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RESUMEN

La raya Rhinoptera bonasus es uno de los batoideos mas abundantes en el sureste del Golfo de México, en donde
es capturada incidentalmente y procesada seca-salada para consumo humano. En esta regidn, a la fecha no existen
estimaciones de los parametros reproductivos necesarios para conocer su dindmica poblacional y evaluar su vulnera-
bilidad a la pesca por medio de anélisis demograficos o evaluaciones de riesgo ecoldgico. Del anélisis de 136 hembras
con un intervalo de longitud de 43-106 cm de ancho de disco (AD) y 56 machos con un intervalo de longitud de 43-93
cm AD, se estim¢é una longitud de madurez (ADsge) de 89.1 cmy 76.4 cm AD para hembras y machos respectivamen-
te. El ciclo reproductivo de las hembras es aparentemente bienal, con una gestacion de 12 meses; la gestacion y la
vitelogénesis son consecutivas. La ovulacion y el alumbramiento ocurren de mediados de marzo a mediados de junio.
La fecundidad fue de un embrién y la longitud de nacimiento de 37.5-43 cm AD. La longitud de madurez es diferente
entre el sureste y el norte del Golfo de México; en el norte del Golfo es de 65.3 y 64.2 cm AD para hembras y machos,
respectivamente. Al parecer también es diferente el ciclo reproductivo entre las poblaciones del sureste del Golfo de
México (bienal) y el Atlantico noroeste (anual).

Palabras clave: Longitud de madurez, ciclo reproductivo, Rhinoptera bonasus, raya, Golfo de México.

ABSTRACT
The cownose ray Rhinoptera bonasus is one of the most abundant batoid species in southeastern Gulf of Mexico,
where itis occasionally caught and salt-dried for human consumption. To date, there are no estimates of the reproduc-
tive parameters which are needed to assess the dynamics of the local population of this species, and its vulnerability to
fisheries. The analysis of 136 females with a size range of 43-106 cm disc width (DW) and 56 males with a size range of
43-93 cm DW, allowed to estimate that the lengths at maturity (DWsgy,) are 89.1 cm DW and 76.4 cm DW for females and
for males, respectively. The female reproductive cycle is apparently biennial. The gestation lasts close to 12 months,
gestation and vitellogenesis are consecutive, and ovulation and parturition occur from mid-March to mid-June. The
results indicate a brood size of one and the lengths at birth ranged between 37.5 and 43 cm DW. Apparently, the sizes at
maturity estimated for the southeastern and the northern Gulf of Mexico are different, because the data for the northern
Gulf of Mexico indicate DW values of 65.3 and 64.2 cm for females and males, respectively. The biennial reproductive

Vol. 21 No. 2+ 2011



160

Pérez-Jiménez J. C.

cycle of the southeastern Gulf of Mexico population seems different from that of the northwestern Atlantic, which is

apparently annual.

Key words: Length at maturity, reproductive cycle, Rhinoptera bonasus, ray, Gulf of Mexico.

INTRODUCCION

La raya Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) se distribuye desde el
sur de Nueva Inglaterra hasta el norte de Argentina, incluyendo el
Golfo de México y Cuba (Bigelow & Schroeder, 1953; McEachran
& Carvalho, 2002). Este batoideo es bentdnico y epipelagico de las
plataformas continentales e insulares (McEachran & Carvalho,
2002), donde se alimenta de bivalvos, gasterdpodos y crustaceos
(McEachran & Fechhelm, 1998).

El modo reproductivo de R. bonasus es viviparo aplacenta-
do (Hamlett et al., 1985). Algunos parametros reproductivos de R.
bonasus fueron previamente estimados para la region norte del
Golfo de México (Neer & Thompson, 2005), el Atlantico noroeste
(Smith & Merriner, 1986) y en todo el rango de su distribucion (Bi-
gelow & Schroeder, 1953; McEachran & Carvalho, 2002).

Smith y Merriner (1986) estimaron una longitud de madurez
de 85-90 y 80-84 cm de ancho de disco (AD) para hembras y ma-
chos, respectivamente, mientras que Neery Thompson (2005) es-
timaron un intervalo de 62-71 y 63.5-75 cm AD, respectivamente,
observandose aparentes diferencias regionales en esta variable
reproductiva. Smith y Merriner (1986) y Neer y Thompson (2005)
estimaron una fecundidad de un embridn, a diferencia de lo re-
portado por Bigelow y Schroeder (1953), quienes estimaron una
fecundidad de 2-6 embriones.

