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RESUMEN

La raya mariposa Gymnura micrura es relativamente abundante en el sur del Golfo de México, en donde es capturada
incidentalmente y comercializada para consumo humano. En esta region, a la fecha no existen estimaciones de los
pardmetros reproductivos necesarios para conocer su dindmica poblacional y evaluar su vulnerabilidad a la presion
de pesca por medio de evaluaciones de riesgo ecoldgico. Del analisis de 142 hembras con un intervalo de ancho de
disco (AD) de 23-87 cm, se estimd una longitud de madurez (ADsgy,) de 56.8 cm. El ciclo reproductivo de las hembras es
anual; la ovulacion y el alumbramiento ocurren entre febrero y julio. La gestacion tiene una duracion de 10-11 meses
y es concurrente con la vitelogénesis. La fecundidad fue de 1-11 embriones (promedio = 4.3) y es directamente pro-
porcional al AD de las hembras. La proporcién de sexos de los embriones fue de 1.2 hembras por cada macho, pero
el nimero promedio de hembras y machos no fue estadisticamente diferente. EI AD de madurez de las hembras y el
ciclo reproductivo de G. micrura es aparentemente diferente entre la poblacion del sur del Golfo de México y la de la
costa de Brasil.
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ABSTRACT
The butterfly ray Gymnura micrurais a relatively abundant batoid species in southern Gulf of Mexico, where is inciden-
tally caught and commercialized for human consumption. In this region, however, there are no estimations of reproduc-
tive parameters needed to assess population dynamics and vulnerability to fishing pressure by means of ecological
risk assessments. From the analysis of 142 females with a disc width (DW) range of 23-87 cm, it was estimated a DW
at maturity (DWsgo,) of 56.8 cm. The female reproductive cycle is annual, and the ovulation and parturition occur from
February to July. Gestation last 10-11 months, and is concurrent with the vitellogenesis. Fecundity resulted of 1-11
embryos (average = 4.3), and is directly proportional to maternal DW. The sex ratio of embryos was female biased (1.2
females per each male), however, the mean number of females and males were not statistically different. There are

Vol. 24 No. 2+ 2014



110

Cu-Salazar N-H. et al.

apparent differences in the DW at maturity and the reproductive cycle of females between the southern Gulf of Mexico

and the coast of Brazil populations.

Key words: Fecundity, G. micrura, length at maturity, reproductive cycle.

INTRODUCCION

Las rayas del género Gymnura son cosmopolitas de aguas tropi-
cales calido-templadas. Habitan en fondos arenosos y fangosos
de aguas costeras, en donde son frecuentemente capturadas con
redes de fondo (McEachran & de Carvalho, 2002). La raya maripo-
sa Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801) alcanza un ancho
de disco (AD) maximo de 120 cm y se distribuye desde la Bahia de
Chesapeake, en el Atlantico noroeste, hasta Brasil, incluyendo el
Golfo de México. Esta especie es béntica y se alimenta de molus-
cos, crustaceos y peces (Bigelow & Schroeder, 1953; McEachran
& de Carvalho, 2002).

La informacion sobre |a historia de vida de G. micrura junto
con otras cuatro especies del género Gymnura es escasa y de
acuerdo con la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), no existe informacion suficiente para deter-
minar su estado de conservacion. De acuerdo con la lista roja de
la UICN, Gymnura poecilura (Shaw, 1804) esta casi amenazada, y
G. altavela (Linnaeus, 1758) y G. zonura (Bleeker, 1852) son vulne-
rables. De las nueve especies del género, solo Gymnura australis
(Ramsay & Qgilby, 1885) no representa preocupacion de disminu-
cion poblacional. Se infiere por lo anterior, que las especies de
Gymnura son potencialmente vulnerables a la presion de pesca
como la mayoria de los elasmobranquios, y que, en ausencia de
datos de captura y esfuerzo por especie en las estadisticas pes-
queras oficiales de México, el conocimiento de sus historias de
vida, es fundamental para evaluar la susceptibilidad a la presion
de pesca por medio de evaluaciones de riesgo ecoldgico (Bracci-
ni et al., 2006; Cortés et al., 2010).

