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RESUMEN

La raya guitarra del Atlantico, Pseudobatos lentiginosus, es endémica del
Atlantico occidental, tiene importancia pesquera al aprovecharse por las
comunidades riberefas tanto para el consumo humano como para la
elaboracién de artesanias. Existen muy pocos trabajos que aborden sus
aspectos bioldgicos y ecoldgicos, por o que es importante realizar estudios
haciendo un énfasis en su biologia reproductiva, ya que nos permitiria generar
conocimiento base sobre su aprovechamiento y conservaciéon. Es por ello que
la presente disertacion profesional tiene como objetivo general contribuir al
conocimiento de la biologia reproductiva de P. lentiginosus de la costa sur de
Veracruz. Se obtuvieron 352 ejemplares, los cuales fueron colectados a través
de la pesca riberefia que se practica en las cercanias de Antdn Lizardo y
Alvarado, Veracruz. Para ello se realizaron salidas mensuales, durante un
periodo anual, de julio 2017 a julio 2018. A cada ejemplar, se les tomaron los
datos morfométricos (longitud total, longitud de mixopterigios, ancho del disco);
ademas del sexo, peso total, peso del higado; peso del testiculo, diametro de
los testiculos, peso del ovario, diametro del ovario, peso de las glandulas
oviductales, estadio de madurez, fertilidad y fecundidad. Se extrajeron las
ggonadas y se conservaron en formaldehido al 10% para su posterior analisis.
La proporcion de sexos se determind tomando en cuenta el numero total de
organismos de ambos sexos, luego se dividié el numero total de hembras entre
el numero total de machos, se comprobd si habia una diferencia significativa
mediante una prueba de Xi?. La talla de primera madurez se determiné cuando
la poblacién alcanzé el 50% de organismos maduros. Las hembras tuvieron un
intervalo de talla entre 26.3 y 77.5 cm de LT y para los machos, entre 29.2 a 61
cm de LT. De manera general, la clase de talla con el mayor numero de
ejemplares fue de 51 a 60 cm (123 organismos). La proporcion hembras
machos fue de 1.01H: 0.80 M, siendo las hembras las que predominan en la
poblacién (p>0.05). El indice gonadosomatico (IGS) en hembras mostro el valor
mas alto durante el mes de abril (5.77+3.18), mientras que el valor mas bajo
fue durante el mes de junio (1.23+0.09). En los machos, el IGS tuvo el valor
mas alto durante abril (1.08+£0.37), mientras que el valor mas bajo fue durante
el mes de diciembre (0.34+0.20). El indice hepatosomatico (IHS) en hembras
mostro el valor mas alto durante el mes de febrero (2.21£1.43), y junio presenté
el menor (1.231£0.07). La talla de primera madurez sexual (Lso%) en hembras y
machos correspondié a los 48 y 47 cm respectivamente. Se encontraron tres
estadios para las hembras (inmadura, madura y gravida), y dos para machos
(inmaduros, maduros). A partir de 99 hembras gravidas, se estimd una puesta
en promedio de 1-5 crias. La fertilidad, a partir de 168 hembras, tuvo un
promedio de 2 a 8 ovocitos en hembras maduras y de 2 a 11 en hembras
gravidas.
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INTRODUCCION

Los representantes de la clase Chondrichthyes se encuentran entre los grupos
mas basales de gnatostomados (Compagno., 1999). Son un grupo monofilético
que se subdivide taxonédmicamente en las subclases Holocephalii (Quimeras) y
Elasmobranchii (tiburones y rayas). Se distribuyen en todos los océanos, desde
la cercania a la linea de costa, hasta las zonas abisales (Nelson et al., 2016).
Son considerados un importante recurso bioldgico, asi como cultural, ecolégico,
alimenticio, econémico y turistico (Del Moral-Flores y Pérez-Ponce de Ledn,
2013). Dentro del territorio mexicano habitan aproximadamente 214 especies
de contrictios, de las cuales 111 son tiburones, 8 quimeras y 95 rayas (Del
Moral-Flores et al., 2016).

Entre los representantes de los Condrictios, los batoideos tienen un
cuerpo muy aplanado, mucho mas que los tiburones (selaceos). Las aberturas
branquiales se encuentran debajo de las aletas pectorales, mientras que los
tiburones las tienen a los lados de la cabeza; como ellos, tienen el esqueleto
cartilaginoso. Ademas, los ojos y los espiraculos estan situados en la parte
dorsal; los ojos carecen de membrana nictitante. Las mandibulas pueden
proyectarse hacia adelante en la mayoria de las especies; los dientes son
aplanados; el morro posee 6rganos que detectan los campos magnéticos; las
aletas pectorales estan muy ensanchadas y su angulo anterior esta unido a los
lados de la cabeza, por delante de las aberturas branquiales; carecen de aleta
anal. Las vértebras anteriores estan fusionadas en una estructura llamada

sinarcualia (Garcia, 2008).

Las rayas de la familia Rhinobatidae, conocidas mundialmente como
rayas guitarra y a nivel local como diablitos, se agrupan en cuatro géneros, tres
subgéneros y al menos 48 especies. Estan distribuidas en todos los mares
tropicales y templados, desde aguas costeras y someras hasta profundidades

cercanas a los 370 m (Compagno, 2005).

Los géneros Rhinobatos y Pseudobatos, representan parte importante
dentro de la captura incidental de numerosas pesquerias en el mundo
(Stobutzki et al., 2002; Klippel et al., 2005). Lo que, junto a otras amenazas
como la degradacion de habitats y el uso de estos organismos para la


https://es.wikipedia.org/wiki/Aleta_(zoolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Esqueleto
https://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_nictitante
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtebra
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elaboracion de artesanias (Fowler et al., 2005), ha llevado a que 37 de las 48

especies estén incluidas en la Lista Roja de Especies Amenazadas, de acuerdo
con la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por
sus siglas en inglés). Las cuales estan categorizadas como vulnerables o
amenazadas, y solo Rhinobatos horkelli como criticamente amenazada (IUCN,
2010).

La reproduccion de los condrictios es clasificada de acuerdo con el tipo
de paricion y el modo en que la madre aporta nutrientes a los embriones
(Hamlett et al. 2005). De acuerdo con el tipo de paricidn, los condrictios se
clasifican en oviparos vy viviparos. En las especies oviparas los ovocitos son
fecundados, envueltos en capsulas coriaceas y posteriormente liberados al
fondo marino, donde transcurre el desarrollo embrionario. En las especies
viviparas los embriones son retenidos en los uteros, durante el desarrollo hasta

su nacimiento (Musick, 2005).

