Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia . UN QM
Universidad Nacional Autonoma de México 5 5 M
)\ ( -
J '/ / b 1 T { f J
C.]( ncias flel Mar y
e S Limnologia

“Analisis reproductivo de la raya blanca Dasyatis americana (Hildebrand
y Schroeder, 1928), en punta Anton Lizardo, Alvarado. Veracruz”

T ESTIS

que para obtener el grado académico de:

Maestria en Ciencias
(Biologia Marina)

Presenta

CLAUDIA GABRIELA AGUILAR

Director de Tesis: Dr. Manuel Gallardo Cabello

Comité Tutoral: Dr. Felipe Galvan Magaia
Dr. Adolfo Gracia Gasca
Dra. Ma. Adela Monreal Gomez
Dr. Isaias Salgado Ugarte
Dr. Javier Tovar Avila

México, D. F. 2007

vir, Py



«
[ amor a la wvida es

esencialmente tan incomunicable
como el dolor”...

Francis Scott Fitzgerald.

\S'incemmente. .. gqm CI /qS

Claudia Gabriela Aguilar.



DEDICATORIA

A mi mamd, quien tuvo la paciencia de entender y sabiduria para reconfortar

A mi familia y amigos por su compaiiia, su apoyo incondicional e inigualable; quienes en los momentos

mds dificiles no me dejaron caer y quienes en gran medida fueron valientes.



AGRADECIMIENTOS

A la UNAM, a través del posgrado del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL) y al
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por los apoyos econdmicos tecibidos para la

realizacion del presente trabajo.

A América Diaz, Javier Tovar, Vicente Anislado y Carlos Heca. Por su amistad sincera y apoyo

incondicional; pues juntos culminamos este trabajo, ya que sin ustedes no lo podria haber logrado,

gracias mil.

Al Dr. Felipe Galvin Magadia, por su invaluable participacion antes y después de este proyecto, asi

como su tiempo y paciencid.

Al Dr. Manuel Gallardo Cabello, por creer en las causas perdidas a su apoyo, comprension y amistad.

A los Dres. Adolfo Gracia Gasca, Adela Monreal Gomez, Isaias Salgado Ugarte, por su apoyo,

participacion y valiosos comentarios.

A los colaboradores del Instituto Nacional de Pesca y sus CRIP’s- (Veracruz, la Cruz y Ensenada).

Al grupo de pescadores que facilitaron la labor en campo, asi como a las envasadoras de Antén
Lizardo y Playa el Zapote; en especial a los tripulantes del Minerva “Don Alex y Don Goyo’,
quienes nos apoyaron e incentivaron a los jefes de embarcacion en playa el Zapote, a Andrés, Minilla,
Clemente, Leonel y Fidel encargados de embarcacién; y a quienes ayudaron en el transporte y manejo

de los organismos.



INDICE

LISTA DE TABLAS Y
RESUMEN..............
ABSTRACT.............
I.- INTRODUCCION..
I1.- ANTECEDENTES.
I11.- JUSTIFICACION.
IV.- OBJETIVOS.......

FIGURAS . .

V.- AREADE ESTUDIO. .. ..ot e,

VI.- METODOLOGIA.

VIL- RESULTADOS. ...

7.1 Andlisis de 1a Captura. .. .....o.oiuieiiit i
7.1.1 Estructura de 1a POblaciOn. ...........c.oiiiiiiiii i
7.1.2 Composicion de tallas...........o.oiuiiiiiii i
7.1.3 Analisis MOrfomEtriCOo. ... .ouuiiriiit it e e e e e e

7.1.4 Relacion pe

SO- ANCHO A€ dISCO vttt et e

7.1.5 PTOPOTCION A€ SEXOS. .. uutnttiiitteetteate et et e et et e et e et e a e e e e neeenaeens

7.2 Biologia reprodUCTIVA. ...\ttt ettt e
7.2.1 Madurez Sexual.........ooiii i
7.2.2 Epoca de apareamiento. .. .............couu.eee e,
7.2.3 Periodo de Ovulacion y GeStaCiOn. ... .....o.vvuiuiiniiniitiitiiiieiaeie e

7.2.4 Fecundidad

VIIL.- DISCUSION.....

8.1 Andlisis de 1a Captura..........ovuiiiiiii e
8.1.1 Estructura de la Poblacion.............coooiiii i
8.1.2 Composicion de tallas...........c.oouiiiiiiii i e
8.1.3 Andlisis MOTfOMEIICO. .. ..uuiti it
8.1.4 Relacion peso- ancho de diSCo .......vviiuiiiiiiiii e
8.1.5 PropOrCIiON A€ SEXOS. . .uuiuutt ittt et e et e e e e

8.2 Biologia reprodUCTIVA. ....uuii et
8.2. 1 Madurez SexXual..........oiuiiiniiiii
8.2.2 Epoca de apareamiento. ... ... ........eeun e
8.2.3 Periodo de Ovulacion y Gestacion............ovviiuivntiitiiieiieieeiieiieeeeaannenn,

8.2.4 Fecundidad

40

40
40
41
42
42
42

43
43
44
46
48



IX.- CONCLUSIONES...............

X.- RECOMENDACIONES. . .. e

XI.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooiiiiiiiiie e,

XII.- ANEXOS

1) DIAGNOSIS DE Dasyatis americana..........................ccccciieiiiiiiiiiiniiiiiennnn..

2) GLOSARIO DE TERMINOS
3) FORMATO DE MUESTREO

49
50
51
58
59
67
72



Figura

=) £ W N

g

=]

10

11

12

13

14

15

16

17

18
19

20
21

22

23

24

LISTADO DE FIGURAS

Tipico ciclo viviparo en especies de tiburones, tomada de Collin, 2005.

Fotografia de trophonemata tomada de Hamlett (1999) tr. trophonemata; m. musculo
Fotografia tomada en playa Zapote, mostrando un utero con embrion de Dasyatis
americana.

Mapa de la localidad punta Antén Lizardo, Veracruz (Tomado de INE 2006).

Esquema de las medidas morfométricas, de un espécimen de raya (tomada de FAO
2004).

Grafica distribucion normal para tallas obtenidas en el presente trabajo.

Distribucién temporal de Dasyatis americana por sexo en las capturas registradas en
punta Antén Lizardo, Ver.

Captura porcentual por afo y total de D. americana de Punta Anton Lizardo, Ver.
Composicion de tallas de D. americana de la zona de estudio durante el periodo de
2006 a 2007.

Relacion entre el ancho de disco y la longitud del disco para (A) hembras y (B)
machos de Dasyatis americana.

Relacion entre el ancho del disco y el peso entero, para ambos sexos de Dasyatis
americana en Punta Anton Lizardo, Ver.

Ovarios Inmaduro y Maduro de Dasyatis americana colectadas en punta Anton
Lizardo.

Relacion del Ancho del Disco de la hembra vs la longitud del Ovario, de Dasyatis
americana; la zona punteada indica cuando la longitud del ovario tiende al incremento.
Representan el peso del ovario con respecto a la longitud del ancho del disco (A) y la
longitud del ovario (B) de Dasyatis americana.

Testiculos de macho maduro de Dasyatis americana colectado en punta Anton
Lizardo.

Relacion existente entre la longitud méxima de los testiculos vs la longitud del ancho
del disco de los machos de Dasyatis americana.

Relacion entre el peso de los testiculos y AD de los machos (A) y entre el peso y la
longitud de los testiculos (B) de Dasyatis americana.

Myxopterigios de macho inmaduro capturado en playa Zapote, punta Antén Lizardo.
Relacioén de la longitud del ancho de disco de los machos con respecto a la longitud del
myxopterigio, de los organismos inmaduros (circulos vacios) y maduros (circulos
llenos) de Dasyatis americana (el recuadro indica cuando se da el cambio de la
madurez).

Proporcion de Madurez para Hembras (A) y para Machos (B).

Evento de copula de D. americana, en donde se observa la insercion de los
mixopterigios, mientras los machos se enganchan a la hembra mordiendo la aleta
pectoral. Registrado por Chapman et a/, 2003

Trophonemata muy desarrollada, vascularizada con evidencias de leche uterina
s/embriones.

Ovocitos de hembra madura de D. americana. (A)- ovocitos en desarrollo, (B)-
ovocitos pre-ovulatorios (ya desarrollados), (C)- ovocitos en diferente estado de atresia
(reabsorcion).

Relacion del didmetro del ovocito con respecto a la longitud del ancho del disco de la
madre.

Pagina

4

(9]

14
16

20
21

21

23

24

26

26

27

27

28

28
29

29
30

31

31

32

32



25

26

27

28

29
30

31
32
33
34

35

DN

=)

Periodicidad temporal del didmetro del ovocito de Dasyatis americana colectada
mensualmente de junio-2006 a junio-2007. Cada dato registra el promedio y su
desviacion estandar.

ndice Gonadosomatico de D. americana para hembras y para Machos, con respecto al
mes del afo.

Embriones en diversos estados de desarrollo en donde se muestra el AD de los mismos,
sefialando en algunos en flechas verdes sefialan restos de vitelo y las flechas rojas
sefialan la insercion umbilical.

Relacion de la Longitud del Utero vs Ancho del Disco de la Hembra, de Dasyatis
americana. (I11 = hembras maduras y IV = hembras prefiadas).

Relacion de la Longitud del utero contra el peso del ttero para D. americana.

Relacion del ntimero promedio de los embriones por mes (AD). Asi como los
intervalos de confianza de estos, la zona registrada de rojo que va de los 17 cm. AD a
los 36 cm. AD son los intervalos de nacimiento reportados para la especie el la zona
occidental del Océano Atlantico.

Relacion del Ancho del Disco del embridn contra el peso del mismo.

Embriones 12 cm de AD dentro del ttero, rodeados de trophonemata y “leche uterina”.
Camada de embriones de Dasyatis americana, en punta Anton Lizardo.

Relacion existente entre la longitud del ancho del disco de la madre y el nimero de
embriones de D. americana de la zona de muestreo.

Relacion del Ancho del Disco de la Hembra con respecto al Numero de ovocitos
maduros presentes en el ovario.

