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RESUMEN
La raya Rhinoptera bonasus es uno de los batoideos más abundantes en el sureste del Golfo de México, en donde 
es capturada incidentalmente y procesada seca-salada para consumo humano. En esta región, a la fecha no existen 
estimaciones de los parámetros reproductivos necesarios para conocer su dinámica poblacional y evaluar su vulnera-
bilidad a la pesca por medio de análisis demográficos o evaluaciones de riesgo ecológico. Del análisis 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 estimó una longitud de madurez (AD50%) de 89.1 cm y 76.4 cm AD para hembras y machos respectivamen-
te. El ciclo reproductivo de las hembras es aparentemente bienal, con una gestación de 12 meses; la gestación y la 
vitelogénesis son consecutivas. La ovulación y el alumbramiento ocurren de mediados de marzo a mediados de junio. 
La fecundidad fue de un embrión 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 Atlántico 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 it is 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 (DW50%) 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 
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INTRODUCCIÓN

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 bentónico y epipelágico de las 
plataformas continentales e insulares (McEachran & Carvalho, 
2002), donde se alimenta de bivalvos, gasterópodos y crustáceos 
(McEachran & Fechhelm, 1998).

El modo reproductivo de R. bonasus es vivíparo aplacenta-
do (Hamlett et al., 1985). Algunos parámetros reproductivos de R. 
bonasus fueron previamente estimados para la región norte del 
Golfo de México (Neer & Thompson, 2005), el Atlántico noroeste 
(Smith & Merriner, 1986) y en todo el rango de su distribución (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 Neer y Thompson (2005) es-
timaron un intervalo de 62-71 y 63.5-75 cm AD, respectivamente, 
observándose aparentes diferencias regionales en esta variable 
reproductiva. Smith y Merriner (1986) y Neer y Thompson (2005) 
estimaron una fecundidad de un embrión, 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 año en el Atlántico noroeste. La 
periodicidad con la que las hembras producen crías es uno de los 
principales requerimientos para conocer la dinámica poblacio-
nal de los elasmobranquios por medio de análisis demográficos 
(Cortés, 1998) y para evaluaciones de riesgo ecológico (Cortés et 
al., 2010). Rhinoptera bonasus está catalogada como especie casi 
amenazada por la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN), debido a que su baja productividad biológica 
la hace susceptible de sobreexplotación (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 
producción total (Poder Ejecutivo Federal, 2010). En Campeche, la 
producción de rayas (1,186 t, d.s. = 163) fue similar a la producción 
de tiburón (1,023 t, d.s. = 452) en el periodo de 1997-2008; pero en 
el periodo 2004-2008 la producción de rayas (1,082 t, d.s. = 182) fue 
el doble de la producción de tiburones (618 t, d.s. = 188) (SAGAR-
PA, Oficina Regional de Campeche). Lo anterior demuestra la re-
levancia socioeconómica de las rayas en el estado de Campeche 
y la necesidad de realizar estudios biológicos y pesqueros para 

generar información 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 paráme-
tros reproductivos de R. bonasus en el sureste del Golfo de Méxi-
co. Asimismo, se discuten las diferencias en los parámetros es-
timados entre el sureste del Golfo de México, la región norte del 
Golfo de México (Neer & Thompson, 2005) y el Atlántico noroeste 
(Smith & Merriner, 1986).

MATERIALES Y MÉTODOS

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 especímenes de R. bonasus fue-
ron capturados incidentalmente por pescadores artesanales de 
raya pinta A. narinari frente 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 midió el ancho de disco (AD) al cen-
tímetro más cercano y se determinó 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 midió la longitud de los gonopterigios des-
de el punto de inserción en la cloaca hasta la punta del gonop-
terigio y se registró su grado de calcificación. Los especímenes 
fueron considerados inmaduros cuando tenían gonopterigios 
relativamente cortos y flexibles, y maduros cuando los gonopte-
rigios estaban calcificados y podían ser rotados hacia la parte 
anterior sin doblarse (Clark & von Schmidt, 1965).