Aunque Smith y Merriner (1986) determinaron que el ciclo re-
productivo de las hembras es anual, no descartaron que la espe-
cie se reproduzca dos veces por afio en el Atlantico noroeste. La
periodicidad con la que las hembras producen crias es uno de los
principales requerimientos para conocer la dindmica poblacio-
nal de los elasmobranquios por medio de analisis demogréaficos
(Cortés, 1998) y para evaluaciones de riesgo ecoldgico (Cortés et
al., 2010). Rhinoptera bonasus esta catalogada como especie casi
amenazada por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), debido a que su baja productividad bioldgica
la hace susceptible de sobreexplotacion (Barker, 2006).

En el litoral mexicano del Golfo de México, el estado de
Campeche es el principal productor de rayas, con un 45.7% de la
produccion total (Poder Ejecutivo Federal, 2010). En Campeche, la
produccion de rayas (1,186 t, d.s. = 163) fue similar a la produccién
de tiburon (1,023 1, d.s. = 452) en el periodo de 1997-2008; pero en
el periodo 2004-2008 |a produccion de rayas (1,0821, d.s. = 182) fue
el doble de la produccion de tiburones (618 t, d.s. = 188) (SAGAR-
PA, Oficina Regional de Campeche). Lo anterior demuestra la re-
levancia socioeconémica de las rayas en el estado de Campeche
y la necesidad de realizar estudios bioldgicos y pesqueros para

generar informacion que permita el desarrollo de estrategias de
manejo. Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder, 1928), Ae-
tobatus narinari (Euphrasen, 1790) y R. bonasus son las principa-
les especies capturadas por flotas artesanales en el estado de
Campeche, en donde se consumen frescas o seco-saladas.

El objetivo del presente estudio fue determinar los parame-
tros reproductivos de R. bonasus en el sureste del Golfo de Méxi-
co. Asimismo, se discuten las diferencias en los parametros es-
timados entre el sureste del Golfo de México, la region norte del
Golfo de México (Neer & Thompson, 2005) y el Atlantico noroeste
(Smith & Merriner, 1986).

MATERIALES Y METODOS

Un total de 192 organismos Rhinoptera bonasus fueron examina-
dos en los meses de abril, mayo, junio, agosto y octubre de 2007,
marzo de 2008 y marzo 2009. Los especimenes de R. bonasus fue-
ron capturados incidentalmente por pescadores artesanales de
raya pinta A. narinarifrente a Seybaplaya, en la costa central del
estado de Campeche. Los pescadores utilizaron embarcaciones
menores de 10 m de eslora y motor fuera de borda, y redes aga-
lleras de seda de 30 cm de luz de malla.

De cada espécimen se midio el ancho de disco (AD) al cen-
timetro mas cercano y se determind el sexo por la presencia o
ausencia de gonopterigios. Todas las rayas fueron medidas y
examinadas para cuantificar las variables reproductivas.

En los machos se midid |a longitud de los gonopterigios des-
de el punto de insercion en la cloaca hasta la punta del gonop-
terigio y se registrd su grado de calcificacion. Los especimenes
fueron considerados inmaduros cuando tenian gonopterigios
relativamente cortos y flexibles, y maduros cuando los gonopte-
rigios estaban calcificados y podian ser rotados hacia la parte
anterior sin doblarse (Clark & von Schmidt, 1965).

El criterio para determinar la madurez en hembras fue la pri-
mera ovulacion. De las hembras fueron medidos el didmetro de
los ovocitos y el ancho de los Gteros. De los ovocitos se registrd
su coloraciény grado de vascularizacion, que son indicadores de
vitelogénesis. El Gtero izquierdo fue examinado para determinar
la longitud y grado de vascularizacion de la trofonemata (vello-
cidades de la parte interna del (tero que secretan los lipidos y
proteinas que nutren a los embriones), y la presencia de huevos
uterinos o embriones. Se determind el sexo de los embriones y se
midi6 su AD. Con estos datos cada hembra fue clasificada como
inmadura 0 madura no gravida o gravida.
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La longitud de madurez al 50% fue estimada de acuerdo con
Mollet et al. (2000) por medio del ajuste del modelo logistico Y =
[1+e@BX]-1 3 los datos hinomiales de madurez (inmaduros = 0,
maduros = 1) para hembras y machos por separado mediante
el calculo de la mediana de AD (MAD) o ADggy, por medio de la
formula MAD =—a/b. En el modelo logistico a y b son coeficientes
estimados en el ajuste, mientras que (Y) es la proporcion de espe-
cimenes maduros a un ancho de disco (X) determinado. La esti-
macion de los parametros, incluyendo los intervalos de confianza,
se realizd con una regresion binaria en el software Minitab 16.0.