LISTADO DE TABLAS

Arrecifes de la Punta Anton Lizardo, Alvarado Veracruz.

Fechas y localidades de las visitas realizadas a la zona de colecta.

Escala de madurez (T: Testiculo; M: Myxopterigio; O: Ovarios; U: Utero) para
Dasyatis americana adaptada de Stehmann (2002).

Composicion de tallas de Dasyatis americana por afo de la captura en la zona de
Antén Lizardo, Ver. (AD=ancho de disco, TMIN= talla minima de los organismos.
TMAX= talla maxima de los organismos, TPROM= talla promedio de los organismos,
DESVEST= desviacion estandar, n=nimero de organismos).

Tallas promedio (AD en cm.) de hembras y machos (Dasyatis americana) por mes
durante los meses de junio de 2006 a junio de 2007, en la captura de la pesqueria
artesanal de Anton Lizardo, Ver. (AD= ancho de disco, DESVEST= desviacion
estandar,* = datos no registrados).

Proporcion de sexos de D. americana, con la comprobacion de X° de Yates.

Proporcion de hembras y machos maduros de la raya latigo en relacion a la longitud de
los diferentes grupos (AD = Ancho De Disco, H = Hembras, M = Machos, * = datos no
disponibles).

Hembras gravidas de Dasyatis americana registradas en las captura. Ancho del Disco
(AD) en cm; peso en gr; H = hembras, M = machos, * = sin datos.

il

33

33

34

36
36

37
38
38
39

39

13
15

22

22
24

25

35



RESUMEN

La raya blanca, Dasyatis americana es una especie bentonica que habita zonas costeras de baja
profundidad. Su distribucion esta restringida a la zona tropical del Atlantico Occidental. El presente
trabajo pretende dar a conocer aspectos sobre su biologia reproductiva, para fortalecer estudios que
traten de establecer un ordenamiento que regule sus capturas en la costa central de Veracruz y para el
Golfo de México. Se realizaron muestreos mensuales de junio 2006 a junio 2007 en punta Antoén
Lizardo, Veracruz. Se registraron 421 organismos (251 hembras y 170 machos), en las capturas de la
pesqueria artesanal. Se observd una mayor presencia de organismos en los meses de “Nortes” debido al
decremento en las temperaturas del agua y al incremento en la productividad del Sistema Arrecifal
Veracruzano (SAV). Las tallas registradas fueron de 41-132 cm de ancho de disco (AD) para las
hembras y 39-89 cm de AD para los machos. Se obtuvieron datos de peso entero de 263 organismos
(163 hembras y 100 machos). La relacion longitud-peso fue de tipo isométrica para ambos sexos. Se
calculo una relaciéon de sexos para el total de la captura, asi como para embriones, de 1H:1M. Se
determind que 50% de los machos estdn maduros después de los 58 cm de AD; mientras que 50% de
las hembras estan maduras después de los 70 cm de AD. Se registraron evidencias de apareamiento, lo
cual indica que probablemente sucede durante los meses de marzo y agosto. A partir de las tallas de los
embriones, ovocitos y periodos de apareamiento estimados, se deduce que existen probablemente dos
temporadas reproductivas para esta especie en Veracruz. La fecundidad de la especie es baja
(promedio = 3, minimo =2 y maximo =7 embriones por hembra; n = 84). Es importante realizar mas
estudios de reproduccion para Dasyatis americana en otras areas del Golfo de México asi como

determinar zonas de reproduccion y crianza para rayas.
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ABSTRACT

The southern stingray, Dasyatis americana is a benthic and coastal specie, which is found in shallow
water. This specie is found in the tropical zone of the western Atlantic. This paper aims to inform
different aspects on its reproductive biology, in order to strengthen studies directed towards developing
fisheries management for the species in the central coast of Veracruz and the Gulf of Mexico. Data
collection was performed monthly from catches in Punta Anton Lizardo, Veracruz, from June 2006
until June 2007. A number of 421 specimens were measured with 251 females (59.6 %) and 170 males
(40.4 %) from the artisanal fisheries (commercial fishermen). More specimens were recorded during
the ‘Nortes’ (winds from the north) season, due to the decline in water temperature and the increase in
the productivity of the Veracruz Reef System (SAV). The minimum and maximum sizes recorded were
41 — 132 cm of Disc Width (AD) for females and 39 — 89 cm AD for males. Also information of 263
individuals for weight is included (136 females and 100 males). The relationship AD vs. weight was
isometric to both sexes. Sex ratio was 1F:1M, both for embryos and for the whole catch. Disk width
at which 50% of the population reached maturity was 70 and 58 cm AD for females and males,
respectively. The mating probably is in March and August, considering the mating evidence found.
The embryo size, ova size and mating period suggest that D. americana have two reproductive periods
in the area. Fecundity was low in this specie (average = 3, minimal = 2 and maximum = 7 litters by
female). It is important to do more reproduction studies of D. americana in other areas in the Gulf of

Mexico, to found reproduction and nursering areas for rays.
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I. INTRODUCCION

Los peces Batoideos son organismos planos que se distinguen de otros Condrictios (tiburones y quimeras)
por tener las aperturas branquiales en la parte ventral, las aletas pectorales fusionadas al craneo formando
una disco continuo, asi como por la ausencia de aletas anales. Estos organismos estan ampliamente
distribuidos en todos los océanos encontrandose desde aguas someras hasta grandes profundidades. Los
Batoideos estan agrupados dentro de 20 familias, que incluyen 72 géneros y cerca de 513 especies
descritas, de las cuales en la zona Centro del Atldntico Occidental estdn representados 11 familias, 31
géneros y 74 especies. Aunque aparentemente ninguna especie de Batoideo es objeto particular de
algunas pesquerias, muchas especies son capturadas regularmente, por las pesquerias riberenas

(McEachran y Carvalho, 2002).

La pesca es una de las actividades de extraccidon primaria mas importante de las comunidades costeras
veracruzanas, desafortunadamente se encuentra poco desarrollada y con pobre soporte cientifico puesto
que no se cuenta con la suficiente documentacion sobre la biologia basica de las especies que soportan

dichas pesquerias o la que existe no es muy confiable o reciente (Velasco, 2000).

La captura de Batoideos reportada para el Area 31 de FAO (zona Centro del Atlantico Occidental), fue de
las 7,591 a las 9,886 t, de 1995 a 1999, pero las capturas actuales son considerablemente mas altas. La
carne del disco es por lo general salada para su venta, otras partes de estos organismos llegan a ser
empleadas para la preparacion de gelatinas y de aceites de gran valor nutricional. Algunas especies como
Dasyatis americana y D. sayi que se encuentran en zonas arrecifales en las Islas del Gran Caiman son

importantes dentro del negocio del ecoturismo (McEachran y Carvalho, 2002).

Dentro del litoral veracruzano habitan cerca de 57 especies de elasmobranquios de los cuales 36 de éstas
pertenecen a tiburones y solo 21 son representantes de rayas y mantas; de estds solo son de importancia
econdémica 29 especies de tiburones y 17 de mantas y rayas. Del grupo de rayas que son capturadas en
este litoral, Dasyatis americana es una de las especies que se ha visto incrementada su utilidad, debido a
que algunos de los organismos adultos capturados por la pesqueria local, llegan a alcanzar pesos de mas

de 100 kg (Fuentes, 1997).
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Son muchas las especies de Elasmobranquios que se desplazan a la zona costera, utilizando algunas de
estas zonas como dareas de crianza (lagunas costeras, esteros y bahias e incluso zonas cercanas o
incorporadas a un sistema arrecifal), donde expulsan a sus crias y llegan a pasar los primeros meses de
vida (Castro 1993). Estas regiones son utilizadas incluso como areas de cortejo y/o apareamiento, donde
los adultos de ambos sexos se agregan en grandes grupos, haciendo que estos espacios sean altamente
productivos para los pescadores. Los ciclos de vida que presentan los elasmobranquios los hace
generalmente susceptibles a la sobrexplotacion, sin embargo, algunas especies presentan también

caracteristicas biologicas que los hacen adecuados para una pesca sustentable (Walker 1998).

La mayoria de los elasmobranquios, poseen una combinacion de caracteristicas bioldgicas que los hacen
vulnerables a la sobrepesca, como un crecimiento lento y maduracién tardia. Estos organismos
también presentan ciclos reproductivos largos, dados por los requerimientos de energia necesaria para
producir crias grandes completamente desarrolladas, siendo el resultado de una gran demanda de energia
por parte de la hembra, provocando que los ciclos reproductivos y de gestacion sean prolongados para
estos peces y quiza sean un reflejo del tiempo que le toma a la hembra, el obtener las suficientes reservas
energéticas para adquirir y transferir dicha energia a los ovarios para producir huevos grandes o alimentar

a crias grandes, a través de su desarrollo (Castro, 1996).

Otra de las caracteristicas biologicas de los elasmobranquios es su baja fecundidad, determinada por el
reducido nimero de crias, el cual es uno de los factores que contribuyen a su bajo potencial reproductivo.
Presentan ademas periodos de vida largos, que origina que muchas especies de tiburones sean longevas

(Prad y Casey, 1990).

El periodo reproductivo es desconocido para muchas de las especies, ya que es dificil el poder estimar
cuantas veces pueden aparearse antes de que cumpla con su ciclo vital productivo, asi como la duracién
del mismo (Sminkey y Musick, 1995). De manera que la suma de los factores antes descritos para muchas
de las especies de elasmobranquios presentan una tendencia a la baja productividad, caracteristica que es

compartida por algunas especies del grupo de Batoideos.
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II. ANTECEDENTES

Las caracteristicas particulares de los Elasmobranquios, asi como el incremento en la presion de pesca
sobre estas especies (tanto la dirigida como la incidental por descartes) ha estimulado estudios en varios
aspectos importantes de sus historias de vida, tal es el caso de la reproduccion. Tanto las caracteristicas
del crecimiento como los procesos de madurez y longevidad de estos organismos sirven para calcular el

estatus de la poblacion y predecir como estas pueden sufrir cambios al paso del tiempo.