Varios autores han realizado estimaciones de algunos pa-
rametros reproductivos de G. micrura, como la longitud de ma-
durez, fecundidad, longitud de nacimiento y ciclo reproductivo
(Bigelow & Schroeder, 1953; Daiber & Booth, 1960; McEachran &
Fechhelm, 1998; McEachran & de Carvalho, 2002; Yokota & Lessa,
2006; 2007; Yokota, 2010).

Las estimaciones de longitud de madurez de G. micrura di-
fieren entre los distintos estudios. Para las hembras, Bigelow &
Schroeder (1953) la estimaron de 62.5 cm AD 0 menor, McEachran
& Fechhelm (1998) de 26-27 cm AD, McEachran & de Carvalho
(2002) de 50 cm AD vy Yokota & Lessa (2007) de 34-36 cm AD. Para
los machos, McEachran & Fechhelm (1998) y McEachran & de
Carvalho (2002) la estimaron de 42 cm AD y Yokota & Lessa (2007)
de 27-30 cm AD. El estudio de Yokota & Lessa (2006) fue realizado
en Brasil, y el resto de los estudios son catalogos que presentan
estimaciones con especimenes de diferentes regiones, sugirien-

do que existen diferencias en los pardmetros reproductivos entre
distintas poblaciones a lo largo de la distribucion de esta espe-
cie.

La longitud de nacimiento también difiere entre estudios,
siendo de 13.5-17.5 cm AD en Brasil (Yokota, 2010) y de 15-22.5 cm
AD en diversas regiones (Bigelow & Schroeder, 1953; McEachran
& Fechhelm, 1998; McEachran & de Carvalho, 2002). La fecundi-
dad es de cinco crias en la costa del Atlantico noroeste (Daiber
& Booth, 1960; Hoese, 1962) y de 1-6 en la costa de Brasil (Yokota
& Lessa, 2006; Yokota, 2010). Yokota & Lessa (2006) estimaron una
gestacion aproximada de 5 meses y Yokota (2010) de 2 a 6 meses.
Yokota (2010) determind que la gestacion y el ciclo ovarico son
concurrentes, por lo que sugiere que G. micrura se reproduce dos
veces por afio (ciclo bianual).

En el litoral mexicano del Golfo de México, los estados de
Campeche y Tabasco son los principales productores de rayas
en el periodo 1999-2008, con un 44.7% y 28.5 % de la produccion
total, respectivamente (Poder Ejecutivo Federal, 2012; Anuarios
Estadisticos de Acuacultura y Pesca, 1999-2008). Con datos de los
altimos tres afos de registros disponibles (2009-2011), el estado
de Tabasco representa el 41% de la produccion, con un promedio
de 1,120 toneladas y el estado de Campeche el 36% de la produc-
cion, con un promedio de 977 toneladas (Anuarios Estadisticos
de Acuaculturay Pesca, 2009-2011). Las principales especies que
sustentan esta pesqueria son la raya latigo Dasyatis americana
(Hildebrand & Schroeder, 1928), la raya pinta Aetobatus narinari
(Euphrasen, 1790), la chucha Rhinoptera bosasus (Mitchill, 1815) y
G. micrura. En el Golfo de México se desconocen los parametros
de historia de vida de G. micrura, por ello, el principal objetivo de
este estudio fue determinar los parametros reproductivos de las
hembras, necesarios para evaluar la vulnerabilidad de la especie
ala presion de pesca.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes analizados se obtuvieron en el periodo de agos-
to de 2007-octubre de 2011. Un total de 138 especimenes captura-
dos con palangre de fondo (anzuelo circular de 60 mm de longitud
11/0) por embarcaciones menores de la localidad de San Pedro,
Tabasco, y 12 especimenes capturados con redes camaroneras
(con luz de malla de 1.5 pulgadas) por embarcaciones menores
en las localidades de Emiliano Zapata y Ciudad del Carmen, Cam-
peche (Figura 1).