La especie Pseudobatos lentiginosus tiene distribucion en el Atlantico
occidental, desde Carolina del Norte a Yucatan, incluyendo al Golfo de México
(McEachran y Fechhelm, 1998). Se reporta que alcanza un tamafio maximo 76
cm de longitud total (LT); es de habitos benténicos en aguas costeras, tiene
una superficie dorsal gris ceniza a marréon chocolate, con numerosas y
pequefias manchas blancas sobre la mayor parte de la superficie dorsal (Fig.
1); en la superficie ventral tiene un color amarillento palido y posee tubérculos

agrandados dorsalmente en el morro (Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez, 1996).

Figura 1. Ejemplar de Pseudobatos lentiginosus exhibido en un acuario

(Fotografia tomada de www. Arkive.org).
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ANTECEDENTES

La micro y macroestructura del sistema reproductivo, en elasmobranquios, ha
sido estudiada por Pratt (1988), quien destacd la importancia de estas
evaluaciones para esclarecer sus relaciones filogenéticas. Otros trabajos
generales, como el de Collonello (2009), estudié la ecologia reproductiva de
tres batoideos: Atlantoraja castelnaui, Rioraja agassizi y Zapteryx brevirostris.
En donde muestra las estrategias adaptativas acerca de la reproduccion de

cada especie, en un escenario de explotacion comercial intensiva.

Numerosos estudios, sobre la historia de vida de condrictios, ubican a
los Rinobatidos como estrategas k, exhibiendo bajas tasas de crecimiento,
maduracion sexual tardia, bajas tasas de fertilidad y largos ciclos de vida
(Holden y Raitt,1975).

Con respecto a la familia Rhinobatidae, los estudios que versan sobre
aspectos reproductivos son: Grijalba-Bendeck et al. (2008), describen la
biologia reproductiva de Pseudobatos percellens, sefalandola como una
especie matrotréfica con viviparidad aplacentaria y fertilidad entre 2 y 4
embriones por afo. Trabajos relacionados como Payan et al. (2011), estudian
la biologia de Pseudobatos leuchorynchus en costas colombianas, en el cual
reportaron aspectos reproductivos como: proporcion de sexos, fertilidad, talla
de madurez sexual. Realizaron también relaciones morfométricas como:
longitud total — peso y establecieron la talla de primera madurez para las

hembras.

El trabajo de Downton-Hoffmann (2001), estudia la biologia de
Pseudobatos productus, en costas de Baja California Sur, en el cual se destacé
los parametros medidos: talla de madurez sexual y proporcion de sexos,
fecundidad, y la relacion respecto a la longitud total de las hembras y el nimero

de embriones.

Curiel-Godoy (2017), trabajo la biologia de una poblacion de P.
productus, en las costas de Baja California Sur, en el cual obtuvo resultados
similares a los obtenidos por Downton-Hoffman (2001). Los cuales se

desglosan a continuacién: la talla de madurez sexual encontrada en machos
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fue de 80 cm de LT y para el caso de las hembras la madurez se alcanzo a los

100 cm. La proporcion de sexos corresponde a 2.94 hembras por 1 macho,
mientras que la proporcion sexual de embriones fue de 1.04 hembras por 1
macho. La fecundidad reportada fue de 4 a 18 embriones. Por ultimo, relacién
talla-fecundidad obtenida fue Y=-30.889x°3% lo cual infiere una tendencia a
incrementar la talla de las hembras mientras que aumenta también el numero

de crias.

Hensley et al. (1998), describen la puesta de 12 hembras de P.
lentiginosus, en las costas del Golfo de México, de las cuales obtuvieron 79

embriones y en promedio cada hembra tuvo 1 a 6 crias.

Con base en lo anterior y a la informacion reproductiva de las especies
de la familia Rhinobatidae (Tabla 1) destaca la falta de informacion sobre los
aspectos reproductivos de P. lentiginosus; ademas, de la importancia que tiene

dicho conocimiento para el aprovechamiento sustentable de la especie.

Tabla 1. Resumen de los parametros reproductivos registrados en el género

Pseudobatos.
P. productus P. ZapteryX P. lentiginosus P. percellens
leuchorynchus brevirostris
ESPECIE/ TRABAJO
COMPOSICION DE 58.9-162cm 20-76cm 20-67-4cm @ - 17 -735cm Q
TALLAS 56 —115¢cm & 22.5-64.3cm 19.6 — 64.7 cm
3 3 17.4-60.9 cm
3
PROPORCION DE 1.42:1 4:1 2:1 0.98:1
SEXOS
(H:M)
Ls0% 111.8cm @ 47 cm @ 499 cm @ - -
95.1cm & 44 cm & 50.5cm &
IGS - - febrero - febrero @ (1,44
(2.5¢0.73) & +0,01)
IHS - - febrero - enero & (2,84 £
(3.75+0.74) & 1,23)
febrero
(8+3) ¢
MORFOLOGIA 1 par de ovarios 1 par de ovarios 1 par de Uteros - -
GONADAL funcionales y 1 y 1 par de Uteros funcionales
EXTERNA utero funcional funcionales 1 par de
2 testiculos testiculos con
alargados 1 par de I6bulos
testiculos
alargados y
comprimidos




PROPORCION
SEXUAL DE
EMBRIONES

H:M

RELACIONES

MORFOMETRICAS

FERTILIDAD

FECUNDIDAD

ESPECIE/
TRABAJO

1.065:1

4-44 ovocitos

7-18 embriones

P. productus

Gonzalez Malvaez Mario Alberto

1:1

1 — 16 ovocitos

1-6 embriones

P. leuchorynchus

1:1

LT- Peso: 9E-
06LT2'96379
3e-05L.T27308%
18 ovocitos

3 — 6 embriones

Zapteryx
brevirostris

.

4- 8 ovocitos

3- 6 embriones

P.
lentiginosuS

2 - 4 embriones

P. percellens

COMPOSICION DE
TALLAS

PROPORCION
SEXUAL (H:M)

Lso%

IGS

IHS

MORFOLOGIA
GONADAL
EXTERNA

PROPORCION
SEXUAL DE
EMBRIONES

H:M

RELACIONES

MORFOMETRICAS

FERTILIDAD

FECUNDIDAD

58.9 - 162 cm

?
56 -115¢cm &

1.42:1

111.8cm @
95.1cm &

1 par de
ovarios
funcionales y
1 Gtero
funcional
2 testiculos
alargados
1.065:1

4-44 ovocitos

7-18
embriones

20-76cm @
22.5-64.3cm &

4:1

47 cm Q
44 cm &

1 par de ovarios y 1
par de uteros
funcionales
1 par de testiculos
alargados y
comprimidos

1:1

1 — 16 ovocitos

1-6 embriones

20-67-4cm Q
19.6 -64.7cm &

2:1

49.9cm @
50.5cm &
febrero (2.5£0.73)
)

febrero
(3.75£0.74) &
febrero (813) ¢
1 par de uteros
funcionales

1 par de testiculos
con lébulos

1:1

LT- Peso: 9E-
06LT2'96379
3e-05L.T27308 7
18 ovocitos

3 — 6 embriones

4- 8 ovocitos

3-6
embriones

17 - 73.5cm
?