ESTRATEGIA REPRODUCTIVA - Viviparidad Aplacentaria

Los embriones de las especies que presentan un desarrollo viviparo aplacentario son retenidos por la
madre durante su desarrollo pero sin algun tipo de conexion placentario que conecte directamente al
embrion con la madre. Un rango muy angosto de formas de desarrollo ocurre mediante esta estrategia

reproductiva, Wourms (1977), los separa en 3 grupos:

1- Los que dependen exclusivamente de las reservas de vitelo.
2- Los que se realimentan de huevos y de embriones.

3- Los que poseen un analogo placentario.

El primer grupo son considerados lecitotroéficos, que son embriones que no reciben nutricion extra de la
madre, y los ultimos dos son los metrotroficos, donde la nutricién del embrion esta complementada por la
ovulacion de huevos o por leche uterina mediante histotropho; la ventaja de la metrotrofia podria ser el
incremento en talla al nacer y el incremento de la supervivencia de juveniles. Otra ventaja de la
metrotrofia seria la presencia o ausencia de compartimentos uterinos que se forman en todas las especies
con desarrollo placentario y otras pocas con aplacentario, que seria un paso importante en la evolucion de

la viviparidad aplacentaria (Otake, 1990).
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Fig. 1. Tipico ciclo viviparo en especies de tiburones, tomada de Collin, 2005.

Analogos placentarios: Histotropho y Trophonemata
Las rayas con aguijon (Stingrays) despliegan la viviparidad aplacentaria con trophonemata uterina;
envuelve la produccion y secrecion dentro del lumen uterino de un histotropho organicamente rico, el
cual es ingerido por el embrién o por los filamentos branquiales externos de los embriones, los cuales
inicialmente dependen del vitelo cuyos precursores son sintetizados en el higado materno y transportados

via la circulacion sistémica de las células foliculares del ovario y de ahi al huevo, hasta que se agotan.

El utero desarrolla microvellocidades vascularizadas [denominada trophonemata (figura 2 y 3) del
Griego trophe - nutrimento, alimento, némat- hilos, filamentos] que secretan nutrientes histotroficos o
“leche uterina” que nutre a la cria durante su desarrollo, lo que significa que incrementa el area de
superficie del trophonemata para la secrecion, osmorregulacion y el intercambio gaseoso; pudiendo tener
funciones endocrinas, asi como el rol del reconocimiento inmune. Las especializaciones del itero para su
funcidn respiratoria incluye el incremento en la vascularizacion del trophonemata y el adelgazamiento del

epitelio de los vasos.

Fig. 2. Fotografia de trophonemata tomada de Hamlett (1999) [tr. trophonemata; m. musculo].
4
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Ademas se distingue que la conexion vascularizada entre la madre y el feto disminuye, pero el musculo
uterino cierra las envolturas de las crias y por consecuencia el trophonemata entra en contacto fisico con
el embrion (figura 3). Wourms en 1981, plantea que la transferencia de nutrientes parece ser mucho mas

eficiente en especies con trophonemata que en especies con nutricion placentaria.

Fig. 3. Fotografia tomada en playa Zapote, mostrando un utero con embridon de Dasyatis americana.

Los trabajos realizados referentes a la biologia de la raya blanca Dasyatis americana, en el Atlantico

Occidental son pocos, de los que se mencionan a continuacion:

Snelson y colaboradores (1990); realizaron estudios sobre el comportamiento y presencia de D.
americana en estaciones de limpieza, asi como la relacion que presentan con su limpiador Thalassoma
bifasciatum, el tiempo de permanencia en las estaciones y el tipo de nado que desarrollan alrededor de

estas zonas, para liberarse de parasitos en especial los trematodos.

William y Sullivan (1993); mencionan que D. americana es uno de los elasmobranquios mas abundantes
en las costas de Florida. Estos autores realizaron un andlisis enfocado a la contribucion cuantitativa de
peces e invertebrados de los que se alimenta esta raya, con relacion a la hora del dia y la fase de marea. Se
capturaron 18 organismos, encontrando que la base alimentaria de D. americana estaba constituida
principalmente de crustaceos (76.4% del total de presas), seguido por el grupo de teledsteos (10.9%), y el

restd por moluscos y plantas.
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Henningsen (2000), analiz6 algunos aspectos de la biologia reproductiva de D. americana en
condiciones de cautiverio, determinando que se presentan dos ciclos reproductivos al afio. Determiné
rangos de gestacion de 135 — 226 dias, reportando el ancho de disco para organismos neonatos de los 200
a los 340 mm. Este autor menciona que la diferencia entre el tamafo, peso y sexos no es significativa;
reporta también variaciones en el numero de crias por hembra, con rangos de 2 a 10 embriones por

camada, dependiendo del tamafo de la madre.

Chapman y colaboradores (2003), realizaron estudios en las Bahamas acerca de los patrones de cortejo y
apareamiento de la raya latigo blanca en la zona, detallando la secuencia completa sobre los eventos de
cortejo (la fase de acercamiento, la fase de mordidas precopulatorias, la fase de copula, la fase de
descanso y la de separacion), que eran poco conocidos para esta especie y forman parte importante dentro

de su ciclo de vida.

Cailliet en 2004, en su revision compilatoria sobre trabajos en edad y crecimiento de elasmobranquios,
hace mencion de un trabajo realizado por Henningsen en 2002 para D. americana en condiciones de
cautiverio en la cual, se tiene registros de las tallas méximas de 150 cm. AD para hembras y 112.5 cm.
AD para machos; sefialando una edad méxima para hembras de 26 afios y para machos de 28 afos, pero

no hace referencia alguna de los pardmetros de crecimiento propuestos por von Bertalanfty.

III. JUSTIFICACION

En el estado de Veracruz la raya blanca (Dasyatis americana), es una de las especies que soportan la
pesqueria del grupo de rayas, al no existir estudios de ésta bajo ninguna indole en la zona o para el Golfo
de México; es necesario realizar estudios bioldgicos completos, tal como es el determinar las estrategias
reproductivas que son el factor limitante para que estas pesquerias subsistan y se puedan implementar las

medidas de manejo sobre su pesca.
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IV.  OBJETIVOS

GENERAL

Conocer la biologia reproductiva de la raya blanca (Dasyatis americana) de la captura en punta Anton

Lizardo, Alvarado — Veracruz.

PARTICULARES

» Describir la composicion en talla, peso y sexo de los organismos de la captura.

» Determinar el ciclo reproductivo para ambos sexos.

v" Determinar la talla de primera madurez sexual para ambos sexos.
v" Estimar la época de apareamiento.

v" Estimar el periodo de ovulacion y de gestacion.

v" Determinar la temporada de expulsion de crias.

v" Determinar la fecundidad.
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V. AREA DE ESTUDIO

Veracruz, presenta un litoral de mas de 700 km” de extensién de playas presentando regiones muy
diversas en cuanto a las caracteristicas ambientales, disponibilidad de espacio y formas de trabajo que han
desarrollado las diferentes comunidades a lo largo de este litoral por lo que sus habilidades y los recursos

de que disponen, lo han dado a conocer en el resto del pais.

El 4rea de reserva Parque Marino Nacional “Sistema Arrecifal Veracruzano”, esta formado por bajos,
islas y arrecifes situados en la porcion interna de la plataforma continental en el Golfo de México, los
cuales se elevan desde profundidades cercanas a los 40 m. se sitia entre las coordenadas geograficas
19°00'00" y 19°16'00" de latitud Norte y 95°45'00" y 96°12'00" de longitud Oeste en la porcion central
del estado de Veracruz. El sistema incluye dos areas geograficamente separadas, la primera se localiza
enfrente del Puerto de Veracruz e incluye a los arrecifes Gallega, Galleguilla, Anegada de Adentro, La
Blanquilla, Isla Verde, Isla de Sacrificios, Pajaros, Hornos, Ingeniero y Punta Gorda, todos dentro de la
isobata de los 37 m. La segunda area se ubica frente a Punta Anton Lizardo, a unos 20 km. al suroeste del
Puerto de Veracruz, e incluye los siguientes arrecifes: Giote, Polo, Blanca, Punta Coyol, Chopas,
Enmedio, Cabezo, el Rizo, Santiaguillo, Anegada de Afuera, Anegadilla y Topetillo, todos ellos en la
isébata de los 48 m Tabla 1 (Secretaria de Marina 1998 y 1999; INE 2006).

Tabla 1. Arrecifes de la Punta Anton Lizardo, Alvarado Veracruz.
SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

SECCION PUNTA ANTON LIZARDO

Arrecife ﬁ:’f:;:l((l;()l laDCisot:tl;c(i?(;) Area (km2)
Isla de Enmedio 20 6.8 6.47
El Rizo 20 5.7 4.28
Chopas 20 3.3 8.54
La Blanca 20 3.0 1.83
El Cabezo 30 14.2 18.9
Anegada de Afuera 40 17.2 7.69
Santiaguillo 40 20 1.02
Anegadilla 40 21 0.74
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El clima del parque es calido-humedo con lluvias en dos épocas marcadas: la de “Nortes”, de menor
precipitacion durante septiembre a abril, con temperaturas bajas; y la de lluvias del periodo de mayo a
agosto, con temperaturas elevadas, mayor precipitacion. La temperatura promedio anual de la zona

arrecifal es de 26°C, registrando las mas bajas en enero y febrero con 18°C.