De cada espécimen se midio el ancho de disco (AD) al cen-
timetro mas cercano y se determind el sexo por la presencia o
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Figura 1. Localidades pesqueras y zonas de pesca en el sur del Golfo de México, donde se capturaron los especimenes de G.

micrura.

ausencia de gonopterigios. Todas las rayas fueron medidas y
examinadas para estimar los parametros reproductivos.

Madurez sexual y longitud de madurez. Aunque el nimero de ma-
chos registrados fue bajo (N = 8), fueron analizados para presen-
tar una estimacion preliminar de intervalo de longitud de madu-
rez. Enlos machos se midid la longitud de los gonopterigios desde
el punto de insercién en la cloaca hasta la punta del gonopterigio
y se registrd su grado de calcificacion. Los especimenes fueron
considerados inmaduros cuando tenian gonopterigios relativa-
mente cortos y flexibles, y maduros cuando los gonopterigios
estaban calcificados y pudieron rotar hacia la parte anterior sin
doblarse (Clark & von Schmidt, 1965).

El criterio para determinar la madurez en hembras fue la pri-
mera ovulacion (Walker, 2005). En las hembras se midieron los
ovocitos del ovario y el ancho de los (teros, y se registrd la pre-
sencia de embriones o huevos uterinos. Se determiné el sexo de
los embriones y se midi6 su AD. Cada hembra fue clasificada co-
mo inmadura 0 madura no gravida o gravida. Tomando en cuenta
el criterio de la primera ovulacion, se consideraron como madu-
ras no gravidas a las hembras que cumplieron dos condiciones:
contenian ovocitos vitelogénicos (proximos a ser ovulados) y sus
(teros estaban ensanchados, sugiriendo alumbramiento recien-
te. Las hembras que solo cumplieron la primer condicion fueron
consideradas inmaduras y proximas a su primera ovulacion.

La longitud a la cual el 50% de los organismos estan madu-
ros (ADsg) fue estimada de acuerdo con Mollet et al. (2000) por
medio del ajuste del modelo logistico Y = [1+e#*%X]" a |os datos
binarios de madurez (inmaduras = 0, maduras = 1) mediante el
calculo de la mediana (MAD = -a/b). En el modelo logistico, a y
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b son coeficientes estimados en el ajuste, mientras que Y es la
proporcion de especimenes maduros a un ancho de disco (X) de-
terminado. La estimacidn de los parametros, incluyendo los inter-
valos de confianza, se realizd con una regresion logistica binaria
con el software Minitab 16.0.

Ciclo reproductivo de las hembras. El ciclo ovérico se estimd me-
diante el andlisis de la variacion temporal del didmetro promedio
de ovocitos de hembras madurasy el periodo de gestacion se de-
termind con el incremento temporal de la longitud de los embrio-
nes y el registro de hembras con huevos uterinos. Se realizd un
analisis de correlacion entre el promedio de AD de los embriones
y el diametro promedio de los ovocitos de cada hembra gravida
con el fin de determinar si el ciclo ovarico y el periodo de gesta-
cion eran concurrentes o consecutivos. Con esta informacion fue
estimado el ciclo reproductivo.

Fecundidad y longitud de nacimiento. La fecundidad se estimé
como el nimero de huevos uterinos y/o embriones por hembra.
Se explord la relacion lineal entre la longitud materna (AD) y la
fecundidad con un anélisis de regresion. La proporcion sexual
embrionaria se examiné con una prueba t para muestras en pa-
res (Walker, 2005), previa transformacion de los datos con raiz
cuadrada (Zar, 1999). El intervalo de la longitud de nacimiento se
determind con el registro de los embriones de mayor AD y los
neonatos de menor AD.

RESULTADOS

Fueron examinadas un total de 142 hembras con un intervalo de
23-87 cm AD y un promedio de 62.5 cm AD (d.s. = 12.3), y un total
de ocho machos con un intervalo de 20-45.5 cm AD y un promedio
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de 29 cm AD (d.s. = 9.9) (Fig. 2). Todos los especimenes menores
de 40 cm AD fueron capturados con redes camaroneras frente a
las localidades de Emiliano Zapata y Ciudad del Carmen, y los es-
pecimenes mayores a 40 cm AD con palangre frente a la localidad
de San Pedro, Tabasco.