17.4-60.9

cm &
0.98:1

febrero @
(1,44 £ 0,01)

enero & (2,84
+1,23)

2-4
embriones
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OBJETIVOS
General

Contribuir al conocimiento de la biologia reproductiva de la raya guitarra del

Atlantico, Pseudobatos lentiginosus, de la costa sur de Veracruz.

Particulares

Caracterizar los parametros poblacionales de la especie bajo estudio:

composicion de tallas, proporcion de sexos, talla de primera madurez (L50%).

Obtener los indices biolégicos que hacen referencia a los aspectos

reproductivos.

Describir la estructura gonadal externa de ambos sexos en distintos

estadios reproductivos, asi como la fertilidad y fecundidad de las hembras.

Estimar las relaciones morfométricas corporales y reproductivas.
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Area de Estudio
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El municipio de Alvarado se localiza en la regién central del estado de

Veracruz. La distancia aproximada que presenta a la capital del estado es de

190 km. Este se encuentra situado entre las coordenadas 18° 46' 52"N y 95°

46' 26"W. Su territorio esta formado por una extensién de unos 840.63 km?Z.

Debido a las diferentes elevaciones que hay en dicho municipio se localiza a

una altitud promedio de 10 metros sobre el nivel del mar (Fig. 2).
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Figura 2. Localizacion cartografica de la costa de Veracruz (tomada de

http://www.veracruz.gob.mx/)

La localidad de las Barrancas se localiza en el Municipio de Alvarado, en el

Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, y se localiza entre las coordenadas
19° 00°37"" Ny 95° 58°0.9"" W. Este poblado se encuentra a una altura de 10

m s.n.m. La mayoria de los pobladores se dedican a la pesqueria riberefia (Fig.

3; INEGI, 2010).
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En la costa sur de Veracruz, se puede ver una zona de baja productividad

primaria y altas temperaturas a nivel superficial de mar, ya que en ese lugar se
localiza el inicio de un giro anticiclénico, el cual se encarga de intercalar los

nutrientes y por ende cambiar las zonas de produccién del mar.

4

Figura 3. Fotografia de la comunidad de pescadores de las barrancas utilizando

el chinchorro playero.

Trabajo de campo

Se realizaron seis salidas a la costa de Veracruz, en especial a la localidad de
Las Barrancas, donde se utilizé el chinchorro playero con una luz de malla (8
cm), para la obtencion de los ejemplares de P. lentiginosus como parte de la
pesca artesanal riberefia que se practica en la comunidad, durante un periodo

anual, de julio 2017 a agosto de 2018.

Se registraron los datos morfométricos correspondientes, en una
bitacora (Fig. 4): fecha de colecta; numero de ejemplar; sexo; peso total (g);
longitud total (Lt); longitud de los mixopterigios (Lm); ancho del disco (Ad); peso
del higado (g); peso del testiculo (g); diametro de los testiculos (D test); peso
del ovario (g); diametro del ovario (D ova); peso de las glandulas oviductales

(Pg. rect) ; estadio de madurez; fertilidad y fecundidad.
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A

LT

v

Figura 4. Medidas morfométricas externas tomadas de un ejemplar de P.
lentiginosus. LT: longitud total del organismo; AD: ancho del disco, y L. Mix.:

Longitud del mixopterigio.

Trabajo de laboratorio

Para el trabajo de laboratorio, los ejemplares colectados se conservaron
en un congelador para su posterior procesamiento. Se procedié a descongelar
a los organismos para realizar una incision en la region ventral con el fin de
observar y describir el aparato reproductor. Se extrajeron las génadas e higado
los cuales fueron pesados (g). A continuacién, las goénadas fueron fijadas y
resguardas en frascos con formol al 10%, para su posterior analisis y

manipulacion.

Para el caso de las hembras se midio el ovocito mas grande y el ancho
de las glandulas oviductales, mientras que para el caso de los machos se midio

el largo y ancho de los testiculos y la longitud de los mixopterigios.
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La composicién de tallas se determind mediante clases de talla,

posteriormente fueron separados por sexos, estableciendo la talla maxima y

minima de ambos grupos.

Se calculé la proporcidon de sexos dividiendo el numero total de hembras
entre el numero total de machos (Zar, 2010). Se utiliz6 el estadistico de prueba
de chi cuadrada (Xi?) para probar estadisticamente las diferencias en
proporcion de sexos tedrica de 1:1 de acuerdo con la siguiente ecuacion
(Daniels, 2002).

Xi2 = (Ifi = f21 = 0.5)2,
Donde:
f1= Proporcién observada de hembras
f2= Proporcion observada de machos

n= numero de ejemplares totales

La talla de primera madurez se determiné cuando la poblacion alcanzo el

50% de organismos maduros (Pratt y Otake, 1990).

El andlisis de L50% se realizdé ajustando la ecuacion logistica a la
proporcion de organismos maduros, respecto a la longitud total del organismo,
siguiendo lo descrito por Mollet et al. (2000), de acuerdo con la siguiente
relacion:

Pm=1/[1+EXP—(a+b*LT)]
Donde;
Pm= proporcién sexual de organismos maduros de la muestra, transformado a
valores binomiales, donde se asume 0 si es inmaduro y 1 si es maduro.
a= Constante de la ecuacién que determina el punto de origen de la curva.
b= Constante de la ecuaciéon que determina la inclinaciéon de la curva.
LT = Longitud Total
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Para inferir la época de reproduccion, se calculé el indice

gonadosomatico (IGS), a partir de cada organismo en valores porcentuales, y

de acuerdo con la siguiente expresion (Vazzoler,1996).