El ciclo ovarico se estimé mediante el anélisis del tamafio
del ovocito en hembras maduras a través del afio, y el periodo
de gestacion por medio del analisis de la serie de tiempo de la
longitud de los embriones. Se realizd un analisis de correlacion
entre el AD del embridn y el didmetro del ovocito de cada hembra
gravida con el fin de determinar si el ciclo ovarico y el periodo de
gestacion eran concurrentes o consecutivos, considerando que
una correlacion positiva y estadisticamente significativa indica
que los ciclos son concurrentes, por lo que las hembras ovula-
ran justo después del alumbramiento. En cambio, una correlacion
no significativa indicaria que los ciclos son consecutivos, por lo
que las hembras tendrian un receso entre el alumbramiento y la
siguiente ovulacion.

El ciclo reproductivo, la longitud de tiempo entre dos alum-
bramientos por hembra, se estimd con la informacion del ciclo
ovaricoy el periodo de gestacidn, y con el resultado sobre si eran
concurrentes o consecutivos estos ciclos. La fecundidad se es-
timé como el ndmero de huevos uterinos y/o embriones por hem-
bra. El intervalo de la longitud de nacimiento se determind con
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el registro de los embriones de mayor tamafio y los juveniles de
menor tamano.

RESULTADOS

Fueron examinadas un total de 136 hembras con un intervalo de
longitud de 43-106 cm AD y un promedio de 87.6 cm AD (d.s. =
10.2), y un total de 56 machos con un intervalo de longitud de 43-93
cm AD y un promedio de 79.5 cm AD (d.s. = 10.2) (Fig. 1).

Hembras. Las hembras fueron consideradas inmaduras cuando
tenian ovocitos no vitelogénicos, sus (teros estaban delgados y
con la trofonemata poco desarrollada, menor de 10 mm de largo
y no vascularizada. En hembras inmaduras el ancho de ambos
(teros tiene un tamafio similar. Las hembras fueron considera-
das maduras cuando estaban gravidas; y maduras no gravidas
cuando tenfan el Gtero izquierdo >30 mm y la trofonemata hien
desarrollada >10 mm vy vascularizada. Se consideran hembras
maduras sélo aquellas que tenian desarrollado el (tero izquierdo
mientras que el derecho midié <31 mm. Para distinguir una hem-
bra madura no gravida de una inmadura fue necesario tomar en
cuenta ademas del ancho del (tero izquierdo, el tamafio y grado
de desarrollo de su trofonemata y la condicion (vitelogénico o
no) del ovocito més grande. La longitud de madurez (ADsgy) pa-
ra las hembras resulté de 89.1 cm AD y una pendiente para el
modelo logistico de 0.98. El intervalo de confianza de 95% fue de
88.9-89.2 cm AD para ADsg, y de 0.93-1.04 para la pendiente (Fig.
2). El ajuste del modelo logistico fue significativo (x? = 705, p <
0.0001). Fueron analizadas 60 inmaduras, 42 maduras no gravidas
y 34 gréavidas. Las dos inmaduras de mayor tamafio midieron 92
cm AD, con ovocitos de 9-22 mm y (tero izquierdo de 18-25 mm.

80 90 100 110

Ancho de disco (cm)

Figura 1. Distribucién de frecuencia de longitudes de hembras y machos de Rhinoptera bonasus del sureste del Golfo de

Meéxico.
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Figura 2. Ojivas de madurez de hembras y machos de Rhinoptera bonasus del sureste del Golfo de México. Las lineas punteadas

representan los intervalos de confianza (95%).

La hembra madura de menor tamafo estaba gravida y midi6 88
cm AD, con ovocito de 10 mm y Gtero izquierdo de 67 mm. Fueron
examinadas cinco inmaduras con una longitud > 88 ¢cm AD. En
esas hembras el ovocito midi6 entre 9-22 mm y el (tero izquierdo
entre 13-25 mm.