Madurez sexual y longitud de madurez. De los ocho machos
analizados, solo cuatro fueron maduros. El inmaduro mas grande
midid 24 cm AD y sus gonopterigios de 2 cm no estaban calcifi-
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cados. El maduro de menor AD midi6 29 cm y tenia gonopterigios
calcificados de 4.2 cm. El intervalo de madurez preliminar para los
machos resultd de 24-29 cm AD.

La longitud de madurez (ADsyy,) para las hembras fue de 56.8
cmy una pendiente para el modelo logistico de 0.33. El intervalo
de confianza de 95% fue de 54.1-58.7 cm para ADgg, y de 0.17-0.48
para la pendiente (Fig. 3). El ajuste del modelo logistico fue signi-
ficativo (G=30.8, p<0.0001). Fueron analizadas 37 hembras inma-

20 4
|: -
|:. .— T
0 0 40 50 G0 7

0 a0 a0

Ancho de Disco (cm)

Figura 2. Distribuciéon de frecuencia de ancho de disco de hembras y machos de G. micrura en el sur del Golfo de México.

Figura 3. Ojiva de madurez de hembras de G. micrura del sur del Golfo de México. Las lineas punteadas representan los inter-

valos de confianza (95%).
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duras, 24 hembras maduras no gravidas y 81 hembras gravidas.
La hembra inmadura més grande midi6 63 cm AD, con ovocitos de
13mmy Uteros de 24 mm. La hembra madura més pequefia estaba
gravida y midié 51 cm AD, con ovocitos de 3 mm, Gteros de 32 mm
y con un embrién de 75 mm AD. Fueron examinadas 20 hembras
inmaduras con AD > 51 c¢m. En esas hembras los ovocitos midie-
ron entre 0.5-15.2 mm y los (teros entre 8-30 mm.

El diametro de los ovocitos de especimenes menores a 50
cm AD no excedié los 7 mm y en ocho hembras el ovario aln no
estaba diferenciado. En hembras mayores de 51 cm AD, el dia-
metro de los ovocitos fue variable, dependiendo del estadio de
madurez (Fig. 4a). Fueron registradas hembras inmaduras con
ovocitos pequefios (< 8 mm)y algunas con ovocitos vitelogénicos
mayores de 12 mm y cercanos a la ovulacion. Entre las hembras
gravidas se distinguieron las que recientemente habian ovuladoy
contenian ovocitos pequefios (< 8 mm), y aquellas que estaban en
fase avanzada de gestacion, con ovocitos vitelogénicos mayores
de 10 mm. Las hembras maduras no gravidas contenian ovocitos
vitelogénicos grandes (>12 mm). El intervalo de didametro de ovoci-
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Figura 4. Relacion del ancho de disco de las hembras de G.
micrura con el diametro de ovocitos (a) y ancho de Gteros (b).
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tos en hembras inmaduras fue de 0.5-15.2 (promedio = 5.3 mm, d.s.
=4.9), en maduras no gravidas de 12.8-16.2 (promedio = 14.7 mm,
d.s. = 1.3),y en gravidas de 2-17.2 (promedio = 6.6 mm, s.d. = 3.7).

Se observd un incremento gradual del ancho de los Gteros
en los diferentes grupos de hembras; la anchura maxima en in-
maduras, maduras no gravidas y gravidas fue de 30 mm, 49 mm
y 61 mm, respectivamente (Fig. 4b). El intervalo del ancho de los
Gteros en inmaduras fue de 5-30 (promedio = 18.1 mm, d.s. = 8.0),
en maduras no gravidas de 20-49 (promedio = 31.4, d.s.=8.1) y en
gravidas de 19-61 (promedio = 39.3 mm, d.s. = 10.0).