1GS = (P?g) * 100

Donde:
Pg = peso de las gbénadas

P = peso de cada organismo

Para determinar indirectamente el estado de madurez sexual préximo,
se calculé el indice hepatosomatico (IHS), este indice hepatosomatico es de
utilidad también para indicar el nivel de reservas de cada organismo, tal como

se muestra en la siguiente expresién (Bohemen et al, 1981).
PH
IHS = (?) * 100

Donde:
PH = peso del higado

“P = peso de cada organismo

Para determinar la madurez sexual se tomaron en cuenta los criterios
establecidos por Springer (1960) y Clark & von Schmidt (1965). En los machos
se midieron los mixopterigios, para esto se considerd la distancia desde la
parte posterior de la cloaca hasta la parte distal de éstos, asi como el grado de
calcificacion, (que tan rigido estan los mixopterigios), considerando
sexualmente maduros a los machos con mixopterigios calcificados con
rotacion, apertura del rifiodon (punta distal del mixopterigio) y con esperma en

los ductos deferentes.
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En las hembras, se observo si tienen el himen roto, un abultamiento en

el abdomen, cicatrices post-copulatorias en aletas pectorales y si presentan

ovocitos maduros en el ovario o huevos.

La descripcion morfoldgica del aparato reproductor de ambos sexos se
basdé en el criterio de los esquemas de Collonelo (2009), y se tomaron
fotografias de las génadas de ambos sexos para su posterior analisis, sefalado
los componentes de cada uno de ellos, asi como las diferencias entre cada
estadio. Mientras que para la determinacién de los estadios de madurez, se

utilizé la siguiente tabla, tomada de Collonelo (2009) (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteres distintivos de los estadios de madurez sexual en

Condrictios.
Estadio Fase Hembras Machos
Juvenil 1 Ovocitos y glandulas Los mixopterigios no
(Inmaduros) oviductales no distinguibles a sobrepasan el extremo de las
simple vista aletas pélvicas
Adultos 2 Ovarios con ovocitos vitelados  Los mixopterigios sobrepasan
(Maduros) (amarillos) y uteros vacios el extremo de las aletas
pélvicas, y estan calcificados
Adultos 3 Uteros con huevos coridceos -
(Gravidas)

La relacion talla peso se obtuvo mediante una regresion potencial, a
partir de la siguiente ecuacion
W =a.LP

Donde: “W” = Variable independiente (Peso, Long. Mixopterigio, Ancho
del disco), “a” = Factor de condicién, “X” = Variable dependiente (LT), “b” =

pendiente a la ordenada del origen
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Para determinar la fertilidad, se contaron los ovocitos por hembra, y se

obtuvo un promedio, también se tomaron los criterios de Collonello (2009) para
determinar la fecundidad, el cual contabiliza el numero de embriones por

hembra y también se obtuvo un promedio.

RESULTADOS
Se examinaron y procesaron 351 ejemplares, 195 hembras y 156 machos,
posteriormente se separaron en diferentes estadios: Inmaduros, Maduros,

Gravidas (para el caso exclusivo de las hembras).

Composicion de tallas
Se establecieron 7 clases de tallas, las hembras presentaron una LT entre,
26.3y 77.5 cm y para el caso de los machos, entre 29.2 y 61 cm de LT. La
clase de talla con el mayor numero de ejemplares de 51 a 60 cm, obteniendo
un total de 123 organismos, de los cuales predominaron los machos con 71
ejemplares. (Fig. 5).
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Figura 5. Estructura por tallas (LT en cm) de la raya guitarra, P. lentiginosus,

capturada en la costa sur de Veracruz.

Proporcién de sexos
La raya guitarra presentd un periodo de mayor abundancia durante los meses
de octubre, diciembre, marzo y abril, en donde estuvo dominado por las
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hembras, mientras que los machos dominaron durante los meses de noviembre

y julio (Fig. 6). Se capturaron 351 organismos, siendo estos 195 hembras y 156
machos, con una relacion 1.01H: 0.80 M (P >0.05, t= 2.17; Tabla 3).
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Figura 6. Proporcién mensual de sexos de la raya guitarra, P. lentiginosus,

capturada en la costa sur de Veracruz.

Tabla 3. Proporcién sexual por mes de P. lentiginosus, capturados en la Costa

sur de Veracruz

Mes Hembras  Machos Proporcién X? X? P

Hembras Machos

julio (1) 7 7 1H: 1M 0.08 0.10 <0.05
septiembre 1 13 0.076H: 1M 5.91 7.38 >0.05
octubre 28 24 1.16H:1M 0.03 0.03 <0.05
noviembre 5 14 0.357H:1M 2.92 3.65 >0.05
diciembre 36 21 1.71H:1M 0.59 0.74  >0.05
enero 18 12 1.49H:1M 0.11 0.13 <0.05
febrero 27 9 3H:1M 2.45 3.06 >0.05
marzo 19 18 1.05H:1M 0.12 0.15 <0.05
abril 31 20 1.54H:1M 0.25 0.31  >0.05
mayo 11 3 3.68H:1M 1.33 1.67 >0.05
junio 7 2 3.49H:1M 0.80 1.00 >0.05
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julio (IN) 2 8 0.24H:1M 2.28 284 >0.05

Agosto 3 5 0.59H:1M 0.47 0.59 >0.05

Talla de primera madurez (L50%)

De acuerdo con el analisis de la frecuencia acumulativa, en talla de los
organismos maduros, se determiné una talla de primera madurez (L 50%) de
48 cm de LT en hembras. Es decir, que una hembra que alcance un minimo de
48 cm ya se considera madura sexualmente (Fig. 7). Mientras que un macho,

alcanza en promedio su madurez sexual a partir de 47 cm (Fig. 8).
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Figura 7. Talla media de madurez en hembras de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz
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Figura 8. Talla media de madurez sexual en machos de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz.

indice gonadosomatico (IGS)
El calculo del IGS general mostré que el valor mas alto fue durante el mes de
abril (3.32+3.39), donde se reportd la mayor cantidad organismos maduros

para ambos sexos (Fig. 9).
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Figura 9. Variacion mensual del indice gonadosomatico general de la raya

guitarra, P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz
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El IGS obtenido para el caso de los machos tuvo el valor mas alto

durante el mes de noviembre y también el mes con mayor variacion (1.01+0.88)
(Fig. 10).
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Figura 10. Variacién mensual del indice gonadosomatico en machos de la raya

guitarra, P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz

El calculo del IGS obtenido para las hembras maduras mostroé el valor mas alto
durante el mes de febrero (2.42+2.09) (Fig. 11).
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Figura 11. Variacion mensual del indice gonadosomatico en hembras maduras

de la raya guitarra, P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz
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Se calcul6 también el IGS exclusivamente para hembras gravidas, el valor mas
alto fue obtenido durante el mes de julio (4.77+3.62) (Fig. 12).
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Figura 12. Variacién mensual del indice gonadosomatico en hembras gravidas

de la raya guitarra, P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz

indice hepatosomatico (IHS)
El calculo del IHS en hembras mostrd el valor mas alto durante el mes de Junio
(4.87£1.98). En donde se reportd la mayor cantidad de organismos en

condiciones Optimas para su posterior reproduccion (Fig. 13).
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Figura 13. Variacion mensual del indice hepatosomatico en hembras de la raya

guitarra, P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz

Sistema reproductor en hembras
El sistema reproductor en hembras esta estructurado por un par de ovarios,
dos oviductos y glandulas oviductales, los cuales estan situados a cada lado de

la columna vertebral y estan unidos por el mesenterio. (Figs. 14-16).