El criterio para determinar la madurez en hembras fue la pri-
mera ovulación. De las hembras fueron medidos el diámetro de 
los ovocitos y el ancho de los úteros. De los ovocitos se registró 
su coloración y grado de vascularización, que son indicadores de 
vitelogénesis. El útero izquierdo fue examinado para determinar 
la longitud y grado de vascularización de la trofonemata (vello-
cidades de la parte interna del útero que secretan los lípidos y 
proteínas que nutren a los embriones), y la presencia de huevos 
uterinos o embriones. Se determinó el sexo de los embriones y se 
midió su AD. Con estos datos cada hembra fue clasificada como 
inmadura o madura no grávida o grávida.

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.
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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 logístico Y = 
[1+e-(a+bX)]-1 a los datos binomiales de madurez (inmaduros = 0, 
maduros = 1) para hembras y machos por separado mediante 
el cálculo de la mediana de AD (MAD) o AD50% por medio de la 
fórmula MAD = -a/b. En el modelo logístico a y b son coeficientes 
estimados en el ajuste, mientras que (Y) es la proporción de espe-
címenes maduros a un ancho de disco (X) determinado. La esti-
mación de los parámetros, incluyendo los intervalos de confianza, 
se realizó con una regresión binaria en el software Minitab 16.0.

El ciclo ovárico se estimó mediante el análisis del tamaño 
del ovocito en hembras maduras a través del año, y el período 
de gestación por medio del análisis de la serie de tiempo de la 
longitud de los embriones. Se realizó un análisis de correlación 
entre el AD del embrión y el diámetro del ovocito de cada hembra 
grávida con el fin de determinar si el ciclo ovárico y el período de 
gestación eran concurrentes o consecutivos, considerando que 
una correlación positiva y estadísticamente significativa indica 
que los ciclos son concurrentes, por lo que las hembras ovula-
rán justo después del alumbramiento. En cambio, una correlación 
no significativa indicaría que los ciclos son consecutivos, por lo 
que las hembras tendrían un receso entre el alumbramiento y la 
siguiente ovulación.

El ciclo reproductivo, la longitud de tiempo entre dos alum-
bramientos por hembra, se estimó con la información del ciclo 
ovárico y el período de gestación, y con el resultado sobre sí eran 
concurrentes o consecutivos estos ciclos. La fecundidad se es-
timó como el número de huevos uterinos y/o embriones por hem-
bra. El intervalo de la longitud de nacimiento se determinó con 

el registro de los embriones de mayor tamaño y los juveniles de 
menor tamaño.

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 
tenían ovocitos no vitelogénicos, sus úteros estaban delgados y 
con la trofonemata poco desarrollada, menor de 10 mm de largo 
y no vascularizada. En hembras inmaduras el ancho de ambos 
úteros tiene un tamaño similar. Las hembras fueron considera-
das maduras cuando estaban grávidas; y maduras no grávidas 
cuando tenían el útero izquierdo ≥30 mm y la trofonemata bien 
desarrollada >10 mm y vascularizada. Se consideran hembras 
maduras sólo aquellas que tenían desarrollado el útero izquierdo 
mientras que el derecho midió ≤31 mm. Para distinguir una hem-
bra madura no grávida de una inmadura fue necesario tomar en 
cuenta además del ancho del útero izquierdo, el tamaño y grado 
de desarrollo de su trofonemata y la condición (vitelogénico o 
no) del ovocito más grande. La longitud de madurez (AD50%) pa-
ra las hembras resultó de 89.1 cm AD y una pendiente para el 
modelo logístico de 0.98. El intervalo de confianza de 95% fue de 
88.9-89.2 cm AD para AD50% y de 0.93-1.04 para la pendiente (Fig. 
2). El ajuste del modelo logístico fue significativo (c2 = 705, p < 
0.0001). Fueron analizadas 60 inmaduras, 42 maduras no grávidas 
y 34 grávidas. Las dos inmaduras de mayor tamaño midieron 92 
cm AD, con ovocitos de 9-22 mm y útero izquierdo de 18-25 mm. 

Figura 1. Distribución de frecuencia de longitudes de hembras y machos de Rhinoptera bonasus del sureste del Golfo de 
México.
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La hembra madura de menor tamaño estaba grávida y midió 88 
cm AD, con ovocito de 10 mm y útero izquierdo de 67 mm. Fueron 
examinadas cinco inmaduras con una longitud ≥ 88 cm AD. En 
esas hembras el ovocito midió entre 9-22 mm y el útero izquierdo 
entre 13-25 mm.