El crecimiento del ovocito en especimenes menores a 85 cm
AD es gradual y no excede los 20 mm, y en especimenes con lon-
gitudes mayores a 86 cm se observd un crecimiento abrupto (Fig.
3a). Elintervalo de didmetro del ovocito en inmaduras fue de 1-30
(promedio = 10.5 mm, d.s. = 5.7), en maduras no gravidas fue de
9-35 (promedio = 22.3 mm, d.s. = 6.5), y en las gravidas fue de 9-26
(promedio = 15.6 mm, d.s. =3.7).

El (tero derecho crecié poco en los diferentes grupos de
hembras, su anchura méxima en inmaduras fue de 24 mm, en
maduras no gravidas de 28 mm, y en gravidas de 31 mm. El creci-
miento del Gtero izquierdo en hembras con AD <87 c¢m es gradual
y no excede los 40 mm, y en especimenes con AD > 88 cm se
observo un crecimiento abrupto (Fig. 3b). El intervalo de longitud
del Gtero izquierdo en inmaduras fue de 1.5-39 (promedio = 16.0
mm, d.s. = 7.2), en maduras no gravidas fue de 30-58 (promedio =
43.2,d.s.=17.1), y en gravidas de 38-112 (promedio = 74.7 mm, d.s.
=21.9) (Fig. 3b).

Machos. La longitud de madurez (ADsyy,) para los machos resultd
de 76.4 cm AD y una pendiente para el modelo logistico de 0.34.
El intervalo de confianza de 95% fue de 76.05-76.8 cm AD para
ADs, y de 0.32-0.37 para la pendiente (Fig. 2). El ajuste del modelo
logistico fue significativo (x?= 1069, p < 0.0001). Fueron analizados
18 inmaduros y 38 maduros. El inmaduro de mayor longitud midié

83 cm AD y tenia gonopterigios parcialmente calcificados de 130
mm. El maduro de menor longitud midié 72 cm AD y tenia gonopte-
rigios calcificados de 130 mm. Fueron examinados seis inmaduros
con AD >72 c¢m AD, con gonopterigios parcialmente calcificados
de 110-135 mm.

El intervalo de longitud de los gonopterigios en inmaduros
fue de 40-135 (promedio = 98.8 mm, d.s. = 25.8), y estaban de fla-
cidos a parcialmente calcificados en algunos especimenes con
longitudes mayores a 70 cm AD. Los maduros tenian gonopteri-
gios calcificados con un intervalo de longitud de 130-165 (prome-
dio = 151.6 mm, d.s. = 9.1) (Fig. 4).

Ciclo reproductivo. Los datos disponibles sugieren que el periodo
de gestacion dura alrededor de 12 meses (Fig. 5). La longitud de
los embriones se incrementd gradualmente hasta que algunos
alcanzaron longitudes mayores a 30 cm AD entre mediados v fi-
nales de marzo. La variabilidad de la longitud de los embriones
analizados a mediados de abril, con un intervalo de 0-17.5 cm AD
(promedio = 10.5, d.s. = 7.5), y en marzo con un intervalo de 21.0-
37.5 cm AD (promedio de 29.9, d.s. = 5.2) indican que la ovulacion
ocurre en un periodo de al menos tres meses, y que el alumbra-
miento por lo tanto ocurrird en un periodo de tiempo similar. El
alumbramiento seria, por lo tanto, de mediados de marzo a me-
diados de junio (Fig. 5).

El analisis del didmetro de ovocito de las hembras maduras
através del afio (Tabla 1) no permitid estimar el ciclo ovarico. No
existieron diferencias significativas en el diametro del ovocito de
hembras grévidas entre meses (f; 5= 0.52, p = 0.72). Las hembras
gravidas tenian ovocitos no vitelogénicos menores a 26 mm (pro-
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Figura 3a-b. Relacion del ancho de disco de las hembras de Rhinoptera bonasus con el didmetro del ovocito (a) y el ancho del

Gtero (b).

medio = 15.6 mm, d.s. = 3.7). Las hembras maduras no gravidas
tuvieron el ovocito de 9-35 mm, (promedio = 22.3 mm, d.s. = 6.5), y
fueron registradas entre mediados de marzo y principios de junio
(Tahla 1). No existieron diferencias significativas en el didmetro
del ovocito de hembras maduras no grévidas entre meses (F; 35 =
2.12, p=0.11). El intervalo amplio de didmetro del ovocito registra-
do en hembras maduras no gravidas indica que algunas estaban
proximas a ovular porque tenian un ovocito grande y vitelogénico,
y otras habian alumbrado recientemente porque tenian ovocitos
pequefos y no vitelogénicos.