Ovarios

Los ovarios estan constituidos por ovocitos (los cuales son precursores de la
formacion del 6vulo) y se encuentran al borde de los ovarios. En hembras
inmaduras estan indiferenciados, mientras que en hembras maduras y gravidas

son muy abundantes y tienen un diametro de >3.1mm.

Su funcién principal es la produccion de ovocitos y hormonas para el
funcionamiento de los demas componentes del aparato reproductor. El tamafio
estd relacionado con el grado de madurez, siendo mas grandes cuando la

hembra se encuentra gravida y mas pequefios en hembras inamduras.
Glandulas oviductales

Es una modificacion del oviducto del tracto reproductivo de las hembras, tienen
una conformacion arrifionada y su funcion es el almacén del esperma, y
también es donde se lleva a cabo la fertilizacion el ovocito. En hembras
maduras y gravidas, estas glandulas estan muy bien diferenciadas, mientras
que en estadios inmaduros aunque son visibles, aun no estan completamente

desarrolladas (Juaristi-Videgaray, 2016).
Oviductos

En su conformacion, los oviductos estan cubiertos por un epitelio. De acuerdo
con sus caracteristicas anatomicas y funcionales, es posible diferenciar cuatro
regiones: oviducto medio, anterior y posterior, este ultimo es llamado
comunmente Utero cuando la hembra se encuentra gravida (Collonelo, 2009).

Tiene la funcién de comunicar con los ovarios, con el fin de que el esperma
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llegue y fecunde al 6vulo. También tiene la funcion de cubrir a los embriones

durante todo su desarrollo.

Oviductos
. 5 trasltcidos
Ovarios pequefios
en desarrollo
Glandulas
oviductales en
desarrollo
0Ocm 5cm 8cm

--
Figura 14. Aparato reproductor de hembra inmadura de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz.
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Ovarios

desarrollados y
delimitados

Glandulas
oviductales
definidas

Oviducto bien
definido

0Ocm 5cm 10cm

"

Figura 15. Aparato reproductor de una hembra madura de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz.
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Ovarios maduros
y listos para ser
fecundados

Ovocitos
atrésicos en la
periferia del
ovario

Embriones con
su saco vitelino
protegidos
dentro del Utero

0Ocm 5cm 15cm

--
Figura 16. Aparato reproductor de una hembra gravida de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz.
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Embriones

Se encontraron los siguientes estadios en los embriones de hembras gravidas
de P. lentiginosus (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteres externos de los estadios de embriones en P. lentiginosus

e Estadio | (Temprano): Presentan una coloracion durazno y no posee
denticulos dérmicos que recubran su cuerpo. En la regién ventral
presentan un saco vitelino, el cual esta comunicado con el embrién por

una especie de corddn. La LT promedio es de 6 cm (Fig. 17).

e Estadio Il (Intermedio): Presentan una coloracién café, ya que su
dorso esta recubierto por denticulos dérmicos. En la regién ventral
presentan un pequefio saco vitelino. La LT promedio es de 15 cm (Fig.
18).

e Estadio Ill (Neonato): Presentan un dorso con denticulos dérmicos
bien definidos, de lado ventral cuenta con una cicatriz que es el
remanente del corddon que tenia con su saco vitelino, alcanzan tallas
de 16 a 20 cm (Fig. 19)

0Ocm 4cm 6cm
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Figura 17. Embriones de P. lentiginosus en estadio temprano

Figura 18. Embrién de P. lentiginosus en estadio intermedio con su saco

vitelino
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Figura 19. Organismo Neonato de P. lentiginosus

Sistema reproductor en machos
El sistema reproductor masculino esta conformado por los testiculos, conductos
deferentes, vesiculas espermaticas, epididimo y externamente por los

mixopterigios (Figs. 20-21).
Testiculos

Estos o6rganos estan pareados y tienen una conformacién elongada, su
ubicacion es peritoneal y estan cubiertos por un epitelio. Su funcién principal es
la produccion de los espermatozoides. En estadio inmaduro, son pequeios < 2
mm y estan muy poco desarrollados, tienen una consistencia flacida. Mientras
que los organismos maduros los testiculos completamente desarrollados y su

consistencia es mas rigida.

Conductos deferentes
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Son conductos en la godénada masculina, donde se lleva a cabo Ia
espermatogénesis; estos conductos convergen en un conducto en comun que

lleva a los espermatozoides al exterior (Juaristi-Videgaray, 2016).
Vesiculas esperméticas

Son tubulos recubiertos por un epitelio y su funcion principal es la produccion y
almacén de prostaglandinas, también intervienen en la eyaculacion,

aumentando el volumen del semen (Collonelo,2009).
Epididimo
Es el 6rgano situado en el borde posterior del testiculo, posee una fuerte

musculatura. Su funcién es almacenar las espermatogonias hasta que maduren

a espermatozoides.
Mixopterigios

Los mixopterigios son 6rganos elongados y tubulares (internamente tienen
conductos seminiferos y en el borde tienen orificios llamados rifiodones y estan

encargados de la liberacién del esperma del macho.

Una diferencia clara entre un organismo maduro de uno inmaduro es el grado
de calcificacion de estos o6rganos. Un organismo maduro tendra los
mixopterigios mas calcificados, indicando que esta listo para reproducirse,

mientras que un organismo inmaduro tiene lo mixopterigios flacidos.
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Testiculo en
desarrollo

Vesiculas
seminales
indiferenciadas

Epididimo poco
muscularizado

Ocm 5cm 7 cm

"

Figura 20. Aparato reproductor de un macho inmaduro de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturado en la costa sur de Veracruz.
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Testiculos con
una formacion
de racimo

‘

Vesiculas

Epididimo
muscularizado

Conducto
deferente bien

desarrollado seminales bien

diferenciadas

Ocm 5cm 8cm

--
Figura 21. Aparato reproductor de un macho maduro de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturado en la costa sur de Veracruz.

