación de los 

gonopterigios para establecer la talla de primera madurez. 

 

9.6. Fecundidad 

 

En el presente estudio se encontró una fecundidad similar a la reportada por Guzmán–

Castellanos (2006) (uno a cuatro embriones), quien reportó una talla de nacimiento entre 

8.3 y 9.4 cm de LT, la cual fue mayor a la encontrada en el presente estudio (4.7 y 5.4 cm 

de AD, 7.6 y 8.6 cm de LT). 

 

Cervigón et al. (1992) mencionaron que en su mayoría las rayas de este género presentan 

de cuatro a seis embriones, lo cual se observó en U. nana durante el periodo de muestreo; 

sin embargo de las 682 hembras preñadas solamente dos tuvieron hasta seis embriones y 

nueve presentaron cinco embriones. En otras especies de la misma familia se ha observado 

esta tendencia como en U. microphthalmum (Almeida et al., 2000) encontraron una 

fecundidad de uno a tres embriones, en U. rogersi (Mejía–Mercado, 2006) de uno a cuatro 

embriones, en U. venezuelae (Téllez et al., 2006) de uno a cinco embriones y en U. 

chilensis (Rubio–Lozano, 2009) de uno a cinco embriones; lo cual puede estar relacionado 

con el tamaño que pueden llegar a alcanzar los embriones y el espacio que tienen 

disponible las hembras en sus úteros, ya que estas rayas presentan una cavidad abdominal 

relativamente pequeña. 
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Cervigón et al. (1992) plantearon que se presentó una tendencia dependiente de la 

fecundidad con la talla materna de U. rogersi, donde a mayor longitud de la madre, mayor 

es el número y talla de los embriones. Esta tendencia ha sido encontrada en U. chilensis 

(Rubio–Lozano, 2009), Urobatis halleri (Babel, 1967), D. longa (Villavicencio–Garayzar 

et al., 1994); sin embargo en el presente trabajo no se encontró dicha relación. 

 

9.7. Ciclo de ovulación y gestación 

 

Según Wourms (1977) se pueden distinguir tres tipos generales de ciclos reproductivos en 

los elasmobranquios: 1) reproducción durante todo el año, 2) un ciclo anual parcialmente 

definido, con uno o dos picos durante el año, y 3) un ciclo anual, bianual o de mayor 

duración bien definido. En el presente estudio, se observó que posiblemente U. nana 

presenta un ciclo anual parcialmente definido, con uno o dos picos durante el año, 

observándose dos picos de crecimiento en los embriones en invierno y verano. Por otra 

parte, se observó que la ovulación se da principalmente en primavera. Guzmán–Castellanos 

(2006) para esta misma especie sugirió que las crías nacen durante mayo, junio, julio y 

agosto, lo cual es parecido con lo encontrado en el presente estudio. 

 

Wourms (1977) sugirió que en las rayas vivíparas aplacentadas la gestación va de dos a 

cuatro meses; por otra parte, Hamlett y Koob (1999) consideraron que el periodo de 

gestación en las rayas de la familia Urotrygonidae y Urolophidae es corto. En estudios 

realizados en especies de la misma familia se ha observado que U. chilensis (Rubio–

Lozano, 2009) presenta dos ciclo reproductivos por año con un tiempo de gestación de 

aproximadamente cuatro meses, mientras que U. rogersi (Mejía–Falla et al., 2012) presenta 

tres ciclos reproductivos al año con un periodo de gestación de cuatro a cinco meses. En 

otras especies como Dasyatis americana (Henningsen, 2000) se han observado dos ciclos 

por año con un tiempo de gestación que varía entre 4.5 y 7.5 meses, en P. violacea (Ranzi, 

1934 en Babel, 1967) se sugieren dos meses de gestación. Por otra parte, para U. halleri 
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(Babel, 1967) propuso un periodo de gestación de tres meses. En el presente estudio, se 

encontró que posiblemente U. nana presente un periodo de gestación similar al encontrado 

por estos autores (aproximadamente 4–5 meses). 
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10. CONCLUSIONES 

 

- En la bahía de Teacapán, Sinaloa, se encuentran distribuidos organismos 

representativos de cada estado de madurez (neonatos, juveniles, adultos y hembras 

preñadas) de U. nana. Se observó una mayor captura de organismos maduros en 

ambos sexos, encontrando que las hembras son más grandes y pesadas que los 

machos. 

 

- La relación morfométrica talla–peso presentó diferencias significativas entre sexos, 

mostrando ambos sexos crecimiento alométrico positivo. 

 

- La proporción sexual hembras:machos de la especie fue significativamente igual a 

1:1 para neonatos, juveniles y adultos. 

 

- En las hembras se observó que ambos úteros son funcionales, pero se notó una 

predominancia en el uso de las estructuras del lado izquierdo. En los machos se 

presentaron ambos testículos con el mismo nivel de desarrollo. 

 

- El modelo logístico indicó que el 50% de las hembras alcanzan la talla de madurez 

sexual a los 7.5 cm de AD, en los machos depende del criterio adoptado para definir 

la madurez, se encontró entre 8.2–8.5 cm de AD (considerando el grado de 

calcificación y rotación de los gonopterigios y la presencia de semen 

respectivamente).  
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- La fecundidad fue de 1–6 embriones, donde no se encontró una relación directa con 

el tamaño de la madre; la talla de nacimiento de las crías está entre 4.7 y 5.4 cm de 

AD (7.6 y 8.6 cm de LT). 

 

- El diámetro máximo de los ovocitos presentes en hembras maduras se encontró en 

primavera, sugiriendo que las hembras estaban listas para la ovulación. Los 

embriones alcanzaron las mayores tallas en invierno y verano, por lo que se puede 

considerar que el periodo de gestación es de 4–5 meses aproximadamente. 

 

A la luz de los resultados, y en el contexto de la hipótesis planteada, la raya U. nana tiene 

características típicas de los elasmobranquios, sin embargo, parece tener un crecimiento 

acelerado debido a la diferencia entre la talla de nacimiento y la talla de madurez. Sin 

embargo hacen falta más estudios sobre su biología, demografía, distribución y abundancia 

para saber cómo se está comportando la población. 
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