PUNTA ANTON LIZARDO

Punta Antén Lizardo esta localizada en la Region del Papaloapan Alvarado, comprendida por las playas
Anton Lizardo y Playa el Zapote, separadas tnicamente por la Heroica Escuela Naval Militar de Anton
Lizardo, Veracruz; se caracterizan por ser playas de arena fina de color gris, localizadas a los 19°03.79°
Latitud Norte y 95°22° Longitud Oeste y (Figura 4); presentan una pendiente y oleaje suave, con agua
templada. Se encuentra localizada al Sur del puerto de Veracruz, donde el clima de la region es caliente
subhumedo con lluvias en verano y secas en invierno [Aw,(w)(1’)w”] segun el sistema de clasificacion
climatico de Koppen, modificado por Garcia (1998). Las playas comprendidas del puerto de Veracruz a
Anton Lizardo abarcan cerca de 26 Km., estan parcialmente protegidas del embate de las olas altas
generadas durante “Nortes” y huracanes por los bajos fondos del sistema Arrecifal Veracruzano

(Secretaria de Marina 1998 y 1999).
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Fig. 4. Mapa de la localidad punta Antén Lizardo, Veracruz (Tomado de INE 2006).
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CONDICIONES ATMOSFERICAS

En general el area de estudio se encuentra, dentro del cinturon de los vientos Alisios, que son los vientos
dominantes (Este Sur Este), mismos que transportan humedad y producen abundante Illuvia,
especialmente hacia el final del verano y principios de otofio. En septiembre y octubre ocurren
formaciones ciclonicas (centros de baja presion) con vientos ocasionales > 20 m/s que se propagan de este
a Oeste denominadas ondas del Este o Tropicales, en las cuales, la presion atmosférica se intensifica a
diferencia de lo que ocurre en la época fria del afio durante los eventos “Norte” (centros de alta presion),
debido al forzamiento de las masas de aire frio polar modificado al entrar al Golfo de México, las rachas
de viento durante los Nortes varian en intensidad desde moderadas (4 m/s), frescas (12 m/s), fuertes (18
m/s), violentas (29 m/s) y huracanadas (> 33 m/s). Humedad relativa promedio mensual varia de 78% a

83% la evaporacion anual (2991.1 mm) es casi el doble de la precipitacion anual (1676.6 mm).

El litoral veracruzano presenta una dindmica que se ve influenciada principalmente por la intensidad y
direccion del viento en baja frecuencia (periodo > 24 hrs.) y por la corriente costera; misma que es
forzada a través del canal de Anton Lizardo, principalmente por la accion del viento mientras que, en

condiciones de calma domina la hidraulica de mareas (Secretaria de Marina 1998 y 1999).

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

El régimen de marea es tipo mixto diurno (predominando componentes diurnas sobre semidiurnas) con un
rango promedio de evaporacion del nivel del mar de 50 cm, el nivel del mar presenta notable variacion
durante el otofio, debido a cambios estacionales en la estructura de densidad del océano. La variacion en
el viento y presion atmosférica durante las tormentas puede causar desviaciones en el nivel del mar
pronosticado, que se denomina marea de tormenta; dichas fluctuaciones energéticas en el nivel del mar,

generalmente se presentan asociados al desplazamiento de Nortes y Huracanes en la bahia de Campeche.

El 70% de la energia de la corriente costera depende de la intensidad y direccion del viento en periodos
de 24 horas y mayores; asi como a la variacion perioddica de la fuerza de mareas en las bandas diurnas y
semidiurnas. Esta energia presenta tendencia general de fluir en direcciéon de Noroeste siguiendo la linea

de costa e isObatas, bajo la influencia de los vientos Alisios.
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Hay dos regimenes de oleaje, que concuerdan con los dos regimenes de vientos del area, procedentes del
sector Norte en la temporada fria y del Este al final de primavera y principios de verano; mientras que
durante la temporada fria del afio, alternan ambos regimenes dominando los prevenientes del Norte. Los
fuertes vientos (> 28 nudos) que ocurren durante el otoflo, invierno y principios de primavera,
generalmente provenientes del Norte y Noroeste, como soplan sobre una gran vista o “fetch” (>600
millas) generando olas de 12 pies costa afuera, en cambio los vientos moderados del Sureste (17-27
nudos), como soplan sobre una pista mas reducida (< 200 millas) generan olas de 5.8 pies (Secretaria de

Marina 1998 y 1999).

La profundidad del mar a la distancia de la cabeza del muelle de la Heroica Escuela Naval Militar al eje
longitudinal del canal de Anton Lizardo es de 650 m. Dicho canal presenta profundidades maximas de 30
a 32 m. y en la proximidad del muelle, su eje longitudinal esta orientado en direccion WNW-ESE. La
pendiente del canal cae rdpidamente desde la isdbata de 3 m. hasta 24 m. en una distancia de 200 m.
(pendiente 1:9.5); a partir de la isobata de 24 m. hasta 30 m. la pendiente es mas suave (1:41.7), la isobata
de 3 m. se localiza aproximadamente a 200 m. de la cabeza de dicho muelle; Ahi mismo al Este del
muelle se localiza un bajo muy amplio, que esta sujeto a inundacién por marea, cuya anchura varia desde

300 m. junto al muelle, 170 m. frente al vértice “Sur” y se hace minimo frente a punta Coyol.

El plano batimétrico de las inmediaciones del muelle, muestra el asolvamiento del canal de acceso para
botes, que fue dragado en 1997, mismo que se extendia casi 400 m desde el costado este del muelle, hasta
la alternancia de trincheras y barras de arena en la zona sublitoral al Oeste del muelle, entre los que
destacan una barra de 40 m de anchura con profundidad de < 1 m, que se extiende en direccion Este Oeste
y se localiza a 35 m del extremo del muelle. Dichas caracteristicas morfoldgicas se consideran

ocasionadas por la accion conjunta del oleaje y corriente litoral (Secretaria de Marina 1998 y 1999).

Se reportan 3 masas de agua: la costera con temperaturas mayores a los 29 °C, la ocednica que pasa hacia
el Norte con velocidades de 0.4 a 0.5 nudos y con temperaturas que varian de los 28.5 °C alos 28.7 °C, y

la de mezcla con temperaturas entre 28.7 °C y 29 °C.
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CONDICIONES SEDIMENTOLOGICAS

La plataforma continental del Golfo de México es una area de alta sedimentacion terrigena debido a la
gran cantidad de rios que descargan en la zona; a pesar de ello se pueden encontrar algunas estructuras
arrecifales en dreas dispersas. Los arrecifes que componen el sistema se encuentran delimitados por los
rios La Antigua al norte y Papaloapan al sur. La desembocadura del rio Jamapa divide al sistema en dos
areas, una frente al Puerto de Veracruz y otra frente a punta Antén Lizardo, lo que provoca que las aguas

circundantes sean turbias y poco transparentes.

La zona arrecifal estd construida en un banco de restos bioclasticos calcareos de materiales coralinos
pertenecientes al Pleistoceno reciente, y es producto del descenso en el nivel del mar, asociado a la ultima

glaciacion (SAGARPA 2005).

En general el tamafio de grano del sedimento que constituye la cara de las playas entre punta Gorda y
Arroyo el Salado, varia de menos gruesa (1.050 mm) a arena fina (0.141 mm), para esa misma area, a
partir de la distribucién de tamafio de grano del sedimento u aplicando el criterio de Mclaren (1985),
determiné la direccion Norte a Sur, siguiendo la linea de costa del transporte litoral neto, asi mismo
determino el papel del Ri6 Jamada-Atoyac, como fuente importante de sedimento a las playas de Antoén

Lizardo y el Zapote.

Su costa esta comprendida entre la linea de costa y los arrecifes Rizo y Chopras, donde se extienden los
canales navegables de 2.3 a 1.4 millas de anchura, con profundidades méaximas de 22 a 32 m y lecho
marino constituidos principalmente de arena de cuarzo y fragmentos de conchas y coral. La planicie

costera muestra campos de dunas y médanos, hasta 50 m de altura.

El sedimento del 4rea de estudio presenta variaciones de arena media (1.70 & <=> 0.308 mm), a arena
fina (2.75 & <=> 0.149 mm), con diametro promedio de arena fina (2.29 & <=> 0.204 mm). El transporte
litoral es significativo solamente hacia el Este, el transporte litoral hacia el Oeste ocurre durante el
régimen de vientos Alisios, mientras que bajo la influencia de los Nortes, cambia hacia el Este con mayor

intensidad (Secretaria de Marina 1998 y 1999).
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VI. METODOLOGIA

Trabajo de campo:

Se realizaron 40 visitas a la zona de desembarque y comercializacion de tiburén y raya en la zona de
Punta Antén Lizardo (playas Anton Lizardo y el Zapote), en el estado de Veracruz. Se obtuvieron datos
en 28 visitas durante los meses de mayo a diciembre del 2006 y enero a junio del 2007 (Tabla 2), para la

colecta de informacién bioldgica y reproductiva de la raya blanca Dasyatis americana, capturada para su

distribucion y venta.

Tabla 2. Fechas y localidades de las visitas realizadas a la zona de colecta.

Visita MES ZONA FECHA |Visita  MES ZONA FECHA
1 Junio Zapote 21/06/2006 15 Enero Zapote | 21/01/2007
2 Junio ANTON 22/06/2006 16 Enero Zapote | 22/01/2007
3 Julio Zapote 25/07/2006 17 Febrero Zapote 10/02/2007
4 Agosto ANTON 30/08/2006 18 Febrero Zapote | 12/02/2007
5 Agosto Zapote 31/08/2006 19 Marzo Zapote | 08/03/2007
6 Septiembre Zapote 01/09/2006 20 Marzo Zapote | 09/03/2007
7 Septiembre Anton/Zapote 28/09/2006 21 Marzo Zapote 10/03/2007
8 Septiembre Anton Lizardo 29/09/2006 22 Abril Zapote | 03/04/2007
9 Septiembre Anton Lizardo 30/09/2006 23 Abril Zapote | 04/04/2007
10 Octubre Anton/Zapote 26/10/2006 24 Abril Zapote | 05/04/2007
11 Noviembre Anton Lizardo 14/11/2006 25 Mayo Zapote | 30/05/2007
12 Diciembre Zapote 14/12/2006 26 Mayo Zapote | 31/05/2007
13 Diciembre Zapote 15/12/2006 27 Junio Zapote | 19/06/2007
14 Diciembre Zapote 16/12/2006 28 Junio Zapote | 21/06/2007

Colecta de datos

Una vez realizada la captura del organismo, se le colocod de forma natural sobre una superficie lisa, y se

procedio a registrar los datos (figura 5) que a continuacion se describen:

Longitud del disco (LD): Es la longitud de la punta del morro al extremo distal de la aleta pectoral.
Ancho del Disco (AD): Es la longitud tomada horizontalmente al organismo de los bordes de las aletas
pectorales.