La informacidn disponible sugiere que las hembras de R. bo-
nasus se reproducen bienalmente. Se determind que no existe
una correlacion significativa entre el ancho de disco de los em-
briones y el didmetro del ovocito (r=-0.17, p=0.38), con lo que se
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concluye que el ciclo ovarico y la gestacion no son concurrentes.
Por ejemplo, las hembras que contenian embriones con longitud
cercana al nacimiento (>340 mm) tenian ovocitos no vitelogénicos
menores de 18 mm.

Esta informacion indica que una vez que las hembras alcan-
zan la madurez, ovulan entre mediados de marzo y mediados de
junio del afio 1, y alumbran entre mediados de marzo y mediados
de junio del afio 2. Entre el alumbramiento y la siguiente ovulacion
transcurre un afio, en el que se lleva a cabo la vitelogénesis, por
lo que estas hembras ovularan nuevamente entre mediados de
marzo y mediados de junio del afio 3. De esta manera, cada hem-
bra de R. bonasus produce una cria cada dos afios. Esto implica
que cada afio la mitad de las hembras maduras estara gestandoy
la otra mitad estara en el proceso de la vitelogénesis.
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Figura 4. Relacion entre el ancho de disco de los machos de Rhinoptera bonasusy la longitud de los gonopterigios.

Se determind que la fecundidad de R. bonasus es de un
embridn por hembra. Excepto por una hembra que contenia un
huevo uterino, el resto contenian un embrién. De los 33 embrio-
nes analizados, 16 fueron hembras y 17 machos. El intervalo de
longitud de nacimiento resultd de 37.5-43.0 cm AD. El embrién de
mayor tamafio tenia una longitud de 37.5 cm AD y los juveniles de
menor tamafio fueron dos de 43 cm AD registrados a mediados
de agosto.

DISCUSION

A pesar de la frecuencia alta de R. bonasus en las capturas de
la region, este es el primer estudio que realiza estimaciones del
ciclo reproductivo de las hembras, longitud de madurez de ambos
sexos, fecundidad y longitud de nacimiento para esta especie en
aguas mexicanas del Golfo de México.

Mediante una comparacion cualitativa, se aprecia que las
longitudes de madurez estimadas para hembras y machos en el
presente estudio son similares a las reportadas por Smith y Merri-
ner (1986) en el Atlantico noroeste, pero difieren de las estimadas
por Neer y Thompson (2005) en el norte del Golfo de México (Ta-
bla 2). Las diferencias podrian deberse a las condiciones ambien-
tales o al uso de diferentes criterios para determinar la madurez
en los estudios.

Neer y Thompson (2005) clasificaron como maduras a las
hembras con el ovocito y Gtero >10 mm. Smith y Merriner (1986)
clasificaron como maduras a las hembras con el ovocito >10 mm,
el Gtero bien desarrollado y la longitud de su trofonemata >10 mm
de largo. En el presente estudio se considerd el desarrollo de la

trofonemata y la condicion del ovocito, ya que no es apropiado
usar como criterio una longitud minima de ovocito o de (tero para
determinar la madurez.

Al considerar la primera ovulacion como criterio para deter-
minar la madurez, por lo general la hembra gravida mas pequefia
de la muestra serad también la madura mas pequefia, y en el mejor
de los casos contendra huevos uterinos, indicando una ovulacién
reciente. Smith y Merriner (1986) registraron la hembra gravida
mas pequefia de 87 cm AD, mientras que la hembra madura mas
pequefia midio 85 cm AD, que seguramente era una hembra ma-
dura no gravida que ya habia alumbrado al menos una vez, lo que
indica que su longitud al momento de la primera ovulacion (e in-
cluso al inicio de la vitelogénesis) era atin menor. Neer y Thomp-
son (2005) registraron que la hembra gravida de menor longitud
en su muestra fue de 76 cm AD y que la hembra madura de me-
nor longitud tenia 62.3 cm AD, que seguramente era una hembra
madura no gravida con al menos una gestacion, por lo que su
longitud al momento de su primera ovulacion era ain menor. En
el presente estudio la hembra gravida mas pequefia fue también
considerada la hembra madura de menor longitud. Esa hembra
mididé 88 cm AD y contenia un embrién de 17.5 cm AD.