Ciclo reproductivo. Los datos sugieren que el ciclo ovérico y el
periodo de gestacion duran alrededor de 10-11 meses y que son
concurrentes (Fig. 5a y b). A mediados del mes de abril fue re-
gistrada una hembra gravida que contenia huevos uterinos, in-
dicando su reciente ovulacion. Después, en los meses de junio y
julio fueron registradas hembras gravidas con huevos uterinos, y
a partir del mes de agosto se observé un crecimiento gradual de
los embriones hasta finales de enero (Fig. 5b).

En el mes de enero fueron registrados los embriones mas
grandes, y a finales de ese mes y principios de febrero fueron
registradas algunas hembras con huevos uterinos, indicando su
ovulacion reciente. Lo anterior indica que alrededor de estos me-
ses ocurre el final de un ciclo y el comienzo del otro. Sin embargo,
el ancho de disco de los embriones fue muy variable entre agosto
y enero, y aunado a que fueron registradas hembras con huevos
uterinos desde finales de enero y hasta finales de agosto, sugie-
re que los periodos de ovulacion y alumbramiento son extensos,
probablemente entre tres y seis meses a partir del mes de febrero
(Fig. 5a y b). Lo anterior se corrobora con los registros de neona-
tos <23 cm AD, a mediados de febrero (n = 2) y a principios de
julio (n=2).

La informacion indica que las hembras de G. micrura se re-
producen una vez por afio (ciclo anual). Se determind que existe
una correlacion positiva y significativa entre el AD promedio de
los embriones y el diametro de los ovocitos (r=0.82, p < 0.0001),
con lo que se concluye que el ciclo ovarico y la gestacion son
concurrentes. Por ejemplo, las hembras que contenian embrio-
nes cercanos al nacimiento, tenian ovocitos vitelogénicos, por lo
que ovularian poco después del alumbramiento.

Fecundidad y longitud de nacimiento. Se determind que la fecun-
didad de G. micruraes de 1-11 (promedio = 4.3, d.s. = 2.1). Ademas,
se encontrd que existe una relacion significativa entre el AD de
las hembras y el nimero de embriones; a mayor AD mayor es la
fecundidad (Fig. 6). Fueron registrados 99 huevos uterinos y 195
embriones, de los que fue posible determinar el sexo de 177, sien-
do 97 hembras y 80 machos. El niimero de hembras (promedio =
1.9, d.s. = 1.1) no fue diferente del nimero de machos (promedio =
1.6,d.s.=1.3) (t=-1.4, gl = 49, P=0.16). El intervalo de longitud de
nacimiento resulté de 20-21 cm AD.
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Figura 5. Variacion temporal del diametro de ovocitos (a) y ancho de disco de los embriones (b) de G. micrura.

DISCUSION

Las estimaciones de los pardmetros reproductivos de especies del
género Gymnura son escasas, siendo la fecundidad el principal
parametro estimado basado en el analisis de un nimero reducido
de hembras gravidas (Daiber & Booth, 1960; Hoese, 1962; James,
1966; Jacobsen et al,, 2009; White & Dharmadi, 2007). Previo a es-
te estudio solo se habian estimado los parametros reproductivos
de G. micrura en la costa de Brasil (Yokota & Lessa, 2006, 2007,
Yokota, 2010) y G. altavela en la costa de Tanez (Capapé et al,
1992). En este estudio se presentan los parametros reproductivos
necesarios para la evaluacion de la vulnerabilidad de G. micrura
a la presion de pesca en el sur del Golfo de México.

El nimero reducido de machos registrados en este estudio
se debi6 posiblemente a la selectividad de los equipos de pesca
y a la profundidad a la que operaron las flotas pesqueras ana-
lizadas. En el palangre que opera en profundidades de 10-60 m,
fueron comunes los especimenes mas grandes, principalmente
hembras adultas, y los especimenes mas pequefios de ambos
sexos (<30 cm AD) fueron capturados con redes camaroneras en
zonas muy cercanas a la costa (<10 m de profundidad). Los ma-
chos fueron raros tanto en el palangre como en las redes por la
profundidad de operacion y por la selectividad de los equipos (los
especimenes midieron menos de 50 cm AD).