Longitud del myxopterigio (Lm): Es la longitud al de la punta distal del 6érgano copulador al inicio de la
cloaca (solo se determina en machos).
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Fig. 5. Esquema de las medidas morfométricas, de un espécimen de raya (tomada de FAO 2004).

PARA AMBOS SEXOS:

- Longitud del disco (LD)

- Ancho del Disco (AD)

- Sexo

- Peso

- Tamato y peso de estructuras reproductivas

- Estado de madurez

Las medidas fueron tomadas al cm mas cercano, excepto en el caso del myxopterigio que fue tomada al
mm mas cercano. Se emplearon cintas métricas de 1.5 m, para los organismos, embriones y estructuras
reproductivas; para el caso de ovocitos se utilizo un pie de rey. Los pesos fueron tomados utilizando
basculas romanas de 12, 25 y 50 Kg, y en el caso de estructuras reproductivas, embriones y ovocitos se

empleo una bascula analitica con un maximo de 2 Kg, Acuweigh DC — 2000 A.
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DETERMINACION DEL SEXO Y LA MADUREZ SEXUAL

El sexado de los elasmobranquios se llevo a cabo con base en las caracteristicas sexuales secundarias, es

decir, la presencia de los mixopterigios en los machos y su ausencia en las hembras.

Descripcion del estado reproductivo (madurez sexual):

Los organismos fueron considerados como inmaduros o maduros de acuerdo a la escala de madurez
presentado por Stehmann (tabla 3). Para hembras y machos se consideraron inmaduros los estadios (I —

IT) y maduros en machos (III) y en hembras (IIT — IV).

Tabla 3. Escala de madurez (T: Testiculo; M: Myxopterigio; O: Ovarios; U: Utero) para Dasyatis
americana adaptada de Stehmann (2002).

Escala de HEMBRAS MACHOS
Madurez

Organismos con insercion umbilical | Organismos con insercion umbilical

I — Neonatos abierta y sin evidencia de vitelo, | abierta y sin evidencia de vitelo,
estomago con remanentes de alimento | estomago con remanentes de
(no leche uterina). alimento (no leche uterina).
O: pequefio con apariencia granular, M: pequetios y sin flexibilidad,
I — Juveniles U: no diferenciado del oviducto. T: presentan una incipiente
vascularizacion.

O: (uno) largo y ancho, con ovocitos en | M: largos, presentando un mayor
diferentes fases de maduracion o | grado de calcificacion, flexibilidad
II1 — Adultos maduros, algunos con vitelo de color | y rotacion; T: (dos) largos y anchos
amarillento; U: presenta  una | bien diferenciados del organo
diferenciacion marcada del oviducto, | epigonal, con varios y grandes
ancho y largo con desarrollo de | agregados (lobulos) altamente
trophonemata. vascularizados.
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Trabajo de Gabinete

El tamano de muestra se estim6 utilizando el modelo de Cochran (1977), usando como base los datos del
presente trabajo, que proporcionaron un AD promedio de 69.8 cm, con desviacion estandar de 17.5 cm.
Con estos valores se obtuvo la estratificacion de las tallas dentro del tamafio de muestra aplicando la
formula de la probabilidad para una distribucion normal en un intervalo de tallas de 32.5 cm, que es el
minimo reportado, a 132.5 cm, que es el méximo reportado, con intervalos de clase de 5 cm. (21 grupos
de talla).

2

"= (Za/Z) o’
(14— 1)

Donde n es el tamafio de muestra, Z,, es el valor estadistico de la probabilidad al 95% (1.967),

o 12*§2
(n.*&)
Se determino un tamafo de muestra inicial de 267 organismos y un tamafio de muestra ajustado de 193

individuos, sin embargo se logro obtener una muestra de 421 organismos lo cual aumenta la confiabilidad

del muestreo en el presente trabajo

En la estratificacion de tallas del tamafio de la muestra no se encontraron diferencias significativas (P =

1), donde el promedio fue de 70 cm. de AD con una s = 17.5 cm. (Figura 6).
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Fig. 6. Grafica distribucién normal para tallas obtenidas en el presente trabajo.
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PARAMETROS MERISTICOS:

Con la finalidad de analizar la informacién recabada del muestreo bioldgico, se integrd una base de datos

que muestra la composicion y estructura de las capturas mediante la frecuencia de tallas.

La composicién de tallas de la especie en las capturas, asi como su variacion temporal, se analizd
mediante la realizaciéon de histogramas de frecuencia de tallas con intervalos de 5 cm, para sexos
separados. Los andlisis fueron realizados para cada sexo debido a las diferencias encontradas entre las

tallas de los machos y de las hembras.

La relacion entre la LD y AD se determindé mediante el modelo lineal LD = a + bAD, donde a es la
ordenada al origen y b el coeficiente de regresion (pendiente), y mediante el modelo potencial con la

siguiente formula LD = aAD".

La relacion entre la AD y P, se determind mediante el modelo potencial con la siguiente formula:

P =aAD", donde a y b son constantes.

La proporcion sexual se estimo, mensualmente dividiendo el nimero de hembras entre el nimero de
machos capturados, y se compard con la proporcion tedrica 1:1 mediante una prueba de 2 con la
correccion de Yates (Everitt, 1992) en la tabla de contingencia de 2X2 con grados de liberta 1 y valor

critico de 3.8.

N(|ad —be|~0.5N Y’
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

2 _

z_
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PARAMETROS REPRODUCTIVOS:

Determinacion de la talla de madurez

La talla de madurez se calculo mediante la proporcion de organismos maduros a cada longitud o grupo de
edad y determinando la longitud a la cual el 50% de los organismos estdn maduros (ADs) (Pratt y Otake,

1990).

ADs se estimo mediante una ecuacion de tipo logistico (Ojiva de madurez) de la forma: P=1/(1 +e [-1
(Delta (AD — ADsg))], donde P es la probabilidad de que los organismos estén maduros a esa longitud,

Delta y e son Constantes.

El ajuste del modelo se realiz6 mediante maxima verosimilitud, utilizando la herramienta Solver de

Excel.

La talla de madurez de los machos fue estimada también, mediante la relacion entre la longitud del

organismo (AD) y la longitud del testiculo (Ltes), por medio de una relacion de tipo lineal.

Asi mismo se determind la relacion entre AD y Lmx (Joung y Chen, 1995), separando los organismos en
dos categorias: inmaduros (neonatos, juveniles y subadultos) y maduros (adultos) y ajustando una curva
de tipo sigmoidal, en donde se empleo la siguiente formula: Logistica = Ly, /(1+EXP®™AP) "donde a y

b son constantes.

Se determinara el inicio del periodo de madurez en hembras determinando la relacion existente entre el
AD de las hembras contra el didmetro de los ovocitos, el tamafo y peso del ovario (Pova), asi como el
tamafio y peso del utero (Natanson y Cailliet 1986); mediante una regresion de tipo lineal utilizando la

formula: Y=a+bx; donde x es Longitud del Ovario o Longitud del ttero, y Y el AD hembra.

La relacion AD-peso del ovario o tutero, se calculd ajustando los valores mediante una curva de tipo

potencial con la siguiente formula: ' Y=aX", donde a y b son constantes.
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Ciclo Reproductivo
Se calculo para determinar la relacion existente entre el tamafio de los 6rganos reproductivos del macho y
la hembra contra el tamafio total del mismo (AD), para determinar el inicio del periodo reproductivo de

la especie (IGS), calculandose por mes durante el periodo de muestreo.

IGS = [Peso del (Testiculo u Ovario) en g] * 100

Peso del organismo en g
Periodo de Ovulacion
Se determindé midiendo todos los huevos maduros presentes en el ovario, para encontrar el de mayor

tamafio a lo largo de un afio y se grafico, mediante una regresion lineal con féormula: Y=a+bx, donde a 'y

b son constantes.

Periodo de Gestacion

El periodo de gestacion se determind mediante la comparacion de la longitud y el peso de huevos o
embriones presentes en el utero durante un afio (Francis y Stevens, 2000); utilizando la relacion existente

entre la longitud del huevo y el AD del embrion a través del afio mediante una regresion lineal.

Fecundidad

La fecundidad se determin6 contando el numero de embriones o huevos encontrados en el utero y se
comparo con el nimero de ovocitos maduros en el ovario (Pratt, 1979). Se determinara la relacion AD -

fecundidad y AD-tamafio de los embriones mediante el modelo de regresion lineal.

Y= a+bAD,
Donde:
Y = Longitud del embrion o nimero de embriones
ayb= Constantes
AD = Ancho del Disco de la hembra
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VII. RESULTADOS

7.1 ANALISIS CAPTURA

7.1.1 ESTRUCTURA DE LA POBLACION

La captura total de Dasyatis americana registrada de Junio del 2006 a Junio del 2007 en Punta Anton
Lizardo (Playa Anton Lizardo y Playa el Zapote), Veracruz, fue de 421 organismos. Del total de
organismos 255 (61%) fueron capturados durante al afio 2006 y 166 (39%) durante el afio 2007.

El analisis de la composicion de las capturas muestra que la poblacion en general se mantuvo en una

proporcion de machos y hembras similar a lo largo de los meses de muestreo (figura 7).
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Fig. 7. Distribucion temporal de Dasyatis americana por sexo en las capturas registradas en Punta Anton
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La mayor captura de organismos en 2006 se present6 en el segundo semestre del afio (junio—diciembre),
siendo el mes de diciembre el mas productivo con 86 individuos (33.7% del total del afio) y el mes de
junio el menos productivo con 6 (2% del total del afo). Para el afo 2007 el mes de junio, que presento

mayores capturas de 53 individuos con cerca del 32 % y registrando la menor el mes de abril con solo 11

organismos (6.6 %) figura 8.
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Respecto a la captura conjunta de 2006 y 2007, se observo que la mayor captura se presento en el mes de
diciembre de 2006 (20.4%), seguida por la de los meses de junio de 2007 (13.8%), octubre y septiembre
(12.6 y 11.2% respectivamente), y el minimo en noviembre de 2006 (2.1 %).
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Fig. 8. Captura porcentual por aio y total de D. americana en Punta Anton Lizardo, Ver.