Si en el presente estudio se hubiera adoptado la metodolo-
gia utilizada por Neer y Thompson (2005), la hembra madura mas
pequefia habria resultado de 76 cm AD en lugar de 88 cm AD, con
un ovocito de 10 mm, el (itero derecho de 11 mmy el izquierdo de
12 mm. Esta longitud coincide con la longitud de la hembra gra-
vida mas pequefia reportada por Neer y Thompson (2005). En el
presente estudio, esa hembra de 76 cm AD fue clasificada como
inmadura debido a que su Gtero izquierdo estaba poco desarro-
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Figura 5. Crecimiento de los embriones de Rhinoptera bonasus a través de los meses del afio.

Tabla 1. Didametro del ovocito por mes en hembras gravidas y ma-
duras no gravidas de Rhinoptera bonasus.

Categoria Mes Promedio del ovocito (mm)

Gravidas Marzo 15.3 (d.s. = 2.9)
Abril 18.0 (d.s. = 2.4)
Mayo 16.5 (d.s. = 6.4)
Junio 14.9(d.s.=5.3)
Octubre 15

Maduras no gravidas Marzo 23.9(d.s.=7.4)
Abril 23.1(d.s. = 4.9)
Mayo 18.7 (d.s. = 2.9)
Junio 17.0(d.s.=6.2)

llado, con la trofonemata muy pequefia y no vascularizada, y tres
ovocitos no vitelogénicos de 10 mm. Esto indica que el criterio
utilizado por Neer y Thompson (2005) no era apropiado aplicarlo
en el presente estudio.

Esto también sugiere que a pesar de las diferentes metodo-
logias utilizadas aparentemente si existe diferencia en la longitud
de madurez de las hembras entre el sureste y el norte del Golfo de
México, mas no entre el sureste del Golfo de México y el Atlantico
noroeste (Tabla 2).

En este estudio se determiné que aparentemente las hem-
bras de R. bonasus se reproducen bienalmente, por lo que alrede-
dor del 50% de las hembras maduras estaran gestando cada afio,
y cada hembra madura de la poblacién aportara una cria cada

Tabla 2. Comparacion de las variables reproductivas de Rhinoptera bonasus en distintas regiones. Para el alumbramiento y la ovulacién se
usan las sig. claves: P = principios, M = mediados y F = finales. * Intervalo de madurez sexual.

Variable Sureste del Golfo de México  Norte del Golfo de México Atlantico Noroeste
(Neer & Thompson, 2005) (Smith & Merriner, 1986)
ADsge, de machos (cm) 76.4 64.2 80-84*
ADsye, de hembras (cm) 89.1 65.3 85-90*
Hembra gravida de menor tamafio (cm) 88.0 76.0 87.0
Gestacion (meses) 12 11-12 11-12
Gestacion y vitelogénesis Consecutivos Concurrentes
Ciclo reproductivo Bienal Anual Anual
Alumbramiento M marzo-M junio M abril-M mayo F junio-P julio
Ovulacion M marzo-M junio F junio-F julio
Longitud de nacimiento (AD, cm) 37.5-43.0 33.6-39.5 32.3-43.0
Fecundidad 1 1 1
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dos afios. Smith y Merriner (1986) sugieren que el ciclo reproduc-
tivo de esta especie es anual, ya que estimaron una gestacion de
11-12 meses y que las rayas ovulan justo después del alumbra-
miento. Esto indica que todas las hembras maduras estaran ges-
tando cada afio y aportaran una cria a la poblacion. Sin embargo,
Smith y Merriner (1986) no reportaron cual fue la condicion del
ovario en las hembras gravidas, para determinar por ejemplo, que
aquellas que contenian embriones préximos a nacer contenian
también un ovocito vitelogénico proéximo a ser ovulado. En el pre-
sente estudio no se encontré una correlacion entre el diametro
del embridny el ovocito, indicando que las hembras no ovulan po-
co tiempo después del alumbramiento porque la vitelogénesis y la
gestacion no ocurren al mismo tiempo. Neer y Thompson (2005)
suponen que el ciclo reproductivo es anual, pero no presentaron
informacion para sustentarlo.