Existen diferencias entre el ancho de disco de madurez de

Hidrobioldgica
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Figura 6. Relacion entre el ancho de disco de las hembras gravidas y la fecundidad de G. micrura. Se muestra la linea de regre-

sion y con lineas punteadas los intervalos de confianza al 95%.

las hembras del sur del Golfo de México y la costa de Brasil (Ta-
bla 1). Es evidente que las hembras del sur del Golfo de México
maduran a un AD mayor, en comparacion con las hembras de la
costa de Brasil. El intervalo de AD de madurez de las hembras del
Golfo de México no se traslapa con el intervalo de AD de madurez
de las hembras de la costa de Brasil. De cualquier manera, las di-
ferencias observadas pueden deberse tanto al uso de diferentes

Tabla 1. Comparacion de las variables reproductivas de Gymnura
micrura entre regiones.

Variable Sur del Golfo  Costa de Brasil*
de México

ADgye, de machos (cm) — 215

ADsyo, de hembras (cm) 56.8 4

Intervalo de madurez de 51-63 34-36

hembras

Intervalo de madurez de 24-29 27-30

machos

Hembra gravida de menor 51 39.4

AD (cm)

Gestacion (meses) 10-11 5y 2-6

Gestacion y vitelogénesis concurrentes concurrentes

Ciclo reproductivo anual bianual

AD de nacimiento (cm) 21-22 13.5-17.5

Fecundidad (promedio) 1-11 (4.3) 1-6 (3.8)

Relacion AD vs fecundidad Si Si

*Yokota & Lessa (2006, 2007); Yokota (2010).
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criterios para determinar la madurez como a las diferencias en
las condiciones oceanograficas prevalecientes.

Los estudios de Yokota & Lessa (2007) y Yokota (2010) utili-
zaron como criterio para determinar la madurez la vitelogénesis,
la presencia de huevos uterinos o embriones, y la morfologia de
la glandula oviducal y la de los Gteros. En el presente estudio el
criterio fue la primera ovulacion, de tal manera que solo fueron
consideradas maduras aquellas hembras que habian ovulado al
menos una vez, ya sea conteniendo huevos uterinos o embriones,
0 habiendo alumbrado recientemente, con (teros ensanchados
y ovocitos vitelogénicos préximos a ser ovulados. Este criterio
evita la subjetividad de valorar macroscopicamente el inicio de
la vitelogénesis y las caracteristicas morfoldgicas de los (teros
(Walker, 2005).

EIAD de madurez para las hembras del sur del Golfo de Méxi-
co es similar al AD reportado por Bigelow & Schroeder (1953) de
62.5 cm AD vy al reportado por McEachran & de Carvalho (2002)
de 50 cm AD; sin embargo difiere del reportado por McEachran &
Fechhelm (1998) de 26-27 cm AD. Esas estimaciones fueron rea-
lizadas con especimenes a lo largo de toda la distribucion de la
especie en el Atlantico oeste, por lo que es dificil determinar si
existen diferencias entre regiones debido a condiciones oceano-
graficas, o se deben a los diferentes criterios usados para deter-
minar la madurez.

También existen diferencias en la duracion del ciclo repro-
ductivo entre el sur del Golfo de México (anual) y la costa de Brasil
(bianual), si la hipétesis de Yokota & Lessa (2006) y Yokota (2010)
es verdadera. Yokota & Lessa (2006) estimaron una gestacion



116

de 5 meses y Yokota (2010) de 2-6 meses. El principal problema
que tuvieron los autores para realizar una estimacion precisa fue
que las hembras son asincronicas, es decir, no existe un periodo
definido de alumbramiento, por lo que a lo largo de todo el afio
registraron embriones de todos los tamafos y neonatos. De cual-
quier manera, los autores determinaron que el ciclo reproductivo
es bianual porque sus registros de embriones a lo largo de los
meses sugieren un periodo de gestacion corto, y el ciclo ovarico
y la gestacion son concurrentes, por lo que las hembras ovulan
justo después del alumbramiento, permitiendo la ocurrencia de
dos ciclos por afio.