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

El útero derecho creció poco en los diferentes grupos de 
hembras, su anchura máxima en inmaduras fue de 24 mm, en 
maduras no grávidas de 28 mm, y en grávidas de 31 mm. El creci-
miento del útero izquierdo en hembras con AD ≤ 87 cm es gradual 
y no excede los 40 mm, y en especímenes con AD ≥ 88 cm se 
observó un crecimiento abrupto (Fig. 3b). El intervalo de longitud 
del útero izquierdo en inmaduras fue de 1.5-39 (promedio = 16.0 
mm, d.s. = 7.2), en maduras no grávidas fue de 30-58 (promedio = 
43.2, d.s. = 7.1), y en grávidas de 38-112 (promedio = 74.7 mm, d.s. 
= 21.9) (Fig. 3b).

Machos. La longitud de madurez (AD50%) para los machos resultó 
de 76.4 cm AD y una pendiente para el modelo logístico de 0.34. 
El intervalo de confianza de 95% fue de 76.05-76.8 cm AD para 
AD50% y de 0.32-0.37 para la pendiente (Fig. 2). El ajuste del modelo 
logístico fue significativo (c2 = 1069, p < 0.0001). Fueron analizados 
18 inmaduros y 38 maduros. El inmaduro de mayor longitud midió 

83 cm AD y tenía gonopterigios parcialmente calcificados de 130 
mm. El maduro de menor longitud midió 72 cm AD y tenía gonopte-
rigios calcificados de 130 mm. Fueron examinados seis inmaduros 
con AD ≥ 72 cm 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 flá-
cidos a parcialmente calcificados en algunos especímenes con 
longitudes mayores a 70 cm AD. Los maduros tenían 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 gestación dura alrededor de 12 meses (Fig. 5). La longitud de 
los embriones se incrementó gradualmente hasta que algunos 
alcanzaron longitudes mayores a 30 cm AD entre mediados y 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 ovulación 
ocurre en un periodo de al menos tres meses, y que el alumbra-
miento por lo tanto ocurrirá en un periodo de tiempo similar. El 
alumbramiento sería, por lo tanto, de mediados de marzo a me-
diados de junio (Fig. 5).

El análisis del diámetro de ovocito de las hembras maduras 
a través del año (Tabla 1) no permitió estimar el ciclo ovárico. No 
existieron diferencias significativas en el diámetro del ovocito de 
hembras grávidas entre meses (F4,29= 0.52, p = 0.72). Las hembras 
grávidas tenían ovocitos no vitelogénicos menores a 26 mm (pro-

Figura 2. Ojivas de madurez de hembras y machos de Rhinoptera bonasus del sureste del Golfo de México. Las líneas punteadas 
representan los intervalos de confianza (95%).
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medio = 15.6 mm, d.s. = 3.7). Las hembras maduras no grávidas 
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 
(Tabla 1). No existieron diferencias significativas en el diámetro 
del ovocito de hembras maduras no grávidas entre meses (F3,38 = 
2.12, p = 0.11). El intervalo amplio de diámetro del ovocito registra-
do en hembras maduras no grávidas indica que algunas estaban 
próximas a ovular porque tenían un ovocito grande y vitelogénico, 
y otras habían alumbrado recientemente porque tenían ovocitos 
pequeños y no vitelogénicos.

La información disponible sugiere que las hembras de R. bo-
nasus se reproducen bienalmente. Se determinó que no existe 
una correlación significativa entre el ancho de disco de los em-
briones y el diámetro del ovocito (r = -0.17, p = 0.38), con lo que se 

concluye que el ciclo ovárico y la gestación no son concurrentes. 
Por ejemplo, las hembras que contenían embriones con longitud 
cercana al nacimiento (>340 mm) tenían ovocitos no vitelogénicos 
menores de 18 mm.