Smith y Merriner (1986) también discuten la posibilidad de
que la gestacion sea de seis en lugar de 11-12 meses. La estima-
cion de una gestacion de 11-12 meses fue realizada con base en
un supuesto de cese del crecimiento embrionario por seis meses.
Sin el supuesto anterior, la gestacion resulta de 5-6 meses, con
dos alumbramientos al afio. En este escenarioy considerando que
Smith y Merriner (1986) indicaron que las hembras ovulan justo
después del alumbramiento, resultaria en un ciclo bianual, en el
que cada hembra de la poblacién producira dos crias por afio. Sin
embargo, Neer y Thompson (2005) indicaron que la informacion
sobre el ciclo hormonal reproductivo de R. bonasus mantenidas
en cautiverio no sustenta la posibilidad de que existan dos gesta-
ciones por hembra por afio en esta especie.

Considerando lo anterior, se deduce que de haber dos ges-
taciones por afio, como lo sugieren Smith y Merriner (1986), estas
no son realizadas por las mismas hembras. Si la gestacién y la vi-
telogénesis no ocurren al mismo tiempo, alrededor del 50% de las
hembras estarian alumbrando en verano y el otro 50% en invierno.
El ciclo reproductivo seria anual con una gestacion de 5-6 meses,
y cada hembra aportaria una cria cada afio a la poblacion.

Aunque los datos del presente estudio sugieren una gesta-
cion de alrededor de 12 meses, en un estudio futuro es importan-
te generar registros de hembras gréavidas entre finales de julio y
principios de marzo para evaluar la posibilidad de que ocurran
dos gestaciones por afio en el sureste del Golfo de México. Lo
anterior llevaria a replantear la estimacion del ciclo reproductivo,
de ser bienal a anual, en el que cada hembra produciria una cria
cada afio y no cada dos afios como lo sugieren los datos disponi-
bles hasta ahora. En el presente estudio, al igual que en Smith y
Merriner (1986), los movimientos estacionales de la especie impi-
dieron registrar informacion durante todo el afio.

En una especie del mismo género, Rhinoptera steindach-
neri (Everman & Jenkins, 1891), Bizzarro et al. (2007) estimaron
un periodo de gestacion de 11-12 meses y un ciclo reproductivo
anual. Sin embargo, los autores no hicieron referencia sobre la
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condicion del ovario en hembras gravidas para determinar si la
vitelogénesis y la gestacion ocurren o no al mismo tiempo.

Bigelow y Schroeder (1953) documentaron una fecundidad
de 2 a 6 crias por hembra para R. bonasus. Los datos que pro-
porcionaron Bigelow y Schroeder (1953) son anecddticos y no
basados en estudios especificos sobre |a especie. En el presente
estudio y en los realizados por Smith y Merriner (1986) y Neer y
Thompson (2005) se estimd una fecundidad de un embrion por
hembra. En otras especies del género Rhinoptera, R. steindach-
neri (Bizzarro, et al. 2007) y Rhinoptera javanica (Miiller & Henle,
1841) (James, 1970), se ha documentado también un embridn por
hembra.

La longitud de nacimiento estimada en el presente estudio
(37.5-43 cm AD) es similar a las reportadas por Smith & Merriner
(1986) y Neer y Thompson (2005) (Tabla 2). Baldassin et al. (2008)
estimaron que especimenes nacidos en cautiverio de 38 cm AD,
crecieron hasta 46.5 cm AD en 23 dias. De esta forma, a pesar
de que en este estudio no se contd con especimenes de vida li-
bre menores a 43 cm AD, se puede establecer que el intervalo de
longitud de nacimiento es apropiado (37.5-43 cm AD) debido al
crecimiento tan rapido que experimentan los individuos de esta
especie durante los primeros dias de desarrollo.

La raya R. bonasus es muy vulnerable a la presion de pesca
debido a sus caracteristicas de historia de vida, con una madu-
rez relativamente tardia de 4-5 afios (Neer & Thompson, 2005), y
fecundidad de un embrién por afio o cada dos afios. En la costa
de Campeche ocurre en grandes agregaciones y aunque es poco
utilizada para consumo humano, llega a ser capturada en gran-
des cantidades de manera incidental por pescadores que dirigen
su esfuerzo sobre la raya pinta A. narinari. Las concentraciones
altas de acidos grasos y lipidos en los higados de esta especie
representan una alternativa de uso dada la demanda creciente
de aceite de pescado tanto para consumo humano como para
acuacultura (Navarro-Garcia, et al. 2009).
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