7.1.2 COMPOSICION DE TALLAS

Los intervalos de tallas registradas para hembras durante el presente estudio fueron de 41 cm — 132 cm
AD (promedio 70 + 0.85 cm AD) y para machos de 39—89 cm AD (promedio de 65 + 0.66 cm AD) figura
9y tabla 4.
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Fig. 9. Composicion de tallas de D. americana de la zona de estudio durante el periodo de 2006 a 2007.
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Tabla 4. Composicion de tallas (AD en cm) de la captura de Dasyatis americana por aio en punta Anton

Lizardo, Ver. (TMIN= talla minima de los organismos. TMAX= talla mdxima de los organismos,

TPROM-= talla promedio de los organismos, DESVEST= desviacion estandar, n=ntimero de organismos).

Hembras (AD) Machos(AD)
Aflo min. max prom. Desvest. n | min. max prom. Desvest. n
2006 41 132 71.74 20.11 1571 39 89  64.75 8.43 97
2007 43 127 75.96 21.72 92 | 45 81  65.47 9.00 74

En la tabla 5, se presentan las tallas promedio por mes y por afio del muestreo, en las que tallas mas

chicas para hembras se encontraron en noviembre y septiembre siendo de 61.8 y 62 cm. AD; mientras que

en machos se presentaron durante enero y febrero con 58.5 y 62.29 cm. AD. Las mayores tallas se

presentaron para hembras en enero con 89.6 cm. AD y para machos en abril con una talla de 73.5 cm.

AD.

Tabla 5. Tallas promedio (AD en cm) de hembras y machos de Dasyatis americana por mes en las

capturas de Anton Lizardo, Ver. Durante el presente estudio (DESVEST= desviacion estandar,* = datos

no registrados).

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2006 2007
Hembras DESVEST Machos DESVEST| Hembras DESVEST Machos DESVEST
* * * * 89.57 26.15 58.50 10.50
* * * * 74.09 23.11 62.29 9.74
* * * * 80.38 21.29 67.29 9.98
* * * * 77.29 23.15 73.50 7.55
* * * * 76.19 19.98 63.93 7.57
84.50 23.30 68.00 21.49 72.33 2091 68.39 7.48
76.63 17.25 62.40 7.03 * * * *
72.76 13.74 64.88 5.69 * * * *
62.00 16.84 63.85 10.72 * * * *
78.50 23.35 66.17 7.72 * * * *
61.80 15.14 63.25 12.42 * * * *
72.70 20.55 64.86 9.60 * * * *
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7.1.3 ANALISIS MORFOMETRICO

La relacion entra la AD y LD para las hembras esta descrita por la ecuacion: AD= 1.05 (LD) + 4.8 (r’=
0.94; e.s. = 5.3; P =0.9), y para los machos: LD= 0.96 (AD) + 8.9 (r’= 0.8; e.s. = 3.8; P = 0.5) existen
diferencias significativas entre hembras y machos P = 0.1, ademas se analizaron las relaciones
morfométricas por medio de ecuaciones potenciales y se encontraron también diferencias significativas
entre sexos encontrando una P = 0.01, en hembras no se encontré tendencia isométrica y la prueba de ¢

studen = 0 en ambos casos (figura 10).
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Fig. 10. Relacion entre el ancho de disco y la longitud del disco para (A) hembras y (B) machos de

Dasyatis americana.
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7.1.4 RELACION ANCHO DE DISCO - PESO

Se obtuvieron 263 datos de peso entero (P), de los cuales 163 correspondieron a hembras y 100

2.98

correspondieron a machos. La relacion entre AD y P para ambos sexos fue, P =3.5 x 10 -5(AD)™"" (e.s. =

47,1 =0.9,n =269, p = 0.6, t student = 0.53) , no existen diferencias significativas entre ambos sexos a
una P = 0.98, presentan un crecimiento de tipo isométrico (figura 11).
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Fig. 11. Relacion entre el ancho del disco y el peso entero, para ambos sexos de Dasyatis americana en
Punta Antén Lizardo, Ver.

7.1.5 PROPORCION DE SEXOS
Del total de organismo registrados en las capturas 251 fueron hembras y 170 machos. La proporcion de
hembras: machos fue de 1:1 (X =0.2'y P=0.7) Tabla 6.

Tabla 6. Proporcion mensual de sexos de D. Americana en Punta Anton Lizardo.

Proporcion

Aiio Meses Hembras Machos Total sexual (H:M)  X’de Yates P
2006 JUNIO 3 1 4 3:1 0.1 0.8
JULIO 11 10 21 1:1 0.2 0.6
AGOSTO 17 17 34 1.0 0.3 0.6
SEPTIEMBRE 34 13 47 3:1 0.1 0.8
OCTUBRE 31 23 53 1:1 0.2 0.7
NOVIEMBRE 5 4 9 1:1 0.2 0.7
DICIEMBRE 57 29 86 2:1 0.2 0.7
2007 ENERO 8 4 12 2:1 0.1 0.7
FEBRERO 23 21 44 1:1 0.2 0.6
MARZO 8 7 15 1:1 0.2 0.6
ABRIL 7 4 11 2:1 0.1 0.7
MAYO 17 14 31 1:1 0.2 0.7
JUNIO 30 23 53 1:1 0.2 0.7
Total 251 170 421 1:1 0.2 0.7
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7.2 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

7.2.1 MADUREZ SEXUAL

Del total de los organismos muestreados, 182 (43%) fueron organismos inmaduros y 239 (57%)
organismos maduros (Tabla 7). Del total de organismos maduros 124 organismos fueron hembras
(29.45%), con AD de 52—-132 cm y una talla promedio de 89.62 + 1.53 cm AD, y 115 organismos fueron
machos (27.55%), con AD de 52—89 cm y una talla promedio de 69.05 + 0.59 cm AD.

Tabla 7. Proporcion de hembras y machos maduros de Dasyatis americana en relacion a la diferentes

grupos de talla (AD = ancho de disco en cm, H= Hembras, M = Machos, * = datos no disponibles).

TOTAL INMADUROS MADUROS
AD H M Total HM X* P H M Total HM X> P H M Total HM X
425 0 1 1 01 00 04 0 1 1 01 07 04 ook x * o
475 4 2 6 2:1 00 10 4 2 6 211 00 10 ook ok * *oOE
525 16 5 21 31 13 02 16 5 21 31 21 02 *ook * *OOE

575 35 13 48 31 23 00 35 12 47 3.1 44 00 0 1 1 0:1 1.0 03
625 36 29 65 11 01 08 33 22 55 2:1 08 04 3 7 10 12 07 04
675 32 35 67 1:1 00 09 27 9 36 31 3.1 0.1 5 26 31 1:5 6.1 00
725 22 37 59 11 08 02 10 2 12 51 21 01 12 33 44 1:3 56 00
775 7 28 35 01 3.1 00 2 4 6 12 0505 5 28 33 1:6 66 00
825 15 17 32 11 00 1.0 * ok *ook % 15 17 32 11 00 1.0
875 14 2 16 7:1 22 0.1 ¥ ook ¥ ¥k % 14 2 16 7:1 3.6 0.1
925 14 1 15 141 30 00 ook ok LA B 14 1 15 141 50 00
975 10 0 10 100 2.7 0.0 ¥ ook ¥ ¥k % 10 0 10 100 43 00
1025 15 0 15 150 44 00 ook ok L B 15 0 15 150 7.5 00
1075 7 0 7.0 1.7 0.1 ¥ ook ¥ ¥k % 7 0 7.0 24 0.1
1125 6 0 6 60 14 02 ook x L 6 0 6 6:0 1.8 02
1175 11 0 11 11:.0 3.0 0.0 ¥ ook ¥ ¥k % 11 0 11 11:.0 49 00
1225 2 0 2 2.0 02 10 ook ok L 2 0 2 20 00 10
1275 1 0 1 1.0 00 04 ¥ ook ¥ ¥k % 1 0 1 1.0 07 04
1325 3 0 3 30 04 06 ook x L 3 0 3 3:0 02 06
1375 1 0 1 1.0 00 04 * ook ¥ ¥k % 1 0 1 1.0 07 04
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Se obtuvieron 116 datos de longitud de ovario para diferentes estadios de madurez (figura 12). Se observo
que para Dasyatis americana solo el ovario derecho es funcional. No se observé una relacion significativa

entre la longitud del ovario y el AD de la hembra (e. s. = 5.2; r* = 0.3; p = 0.32; ¢ student = 0.997) figura
13.

INMADURO

Izq. Der}

Fig. 12. Ovarios Inmaduro y Maduro de Dasyatis americana colectadas en punta Anton Lizardo.
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Fig. 13. Relacion del ancho del disco y la longitud del ovario en las hembras de Dasyatis americana; la

zona punteada indica cuando la longitud del ovario tiende al incremento
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Se observo una relacién no significativa entre el peso del ovario y AD de la hembra: y = 0.0009x>**>* (1*
=0.38, t studen =2.76, p = 0.006) y entre la longitud del ovario y = 0.2969x"*% (* = 0.66, e.s. = 31.23, ¢
studen = -0.1), figuras 14.
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Fig. 14. Relacion entre el ancho del disco (A) y el peso del ovario, y entre la longitud del ovario (B) y el

peso del ovario de Dasyatis americana, en punta Anton Lizardo.

Se obtuvieron 93 datos de longitud y peso de los testiculos en machos maduros. Ambos testiculos fueron
funcionales, aunque asimétricos en un mismo organismo (siendo ligeramente mdas pesado y largo el
testiculo derecho, figura 15), las dos estructuras estuvieron firmes y desarrolladas, con una coloracion que
va de crema al rosa claro. El testiculo es una agregacion irregular de lobulos que se proyectan a la
superficie de la génada;, La relacion entre la longitud maxima del testiculo (derecho) y el AD esta
descrita por la ecuacion: LTest = 0.22AD - 1.22. y = 2.54x 10-04x>° (1" = 0.45, e.s. = 41.39, n = 93, ¢
student = 0.045, p = 0.96) figura 16.