Esta información indica que una vez que las hembras alcan-
zan la madurez, ovulan entre mediados de marzo y mediados de 
junio del año 1, y alumbran entre mediados de marzo y mediados 
de junio del año 2. Entre el alumbramiento y la siguiente ovulación 
transcurre un año, en el que se lleva a cabo la vitelogénesis, por 
lo que estas hembras ovularán nuevamente entre mediados de 
marzo y mediados de junio del año 3. De esta manera, cada hem-
bra de R. bonasus produce una cría cada dos años. Esto implica 
que cada año la mitad de las hembras maduras estará gestando y 
la otra mitad estará en el proceso de la vitelogénesis.

Figura 3a-b. Relación del ancho de disco de las hembras de Rhinoptera bonasus con el diámetro del ovocito (a) y el ancho del 
útero (b).
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Se determinó que la fecundidad de R. bonasus es de un 
embrión por hembra. Excepto por una hembra que contenía un 
huevo uterino, el resto contenían un embrión. De los 33 embrio-
nes analizados, 16 fueron hembras y 17 machos. El intervalo de 
longitud de nacimiento resultó de 37.5-43.0 cm AD. El embrión de 
mayor tamaño tenía una longitud de 37.5 cm AD y los juveniles de 
menor tamaño fueron dos de 43 cm AD registrados a mediados 
de agosto.

DISCUSIÓN

A pesar de la frecuencia alta de R. bonasus en las capturas de 
la región, 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 comparación 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 Atlántico noroeste, pero difieren de las estimadas 
por Neer y Thompson (2005) en el norte del Golfo de México (Ta-
bla 2). Las diferencias podrían 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 útero >10 mm. Smith y Merriner (1986) 
clasificaron como maduras a las hembras con el ovocito ≥10 mm, 
el útero bien desarrollado y la longitud de su trofonemata >10 mm 
de largo. En el presente estudio se consideró el desarrollo de la 

trofonemata y la condición del ovocito, ya que no es apropiado 
usar como criterio una longitud mínima de ovocito o de útero para 
determinar la madurez.

Al considerar la primera ovulación como criterio para deter-
minar la madurez, por lo general la hembra grávida más pequeña 
de la muestra será también la madura más pequeña, y en el mejor 
de los casos contendrá huevos uterinos, indicando una ovulación 
reciente. Smith y Merriner (1986) registraron la hembra grávida 
más pequeña de 87 cm AD, mientras que la hembra madura más 
pequeña midió 85 cm AD, que seguramente era una hembra ma-
dura no grávida que ya había alumbrado al menos una vez, lo que 
indica que su longitud al momento de la primera ovulación (e in-
cluso al inicio de la vitelogénesis) era aún menor. Neer y Thomp-
son (2005) registraron que la hembra grávida de menor longitud 
en su muestra fue de 76 cm AD y que la hembra madura de me-
nor longitud tenía 62.3 cm AD, que seguramente era una hembra 
madura no grávida con al menos una gestación, por lo que su 
longitud al momento de su primera ovulación era aún menor. En 
el presente estudio la hembra grávida más pequeña fue también 
considerada la hembra madura de menor longitud. Esa hembra 
midió 88 cm AD y contenía un embrión de 17.5 cm AD.

Si en el presente estudio se hubiera adoptado la metodolo-
gía utilizada por Neer y Thompson (2005), la hembra madura más 
pequeña habría resultado de 76 cm AD en lugar de 88 cm AD, con 
un ovocito de 10 mm, el útero derecho de 11 mm y el izquierdo de 
12 mm. Esta longitud coincide con la longitud de la hembra grá-
vida más pequeña reportada por Neer y Thompson (2005). En el 
presente estudio, esa hembra de 76 cm AD fue clasificada como 
inmadura debido a que su útero izquierdo estaba poco desarro-

Figura 4. Relación entre el ancho de disco de los machos de Rhinoptera bonasus y la longitud de los gonopterigios.
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llado, con la trofonemata muy pequeña 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-
logías utilizadas aparentemente sí existe diferencia en la longitud 
de madurez de las hembras entre el sureste y el norte del Golfo de 
México, más no entre el sureste del Golfo de México y el Atlántico 
noroeste (Tabla 2).