Relaciones morfométricas
Con el fin de medir las variaciones durante el periodo de estudio, se estimaron
las siguientes relaciones morfométricas para cada sexo: LT-Peso general. El

valor obtenido en la relacion LT-peso general fue y=0.0024x3-°714 (Fig. 22).

Para el caso de las hembras, la relacion LT-Peso obtenido fue y= 0.0024x3-0813
(Fig. 23). Y el valor obtenido para las hembras gravidas fue y=0.0017x268%
(Fig. 24).
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Mientras que el valor obtenido en la relacion LT-Peso en machos fue y=

0.0323x23%4_ (Fig. 25). El valor de la relaciéon LT-L. Mix fue y=0.005x"802 (Fig.
26).
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Figura 22. Relacion potencial entre LT-Peso (General) de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz
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Figura 23. Relacion potencial entre LT-Peso de las hembras de la raya guitarra,

P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz
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Figura 24. Relacién potencial entre LT-Peso de las hembras gravidas de la raya

guitarra, P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz.
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Figura 25. Relacion potencial entre LT-Peso de los machos de la raya guitarra,

P. lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz
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Figura 26. Relacién potencial entre LT- L. Mix. de la raya guitarra, P.

lentiginosus, capturada en la costa sur de Veracruz

Fertilidad

A partir de 168 hembras, se contabilizé el numero de ovocitos por ovario, se
observé que en hembras maduras hay en promedio de 2 a 17 ovocitos por
ovario y 5 foliculos atrésicos, mientras que las hembras gravidas cuentan con
un promedio de 2 a 11 ovocitos por ovario y 8 a 10 foliculos atrésicos. A
continuacién, se muestra la relacién entre la fertilidad y la longitud total (Fig.
27).
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Figura 27. Relacion entre la Fertilidad-Tallas de la raya guitarra, P. lentiginosus
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capturada en la costa sur de Veracruz

A partir de 100 hembras gravidas, se obtuvieron 460 embriones, de los cuales

se obtuvieron los siguientes parametros (Tabla 5). El promedio de la camada

fue de 2 a 4 organismos por hembra. Se observo que la proporcidn de crias en

los uteros variaba, encontrando un promedio de 3 crias en el Utero izquierdo y

2 crias en el utero derecho (Fig. 28).

Tabla 5. Datos de las hembras gravidas y embriones capturados durante el afio

jul oct nov dic ene feb mar abr may jun ago
Hembras gravidas 3 14 2 2 13 9 19 25 10 2 1
Embriones
Proporcion sexual 3:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1
H:M
Intervalo LT (cm) 6-9 6-9 6-8 6-8 6-8 6-12 6-15 6-15 6-9 6-10 8
Organismos en 3:1 5:2 1:4 2:1 5:2 4:1 7:2 7:3 4:1 1:4 2:1

utero izq. y der.
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Figura 28.Embriones de P. lentiginosus recién extraidos de los uteros

En la siguiente figura (Fig. 29) se muestra la disposicion de los embriones por
embridn. Se observa que en el utero izquierdose encuentra una mayor cantidad
de embriones. Particularmente en los meses de marzo y abril, se encuentra la
mayor disposicion de embriones para los uteros, donde se encuentran 7

embriones de lado izquierdo y 2 a 3 en el lado derecho
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No. de crias por Utero
D

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Meses de colecta

—e— Utero Izquierdo ~ —@— Utero derecho

Figura 29. Disposicién de embriones de P. lentiginosus en ambos uteros.

Con el fin de observar como afecta el aumento de la talla, respecto al niumero
de embriones por hembra, se estimé la relacion entre LT- Fecundidad,
obteniendo un valor y = 0,0405x"4%" Lo cual muestra una tendencia positiva
entre el aumento de talla respecto a una mayor cantidad de embriones por
hembra (Fig. 30).
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Figura 30. Relacién potencial entre la fecundidad -LT de la raya guitarra, P.

lentiginosus capturada en la costa sur de Veracruz.
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DISCUSION

Composicién de tallas

Se encontré un intervalo de talla que va desde los 21.3 a 77.5 cm de LT,
observando una talla maxima de 77.5 cm para las hembras y 61 cm para
machos. Curiel Godoy (2017), reportdé una talla maxima de 162 cm para
hembras y de 115 cm para machos de Pseudobatos productus, de una
poblacién del Golfo de California, observando una gran diferencia a lo obtenido

en este estudio.

Mientras que Collonelo (2009), reportd a partir de una poblacién de Zapteryx
brevirostris una LT maxima de 67.4 cm en hembras y para el caso de los
machos una LT maxima de 64.7 cm en el Atlantico suroccidental, lo cual
sobrepasa ligeramente a lo obtenido para machos con la poblacion de P.

lentiginosus.

También se observdé que la mayoria de los organismos capturados se
encontraban entre los 21.3 a 77.5 cm de LT. Esto podria estar relacionado con
el arte de pesca utilizado. A diferencia de otros estudios, donde utilizan redes
de enmalle para el estudio de Pseudobatos (Walker et al ,1998), al funcionar
como un sistema de captura “pasivo”, dependen en gran medida de que el pez
nade por ahi y sea capturado, de tal modo que la selectividad de la red es el
resultado de la probabilidad del encuentro con la red y la probabilidad de ser

retenido.

Y esto afecta mas a los organismos con un crecimiento lento, ya que son
vulnerables por mas tiempo, comparado con organismos que tienen un

crecimiento rapido (Walker et al, 1998).

Otro factor que podria influir en la dominancia de las hembras, tiene relaciéon
con la estructura poblacional de P. lentiginosus. Hensley y colaboradores
(1998), reportdé una mayor cantidad de hembras maduras y gravidas asociadas
a las costas, ya que esta es la zona de crianza de los juveniles, hasta que

alcancen la madurez y regresen a mar abierto a reproducirse. En el presente
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estudio se encontraron mayor cantidad de hembras gravidas (71 organismos) y

maduras (68 organismos) a comparacion de juveniles (56 organismos).

Proporcién de sexos

La proporcion sexual ayuda a inferir la actividad y el comportamiento de una
poblacion, también nos permite conocer parte del ciclo reproductivo que se
presente en el momento (Grijalba-Bendeck et al., 2008; Soto-Lopez, 2014). Se
encontré que para esta localidad existe una diferencia significativa entre
hembras y machos, siendo las primeras las dominantes (1.01H: 0.80 M). Payan
(2011), reporté a partir de una poblacion de Pseudobatos leucorynchus
(distribuida en el Caribe Colombiano), una proporcién de 4H:1M, la cual esta
conformada por 286 organismos (201 hembras y 85 machos). Mientras que

Curiel Godoy (2017) reportd una proporcién de 1.42H:1M.