Derecho

Fig. 15. Testiculos de macho maduro de Dasyatis americana colectado en punta Anton Lizardo.
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Fig. 16. Relacion entre la longitud maxima de los testiculos y el ancho del disco de los machos de

Dasyatis americana en punta Anton Lizardo.

La relacion entre el peso de los testiculos y AD esta descrita por la ecuacion: Ptes = 9 x 1077 (AD)** (1’=

0.51); y entre el peso y largo de los testiculo: Ptes = 0.1 (AD)*® con una r’= 0.68 (figura 17).
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Fig. 17. Relacion entre el peso de los testiculos y AD (A) y entre el peso y la longitud de los testiculos (B)

de los machos de Dasyatis americana en punta Anton Lizardo.

Se hace la distincion de los organismos inmaduros que no presentan rotacion (figura 18) y a los
organismos maduros que en general son organismos que ya presentaban rotacion y una calcificacion
avanzada, observando una relacion de tipo sigmoidal (r* = 0.58, e.s. = 29.92, ¢ student = 0.016, p = 0.99).

Observando una relacion entre el largo del clasper y el AD de los machos (figura 19).
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El clasper presentd un alargamiento considerable en relacion a la longitud de los organismos a partir de

los 57 cm de AD, presentando el 83.73 % de los machos, claspers completamente calcificados después de

los 60 cm de AD.

. o

o

MyXOpterigios- =

Fig. 18. Myxopterigios de macho inmaduro capturado en playa Zapote, punta Anton Lizardo.
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Fig. 19. Relacion entre el AD y la longitud del myxopterigio de los machos de Dasyatis americana.

Organismos inmaduros (circulos vacios) y maduros (circulos llenos).
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Se encontr6 que en poblacion de la zona de Punta Antdén Lizardo 50% de las hembras de Dasyatis
americana estan maduras a los 70 cm AD, en tanto que 50% de los machos estdn maduros a los 58 cm

AD (figura 20).
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Fig. 20. Proporcion de Madurez para (A) hembras y (B) machos de Dasyatis americana en Punta Anton

Lizardo.
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7.2.2 EPOCA DE APAREAMIENTO
Se presentaron pocas marcas de apareamiento evidente en la piel de D. americana. Las hembras
presentaron indicios de mordidas en el rostro y las aletas en febrero (una hembra) y en hematomas debajo

de las aletas (cerca de las aberturas branquiales) y zona de la cloaca marzo (otra hembra). Los machos

presentaron semen en la vesicula seminal en el mes de febrero, marzo y noviembre (figura 21).

(H1) Insercion / Copula

Fig. 21. Evento de copula de D. americana, en donde se observa la insercion de los mixopterigios,
mientras los machos se enganchan a la hembra mordiendo la aleta pectoral. Registrado por Chapman et

al, 2003

Se presento en el Utero de algunas hembras una secrecion con consistencia lechosa y viscosa (figura 22),
que no pudo determinarse en campo si se trataba de semen, por un reciente apareamiento, o de leche
uterina debida a una expulsion de crias al momento de la captura. Debido a esto dichas hembras no fueron

incluidas en la determinacion de la época de apareamiento de D. americana.

Fig. 22. Trophonemata muy desarrollada, vascularizada con evidencias de leche uterina s/embriones.
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7.2.3 PERIODO DE OVULACION Y GESTACION

Se registraron en total 118 datos de hembras con ovocitos en diferentes etapas de desarrollo, incluyendo

ovocitos en las primeras etapas de desarrollo y completamente desarrollados (figura 23).

Fig. 23. Ovocitos de hembra madura de D. americana. (A)- ovocitos en desarrollo, (B)- ovocitos pre-

ovulatorios (ya desarrollados), (C)- ovocitos en diferente estado de atresia (reabsorcion).

El diametro del ovocito con respecto a la longitud del ancho de disco de la hembra (figura 24), resulté no
ser significativa, ya que resulto muy variable e independiente del tamafio que llegan alcanzar las hembras
(r* = 0.06). Se registro el diametro de los ovocitos, teniendo como minimo 0.5 cm y méximo 4.2 cm, con

un promedio de 2.4 £ 0.07 cm diametro.
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Fig. 24. Relacion del diametro del ovocito y el ancho del disco de la hembra.
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En cuanto al promedio mensual del didmetro méaximo de los ovocitos, estos registraron un incremento en

los meses de febrero, mayo, junio (figura 25).
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Fig. 25. Periodicidad temporal del didmetro maximo de los ovocitos de Dasyatis americana de junio-

2006 a junio-2007. Cada dato registra el promedio y su desviacion estandar.

Con respecto a la determinacion del periodo del ciclo ovarico y espermatogénico a partir del IGS, se
encontro que los valores mas altos de IGS se presentaron en el mes de marzo y agosto tanto para las
hembras (0.4 y 0.42 respectivamente), y en marzo y agosto para los machos (1.38 y 1.08 respectivamente)

(figura 26)
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Fig. 26. Indice Gonadosomatico (IGS) promedio mensual de D. americana para (A) hembras y para (B)

machos.
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En la captura se registraron un total de 26 hembras prefiadas (tabla §), con un intervalo de tallas de 84-
130 cm AD (promedio= 102.92 + 2.44 cm AD). Las tallas de los embriones fueron de 6-30 cm de AD
(promedio= 17 £ 0.92 cm de AD); con un peso de 13—-500 g (promedio 191 + 23.52 g) figura 27 a-f.

&

e AD.

). Embrion 24 cm d

Fig. 27. Embriones en diversos estados de desarrollo en donde se muestra el AD de los mismos,
senalando en algunos en flechas verdes sefnalan restos de vitelo y las flechas rojas sefialan la insercion

umbilical.
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Tabla 8. Hembras gravidas de Dasyatis americana registradas en las captura. Ancho del Disco (AD) en

cm; peso en gr; H = hembras, M = machos, * = sin datos

MES AD RANGO AD RANGO NUMERO DE EMBRIONES OBSERVACIONES
CAPTURA | HEMBRA | EMBRION | PESOEMB. [ H M  TOTAL ]

Jul-06 98 11.5-13 49 - 87 1 1 2 c/cicatriz abierta
Oct-06 * 24 335 1 1 a termino
Oct-06 86 * * 2 2
Oct-06 104 10-11.5 35-50 3 3 6 c/poco vitelo
Oct-06 105 * * 1 3 4
Dic-06 83 13-15 72 -76 1 1 2 c/cicatriz abierta
Dic-06 97 13 * 2 1 3
Dic-06 112 14 - 15 70 -76 1 3 4 c/cicatriz abierta
Dic-06 112 15-17 * 4 4
Dic-06 122 20-22 283 -390 1 1 2 a termino
Dic-06 130 20-22 273 -322 4 4 a termino
Ene-07 84 * * 3
Ene-07 127 10 * 3 3 c/cicatriz abierta
Feb-07 104 21-24 305 - 455 1 3 4 a termino
Feb-07 113 16-18 162 -170 3 3 c/cicatriz abierta
Mar-07 90 11-11.5 44 2 2 c/cicatriz abierta
Mar-07 112 10 * 2 1 3 c/cicatriz abierta
Abr-07 90 15-16 * 1 2 3 c/cicatriz abierta
Abr-07 99 9 15-30 1 2 3 c¢/saco vitelino
Abr-07 111 27 -30 450 - 500 2 3 5 a termino
May-07 92 16.5 * 2 2
May-07 95 15-15.5 * 1 1 2 c/cicatriz abierta
May-07 100 125-14 * 1 2 3 c/cicatriz abierta
May-07 108 13.5-15 * 3 4 7
Jun-07 94 6 13 2 2 c¢/saco vitelino
Jun-07 100 20-23 279 - 367 2 1 3 a termino
Jun-07 108 7 26 -28 2 2 c¢/saco vitelino

Con respecto a la longitud del utero (figura 28), se obtuvieron 32 datos del total de hembras maduras,
registrandose a partir de los 61 — 126 cm. de AD. Resultando no ser significativa en la relacion que

guarda la longitud del ttero con el ancho del disco de la hembra (1* de 0.65).
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Fig. 28. Relacion de la Longitud del Utero vs Ancho del Disco de las hembras de Dasyatis americana.

(III = hembras maduras y IV = hembras prefiadas).

La relacion entre la longitud y el peso del utero esta descrito por la ecuacion: P = 0.1019(LU)**>, 1* =

0.82 (figura 29).
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Fig. 29. Relacion de la Longitud del utero contra el peso del ttero para D. americana.

Se registraron un total de 84 embriones en diferentes fases de desarrollo, de estos 41 fueron hembras (49
%) y 37 machos (46 %), el 7% restante fueron embriones de sexo indeterminado; la relacion sexual entre
estos no represento diferencias signiﬁca‘[ivas()(2 = 17.84, d. e. = 1.34, P = 0.35), registrando una
proporcion de 1:1. Se registraron embriones durante la mayoria de los meses de muestreo, registrandose
las tallas mas grandes en el mes de diciembre, febrero, abril y junio (figura 30).
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Fig. 30. Talla promedio de los embriones por mes (AD). Asi como su desviacion estandar de estos. La
zona punteada (17-36cm de AD) representa el intervalo de tallas de nacimiento reportadas para la especie

el la zona occidental del Océano Atlantico (McEachran y Carvalho, 2002).

Se obtuvieron datos de 37 embriones para realizar la correlacion del peso del embrion con respecto a su

AD (figura 31); la cual fue significativa presentando una buena correspondencia entre estos parametros.
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Fig. 31. Relacion del peso contra el ancho del disco del embrion.
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7.2.4 FECUNDIDAD

El nimero promedio de embriones por hembra fue de 3 figura 32 y 33 (maximo de 7 y minimo de 1, d.e.

= 1.34 n=26). No se encontrd una correlacién entre el tamafio de la madre y el numero de crias (r*= 0.07)

figura 34.

Fig. 32. Embriones 12 cm de AD dentro del tero, rodeados de trophonemata y “leche uterina”.