En este estudio se determinó que aparentemente las hem-
bras de R. bonasus se reproducen bienalmente, por lo que alrede-
dor del 50% de las hembras maduras estarán gestando cada año, 
y cada hembra madura de la población aportará una cría cada 

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

Categoría Mes Promedio del ovocito (mm)

Grávidas 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 grávidas 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)

Tabla 2. Comparación de las variables reproductivas de Rhinoptera bonasus en distintas regiones. Para el alumbramiento y la ovulación 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 
(Neer & Thompson, 2005)

Atlántico Noroeste 
(Smith & Merriner, 1986)

AD50% de machos (cm) 76.4 64.2 80-84*

AD50% de hembras (cm) 89.1 65.3 85-90*

Hembra grávida de menor tamaño (cm) 88.0 76.0 87.0

Gestación (meses) 12 11-12 11-12

Gestación y vitelogénesis Consecutivos Concurrentes

Ciclo reproductivo Bienal Anual Anual

Alumbramiento M marzo-M junio M abril-M mayo F junio-P julio

Ovulación 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

Figura 5. Crecimiento de los embriones de Rhinoptera bonasus a través de los meses del año.
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dos años. Smith y Merriner (1986) sugieren que el ciclo reproduc-
tivo de esta especie es anual, ya que estimaron una gestación de 
11-12 meses y que las rayas ovulan justo después del alumbra-
miento. Esto indica que todas las hembras maduras estarán ges-
tando cada año y aportarán una cría a la población. Sin embargo, 
Smith y Merriner (1986) no reportaron cual fue la condición del 
ovario en las hembras grávidas, para determinar por ejemplo, que 
aquellas que contenían embriones próximos a nacer contenían 
también un ovocito vitelogénico próximo a ser ovulado. En el pre-
sente estudio no se encontró una correlación entre el diámetro 
del embrión y el ovocito, indicando que las hembras no ovulan po-
co tiempo después del alumbramiento porque la vitelogénesis y la 
gestación no ocurren al mismo tiempo. Neer y Thompson (2005) 
suponen que el ciclo reproductivo es anual, pero no presentaron 
información para sustentarlo.

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

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

Aunque los datos del presente estudio sugieren una gesta-
ción de alrededor de 12 meses, en un estudio futuro es importan-
te generar registros de hembras grávidas entre finales de julio y 
principios de marzo para evaluar la posibilidad de que ocurran 
dos gestaciones por año en el sureste del Golfo de México. Lo 
anterior llevaría a replantear la estimación del ciclo reproductivo, 
de ser bienal a anual, en el que cada hembra produciría una cría 
cada año y no cada dos años 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 información durante todo el año.

En una especie del mismo género, Rhinoptera steindach-
neri (Everman & Jenkins, 1891), Bizzarro et al. (2007) estimaron 
un periodo de gestación de 11-12 meses y un ciclo reproductivo 
anual. Sin embargo, los autores no hicieron referencia sobre la 

condición del ovario en hembras grávidas para determinar si la 
vitelogénesis y la gestación ocurren o no al mismo tiempo.

Bigelow y Schroeder (1953) documentaron una fecundidad 
de 2 a 6 crías por hembra para R. bonasus. Los datos que pro-
porcionaron Bigelow y Schroeder (1953) son anecdóticos y no 
basados en estudios específicos sobre la especie. En el presente 
estudio y en los realizados por Smith y Merriner (1986) y Neer y 
Thompson (2005) se estimó una fecundidad de un embrión por 
hembra. En otras especies del género Rhinoptera, R. steindach-
neri (Bizzarro, et al. 2007) y Rhinoptera javanica (Müller & Henle, 
1841) (James, 1970), se ha documentado también un embrión 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 especímenes nacidos en cautiverio de 38 cm AD, 
crecieron hasta 46.5 cm AD en 23 días. De esta forma, a pesar 
de que en este estudio no se contó con especímenes 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 rápido que experimentan los individuos de esta 
especie durante los primeros días de desarrollo.

La raya R. bonasus es muy vulnerable a la presión de pesca 
debido a sus características de historia de vida, con una madu-
rez relativamente tardía de 4-5 años (Neer & Thompson, 2005), y 
fecundidad de un embrión por año o cada dos años. 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 ácidos grasos y lípidos en los hígados de esta especie 
representan una alternativa de uso dada la demanda creciente 
de aceite de pescado tanto para consumo humano como para 
acuacultura (Navarro-García, et al. 2009).
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