En el presente estudio se determind que la gestacion dura
alrededor de 10-11 meses, y dado que el ciclo ovérico y la gesta-
cion son concurrentes, se determind que el ciclo reproductivo es
anual. En el sur del Golfo de México existe gran variabilidad en
la longitud de los embriones entre los meses de agosto y enero,
y aunado a que fueron registradas hembras con huevos uterinos
en un lapso de tiempo prolongado, también se determind que el
ciclo reproductivo es relativamente asincronico, aunque eso no
impidi6 observar un patrén de crecimiento gradual de los embrio-
nes a lo largo del afio.

Capapé et al. (1992) estimaron que el ciclo reproductivo es
anual para G. altavela, con una gestacion de 4-9 meses, y que el
ciclo ovarico y la gestacion son concurrentes. No existe estima-
cion del ciclo reproductivo para las otras siete especies del géne-
ro Gymnura. Devadoss (1998) solo determiné que el ciclo ovérico
y la gestacion son concurrentes para G. poecilura, por lo que el
desarrollo simultdneo de ovocitos y embriones podria ser com(in
en las especies de este género.

La fecundidad y AD de nacimiento estimadas en el sur del
Golfo de México para G. micrura son relativamente mayores a las
estimadas en Brasil (Tabla 1). Lo anterior corrobora que los espe-
cimenes del sur del Golfo de México son mayores que los de la
costa de Brasil. Adicionalmente, la maxima longitud reportada en
el Golfo de México fue de 87 cm AD y en la costa de Brasil de 66
cm AD (Yokota & Lessa, 2007). Al igual que en el presente estudio,
Yokota (2010) determind que la fecundidad es directamente pro-
porcional al ancho de disco de las hembras.

La fecundidad maxima reportada en especies de Gymnura
es de siete, asi que la fecundidad méaxima de G. micrura(n=11) en
el sur del Golfo de México es la mayor entre las especies del gé-
nero. Para G. altavela, Capapé et al. (1992) estimo una fecundidad
de 2-6 (promedio = 3.8) y Daiber & Booth (1960) de 4-7 (promedio =
5.7), siendo este Gltimo el promedio de fecundidad mas alto entre
las especies del género. Jacobsen et al. (2009) estimé una fecun-
didad de 1-5 (promedio = 1.9) para G. australis, James (1966) de
1-7 (promedio = 2.9) para G. poecilura, y White & Dharmadi (2007)
de 2-4 para G. zonuray de tres para Gymnura japonica (Temminck
& Schlegal, 1850). Capapé et al. (1992) y James (1966) determina-
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ron que para G. altavelay G. poecilura respectivamente, no existe
una relacion entre el AD de las hembras y la fecundidad; por lo
que a lafecha, entre las especies del género Gymnura, la relacion
proporcional solo se ha estimado en G. micrura.

Considerando que tres especies del género Gymnura (G.
poecilura, G. altavelay G. zonura) han sido clasificadas como vul-
nerables o amenazadas por la presion de pesca en la lista roja
de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza,
se infiere que las poblaciones de las demés especies del género
son potencialmente susceptibles a la extraccion pesquera. Pro-
bablemente la raya mariposa G. micrura no es la excepcidn, con
una fecundidad promedio baja, de 4.3 embriones por afio. Aun-
que su captura es relativamente baja en la flota palangrera de
pequefia escala de San Pedro, Tabasco (< 0.1 raya por viaje de
pesca), laincidencia de hembras gravidas es alta (54% de los es-
pecimenes). Por otro lado, la ocurrencia de neonatos y juveniles
en las operaciones de |a flota camaronera de pequefa escala es
com(n, y esta especie también es un componente de la fauna de
acompafiamiento en operaciones de la flota industrial camarone-
ra (Oviedo-Pérez et al,, 2006). Estimaciones futuras de las tasas de
crecimientoy de las fuentes de mortalidad por pesca son necesa-
rias para evaluar su vulnerabilidad a la presion de pesca.
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