Esto coincide con lo obtenido en P. lentiginosus (1.01H: 0.80 M), en donde se
observé se una segregacion por sexos en la poblacion. Segun Downton-
Hoffmann (2001) esto ocurre con distintas poblaciones de rayas de la familia
Rhinobatidae; aunado a esto, se encuentra el periodo de “corridas” que llevan a
cabo los condrictios, la cual realizan al alcanzar la madurez sexual y es el
momento cuando convergen las dos poblaciones para reproducirse y
posteriormente se vuelven a segregar; este proceso puede ocurrir tanto en mar
abierto como en las costas, es decir, que una poblacién migre desde la costa
hacia el mar o viceversa con el objetivo de encontrarse con la poblacion del
sexo opuesto y reproducirse. Otro factor que podria determinar la dominancia
de las hembras tiene relacién con las tallas observadas y la fecundidad, ya que
la clase de talla con mayor cantidad de hembras fue 61-70 cm, que
corresponde a hembras maduras y gravidas, las cuales tienen una puesta en
promedio de 2 a 4 embriones, de los cuales habria mayor cantidad de hembras

juveniles que machos.

Una estrategia que tienen las poblaciones de condrictios esta relacionada con
la predominancia de numero de hembras sobre los machos, ya que estas son
las encargadas de la gestacion de los embriones y asegurar una alta taza de

fecundidad y asi conseguir el éxito reproductivo.
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Talla de primera madurez (Lsoe)

maduros de P. lentiginosus, se obtuvo una talla de primera madurez (Lso%) de
48 cm en el caso de las hembras y en el caso de los machos fue de 47 cm.
Curiel Godoy (2017) report6é una (Lso%) para una poblacién de P. productus del
Golfo de California de 111.8 y 951 cm de LT en hembras y machos
respectivamente. Por ultimo, Marquez-Farias (2007) reporté una (Lso%) de 57

cm para hembras y 53 para machos en las costas de Sonora.

Hay diversos factores que pueden influir con lo obtenido en el presente estudio.
Por ejemplo, el método de pesca empleado, ya que el chinchorro playero no es
selectivo respecto a la talla. También pueden influir los factores abidticos
(temperatura, oxigeno disuelto, incidencia de luz) en las que esta sujeta la
poblacién, lo cual determinaria la abundancia y la distribucién espacio-temporal
de la poblacién de P. lentiginosus de la costa de Veracruz. Por ultimo, también
se consideraria como factor determinante la disponibilidad de alimento, lo cual

obligaria a organismos de tallas pequefas a buscar la comida en las costas.

El tamafio de la poblacion de P. productus, reportado por Juaristi-Videgaray
(2016), consta de 147 ejemplares, lo cual es mucho menor que la poblacién de
P. lentiginosus en el presente estudio (352 organismos). Por lo que puede
atribuirse a la distribucion de la poblacién de P. productus en el Golfo de

California.
indices biolégicos

IGS Machos
Con base al analisis morfolégico de los testiculos y mixopterigios, se determiné
que la LT del macho juvenil mas grande fue de 46.8 cmy la LT del adulto mas

pequefo fue de 40.8 cm.

El IGS tuvo un comportamiento variable a lo largo del afio de estudio. Esto es
notable principalmente durante el periodo de noviembre a enero. Se encontré
que tienen una alta actividad reproductiva en el mes de noviembre (1.01+0.88).
Esto difiere a lo reportado por Collonello (2009) para la poblacion de Z.

brevirostris un valor de IGS maximo durante diciembre, febrero y marzo.
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Una explicacién a esto tiene que ver con el numero de machos maduros y de

juveniles, ya que estos ultimos predominaron durante los meses de septiembre
y noviembre. Siendo este ultimo el mes con valor de IGS mas alto (1.01+0.88),
nuevamente se debe a la cantidad de machos maduros, predominando ahora

los machos con una clase de talla de 51.2 a 60.3 cm de LT.

IGS Hembras

Con base al analisis morfologico de los ovarios, se determiné que la LT de la
hembra juvenil mas pequefia fue 41.7 cm y la LT del adulto mas grande fue de
76.7 cm.

El IGS varié durante el ano de estudio. Esto es notable principalmente durante
el periodo de noviembre-diciembre y abril-mayo, esto se debe a la reducida
cantidad de hembras maduras. El mes de febrero tuvo el valor mas alto

2.42+2.09). Mostrando que este mes tienen una alta actividad reproductiva.

Para el caso de las hembras gravidas, se determiné que la LT de la hembra
gravida mas pequena fue 47.7 cmy la LT de la hembra gravida mas grande fue
de 77.5 cm. Se observa un comportamiento con tendencia baja, salvo en el
periodo de octubre a enero, en donde se muestra casi lineal, el cual coincide
con el mayor numero de hembras gravidas. Esta diferencia entre los valores del
IGS puede estar relacionada con el ciclo reproductivo y como esta en funcion
de la temperatura, por lo que es necesario analizar los factores abidticos de

ambas costas (Golfo de California, Costa sur de Veracruz).

IHS Hembras

El calculo del IHS obtenido para el caso de las hembras mostré el valor mas
alto durante el mes de junio (4.87+£1.98), mostrando asi que las hembras en
este mes ya estan acumulando la energia en su higado para poder producir

mas vitelo, liberar a sus crias y posteriormente volver a reproducirse.

Esto difiere con lo reportado por Colonello (2009), él obtuvo un valor de la
variacion estacional del indice hepatosomatico para una poblacién de hembras
de Z. brevirostris de (8+3) en el mes de febrero. Esto puede atribuirse a la
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demanda de alimento que requiere la hembra para la acumulacién de lipidos,

para la posterior creacion de vitelo y alimentacién de los embriones.

Descripcion macroscopica de las gbnadas

Hembras
Para las hembras, se identificaron dos ovarios funcionales, con su desarrollo

caracteristico de los batoideos, denominado por Pratt (1979) como desarrollo
externo, igual a lo observado por Downton-Hoffman (2001) y Curiel Godoy
(2017), en los cuales los ejemplares de P. productus presentaron ovocitos en
distintas etapas de desarrollo, lo que indica que llevan a cabo un desarrollo

asincronico (Soto-Lopez, 2014).

Dos oviductos por los cuales los ovocitos se comunican con la glandula
oviductal donde se lleva a cabo la fertilizacion, estan conectados con los uteros
y finalizan en la cloaca. Hamlett y colaboradoes (1999), describen que el utero
en la mayoria de los elasmobranquios, funciona como regulador en el ambiente
intrauterino, proveer oxigeno para los embriones, nutrientes y media la

distribucion de los desechos metabdlicos de los embriones.

Embriones
La proporcion sexual en promedio fue de 4:1 embriones. (Colonello, (2009)

reporta una proporcién sexual de embriones para Z. brevirostris de 3:1. Payan
(2011), reporta una proporcion sexual de embriones para P. leucorynchus de
1:1. Mientras que Juaristi-Videgaray (2016), reporta para embriones de P.
productus una proporcion sexual de 1.06:1 Esto puede diferir principalmente a
las tallas de captura, ya que una hembra de mayor LT tendra una mayor
cantidad de embriones, también puede estar relacionado al periodo

reproductivo de las especies.

Machos
En machos se identificaron los testiculos, epididimos y conductos deferentes,

Hamlett y colaboradores (1999), mencionan que los testiculos son los
responsables de la generacién de las células germinales, asi como la sintesis y
secrecion de hormonas. Al igual que el trabajo de Downton-Hoffman (2001) y
Curiel Godoy (2017), se observd que los testiculos de estos organismos

presentan un tipo de lobulacion y se observa mas en organismos maduros.
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No se encontraron diferencias significativas entre las estructuras de las

gonadas de P. lentiginosus, tanto para las hembras como para los machos.
Esto es de gran ayuda, ya que, en este estudio, estan sujetos a lo obtenido de

la pesca artesanal, utilizando el chinchorro playero.

Al comparar la longitud total con diferentes medidas de distintas estructuras de
las gonadas de hembras, se observo que hay un crecimiento proporcional entre

el organismo y el aparato reproductor.

Para machos al comparar la longitud total del organismo con la longitud del
mixopterigio, se observo, que el valor de correlacion es bajo. Aunque al ser
utilizados estos mismos factores de comparacion, pero agregando el grado de
calcificacion de los mixopterigios, se observé una diferencia entre los
mixopterigios de machos inmaduros respecto a los de machos maduros,
principalmente en la “rigidez” (calcificacion). Esto reafirma lo obtenido por el
analisis de Lso% en este estudio, remarcando que entre estas longitudes es
donde se lleva a cabo la madurez de los machos en la zona de la costa sur de

Veracruz.

Relaciones morfométricas

La relacion LT-Peso presentd una tendencia exponencial, al analizar entre
sexos se encontraron valores de determinacion cercanos a 3, esto se encontro
tanto en valores para machos y hembras un crecimiento isométrico. Resultado
que concuerda con lo reportado con Downton-Hoffmann (2001) en la costa de
Baja California Sur, ya que encontraron en la poblacion de P. productus valores
de b entre los 2.99 y 3.14. Mientras que Collonelo (2009), reporta un
crecimiento alométrico positivo en una poblacion de Z. brevirostris. para
hembras y para machos un crecimiento isométrico, principalmente esto tiene
relacion con lo obtenido, ya que ambas especies (Z. brevirostris y P.

lentiginosus) son recursos pesqueros que estan sujetos a su captura.

Fertilidad
A partir de 168 hembras, se obtuvo el numero de ovocitos, teniendo un
intervalo de 2-8 en hembras maduras y 2-11 en hembras gravidas. Esto difiere
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a lo reportado por Hensley et al. (1998), el cual trabajo a partir de 9 hembras de

P. lentiginosus: 3 gravidas y 6 maduras. Obtuvo intervalo de 4 a 8 ovocitos en
hembras maduras y de 9 a 15 ovocitos en hembras gravidas. Juaristi-Videgaray
(2016), reportd en hembras de una poblacion de P. productus un promedio de 4
a 44 ovocitos, por lo que se observa una gran diferencia respecto al numero de
ovocitos obtenido, esto puede tener relacion con la diferencia de tallas de
hembras, puesto que la talla maxima para hembras en el presente estudio fue
de 77.5 cm, y en el trabajo de Juaristi-Videgaray reporta una talla maxima de
111.8 cm.

Fecundidad

La seleccion de fecundidad es uno de los forzantes evolutivos mas importantes,
actuando para incrementar el tamafo corporal de los organismos (Fairbairn,
2007).

Se observd que la proporcidon de crias en los uteros variaba, encontrando un
promedio de 3 crias en el utero izquierdo y 2 crias en el utero derecho. Esto
difiere con lo obtenido por Colonello (2009) el cual reporta en Z. brevirostris una
fecundidad promedio de 1-2 embriones por hembra, los cuales estan

distribuidos en el mismo utero.

Mientras que Hensley y colaboradores (1998), reportan en poblaciones de P.
lentiginosus de Texas y del Golfo de México, una fecundidad de 1-2 crias por
hembra. Mostrando que la poblacion de la costa sur de Veracruz cuenta con
una mayor fecundidad, sobre las otras poblaciones reportadas. Esto puede
estar relacionado con la LT de las hembras, sus indices biologicos, ya que son
los parametros que evidencian en qué condiciones se encuentra la hembra,
para llevar a cabo su actividad reproductiva y su posterior almacenaje de

lipidos en el higado, debido a la demanda de nutrientes por parte de las crias.
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CONCLUSIONES

Las tallas de captura encontradas en las hembras, fueron entre 26.3 a 77.5 cm

y para el caso de los machos, 29.2 a 61 cm.

La proporcion hembra: macho fue de 1.01H: 0.80 M, siendo las hembras las

que predominan en la poblacion reportada en la Costa sur de Veracruz.

El calculo del IGS obtenido para las hembras mostrd el valor mas alto el mes
de febrero (2.42+2.09). En el caso de los machos mostré el valor mas alto el
mes de noviembre (1.01+0.88).

El calculo del IHS obtenido, para el caso de las hembras, mostré el valor mas

alto en el mes de junio (4.87+£1.98).

La talla de primera madurez (Lso%) en hembras fue de 48 cm y para el caso de

los machos fue de 47 cm.

Se encontraron 3 estadios para las hembras: Inmadura, Madura y Gravida.
Para el caso de los machos, se encontraron solo 2 estadios: Inmaduros,
Maduros.

Se encontraron 3 estadios de desarrollo embrionario: Temprano, Intermedio y
Neonato.
Se encontré una fecundidad representada por una puesta en promedio de 2 a 4

crias por hembra, con una disposicién promedio de 3 embriones en el utero
izquierdo y 2 embriones en el utero derecho.

La fecundidad por el nimero de ovocitos, teniendo un promedio de 2 a 8 en
hembras maduras y 2-11 en hembras gravidas.
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