Fig. 33. Camada de embriones de Dasyatis americana, en punta Anton Lizardo.
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Fig. 34. Relacion entre la longitud del ancho del disco de la madre y el nimero

americana en Punta Antén Lizardo.
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En lo que respecta al nimero de ovocitos maduros por hembra (figura 35), se encontrd que este tiende a

incrementarse una vez que la hembra alcanzo su madurez, con un promedio de

9.1 + 0.75 ovocitos

maduros por ovario (minimo = 1, maximo = 34), para hembras maduras (n = 78) figuras 36 y 37.
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Fig. 35. Relacién del Ancho del Disco de la Hembra con respecto al Numero de ovocitos maduros

presentes en el ovario.
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VIIIL DISCUSION

7.1 ANALISIS DE LA CAPTURA

7.1.1 ESTRUCTURA DE LA POBLACION

Los organismos de Dasyatis americana fueron colectadas mensualmente, pero fueron mas abundantes
durante el periodo de “Nortes” (septiembre — abril), hacia el segundo semestre del afio 2006. En primer
lugar en el area de estudio, se registra un aumento en la productividad del Sistema Arrecifal Veracruzano
(SAV), el cual provee de alimento y refugio a un gran nimero de organismos que habitan y visitan
ocasionalmente la zona (INE, 2005). Y segundo debido a las variaciones en la temperatura del agua, ya
que en los periodos en donde se registr6 un aumento en la temperatura superficial > 29°C aumentaron
considerablemente las capturas, a diferencia de cuando éstas eran bajas < 18°C se obtuvieron pocos
registros de la especie, lo que pudiese indicar que aparentemente D. americana presenta cierta
sensibilidad a las variaciones en los patrones de temperatura. Tal como lo ha reportado Snelson et a/
(1988), en la zona del sistema lagunar en Florida, EE.UU.; para D. sabina con la diferencia que ésta es
poco frecuente en invierno (periodos de frios < 15°C) y mas abundante durante verano (periodos de calor

> 32°C) y por Neer (2005) para la raya tecolota Rhinoptera bonasus del Norte del Golfo de México.

Regularmente existe una segregacion sexual por espacio y estadio de madurez en los elasmobranquios
(Snelson et al, 1989; Castro, 1999; Villavicencio, 1994). En el caso de D. americana se observd una
mayor presencia de organismos subadultos y adultos, pertenecientes a ambos sexos, con escasa presencia
de tallas menores, principalmente neonatos que son segregados por el arte de pesca empleado y por la
baja presencia en la zona. Santana (1998) y Bacheler (2004), indican que son varios los factores que
influyen en la selectividad especifica y tamano de los peces capturados, como son la estrategia de pesca
en relacion a su distribucion espacial, la época del afio, el tipo y tamafio de la carnada y anzuelo; asi en el
caso en punta Antén Lizardo por lo general se emplean anzuelos del nimero 3 a 10 para la captura de
organismos de tallas grandes y no se explotan zonas de pesca someras en donde se localizarian los

organismos mas pequefios.
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La ausencia de neonatos en la zona contrasta con la presencia de hembras prefiadas en algunos meses del
afio, la cual puede deberse a eventos estacionales relacionados con la reproduccion de la especie. La zona
de estudio no es considerada como una zona de reproduccion para la especie, debido a la baja incidencia
de organismos neonatos. Yolota y Lessa (2006), describen que para que una zona sea considerada como
area de crianza, se debe de encontrar una gran cantidad de hembras prefiadas en ciertas temporadas
(épocas de copula y expulsion de crias), asi como una permanencia regular de organismos juveniles,

abundancia de alimento y proteccion.

En lo que respecta a la estructura de la poblacidn, ésta no pudo ser determinada a partir de las capturas
comerciales, debido a que la baja presencia de organismos los neonatos no complementa una real

estimacion de la poblacion que habita en la zona del SAV.

7.1.2 COMPOSICION DE TALLAS

Las tallas minimas reportadas en el presente trabajo fueron similares a las reportados previamente para la
misma especie en la zona del Archipiélago de Fernando da Norofia, Brasil (Aguiar, 2005) (15-120 cm de
AD). En tanto que para la zona del Atlantico Occidental se han reportado tallas maximas de 150 cm de

AD (McEachran, 2002).

La composicion de las tallas para D. americana, registrada en la zona de Punta Antén Lizardo, durante el
periodo de estudio, demuestra un grupo bien diferenciado de organismos de los 55 — 75 cm de AD
subadultos y adultos de ambos sexos; que posiblemente permanezcan en la zona para descansar o bien

permanezcan ahi para alimentarse, debido a la proteccion ofrecida dentro y fuera del SAV.

Los organismos que registraron las mayores tallas fueron hembras (132 cm AD), la cual es una de las
caracteristicas comunmente reportado para otras rayas (Snelson, 1989; Garayzar, 1994) y otros grupos de
elasmobranquios. Estos autores sugieren que el tamafio mayor de las hembras podria ser considerado
como una adaptacion a la viviparidad en los Myliobatiformes, debido a la necesidad de incrementar el

espacio interno para albergar un mayor niimero de crias.
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7.1.3 ANALISIS MORFOMETRICO

La relacion existente entre la longitud del disco y el ancho del disco fue diferente para hembras y machos,
tanto para la relacion lineal como para la potencial. Ello es debido al marcado dimorfismo sexual que
presento la especie, obteniendo que el crecimiento en machos fue relativamente mas rapido que el que

presentan las hembras.

De acuerdo con Pineda et al (2004), aparentemente la morfologia de las especies esta siendo definida por
factores historicos, como son el aislamiento geografico y las relaciones de parentesco, pero las evidencias
morfométricas encontradas sugieren la existencia de un componente adaptativo, probablemente vinculado
con la captura del alimento, la seleccion del habitat y modelos reproductivos, que quiza estén reforzando

las diferencias entre sexos.

7.1.4 RELACION PESO - ANCHO DE DISCO

La relacion que guarda el peso del organismo con el ancho del disco, se observd un crecimiento
isométrico para ambos sexos, ya que no presentaron tener diferencias significativas entre ellos, aun
cuando su crecimiento por sexo, demostré que los machos tienden a presentar un crecimiento alométrico

negativo.

D. americana es un organismo cuyo crecimiento es isométrico constante durante toda su vida, llega a
presentar fluctuaciones las cuales, dependen del periodo al cual se haga referencia tal como alimentacion,

reproduccion o migracion, en una determinada zona.

7.1.5 PROPORCION DE SEXOS

Durante todo el periodo de estudio se registraron 251 hembras y 170 machos, la proporcion de sexos no
presentd diferencias significativas entre ambos sexos siendo de 1H:1M, durante el periodo del muestreo;
mientras que Aguiar (2002), reportd una relacion similar (D. americana) en hembras y machos de 1:1,

para la zona del Archipiélago de Fernando da Norona, Brasil.
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Tal como lo reflejan otros trabajos del mismo genero; D. longus, (Villavicencio, 1994) y D. pastinaca

(Ismen, 2003), quienes presentan una proporcion similar a la registrada en este trabajo.

Por lo que se estima que D. americana, no presenta diferencias significativas a lo largo del afio en cuanto
a la proporcion que guardan las hembras y los machos, en vida libre dentro del Golfo de México y en
particular dentro del SAV; lo cual se apoya con los resultados encontrados en el estadio embrionario, en
donde también existe este tipo de relacion. Aun cuando es conocido que este genero puede perder algunos

embriones, debido a los procesos de la captura (Villavicencio, 1994).

7.2 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

7.2.1 MADUREZ SEXUAL

La mayoria de los elasmobranquios tienden a tener un crecimiento lento, por lo que en términos generales
alcanzan su madurez sexual después de varios afios, aun en organismos de la misma especie alcanzan su
madurez sexual a diferentes tiempos, debido a que llegan a existir diversas poblaciones, las cuales,
confrontan condiciones y presiones ambientales distintas (Garrick, 1982); por lo que, la determinacion de
dicha madurez sexual es dificil de determinar a menos que los organismos presenten evidencias claras de

haberla alcanzado.

En la raya blanca y referente a los ovocitos, inician su desarrollo abruptamente cuando las hembras
alcanzan tallas que van de los 60 a los 70 cm de AD, lo cual indica que los organismos de estas tallas ya

han alcanzado su madurez sexual o estan por alcanzarla.

La longitud del ovario con respecto al AD presentdé un mayor incremento del ovario una vez que
alcanzaron tallas cercanas a los 70 cm de AD, dato que se corrobora con los resultados presentados con
respecto al peso que alcanza el ovario, en donde tiende a incrementarse cuando alcanzan tallas de los 60 —
70 cm de AD. En lo relativo a la relacion que guarda el ovario con su peso, se registro una tendencia a

incrementarlo una vez que ha alcanzado la longitud de 10 cm, debido a que se llega a observar una
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maduracion de ovocitos, lo cual incrementa su peso que a su vez depende del numero y didmetro de
ovocitos maduros de cada temporada, asi como de la talla de la hembra quien cuando alcanza tallas

superiores de los 80 cm de AD tiende a incrementar la produccion de estos.

La relacidon que presenta la longitud del testiculo (en este caso el mas grande) con respecto al AD, no se
observé ningun tipo de relacion al igual que en hembras su longitud tiende a incrementarse conforme el
organismo se desarrolla e incrementa su talla, en la relacion existente entre el AD y el peso del testiculo
solo se registro un incremento en peso cuanto los organismos alcanzaron tallas sobre los 55 cm de AD,
tallas en que suelen prepararse para dar inicio a su ciclo reproductivo; mientras que la relacion a la
longitud y peso de la gonada fue muy similar a la presentada por las hembras donde tiende a

incrementarse cuando alcanza los 10 cm de longitud.

La relacion entre la longitud de los mixopterigios y el AD sugiere que las tallas a partir de la cual los
organismos maduros son menores al ADs estimada con base en la observacion de las gonadas. Y mayor
que la talla reportada para esta especie por Heninnsen (2000) en cautiverio utilizando el mismo criterio de

madurez.

Se establecio la talla a la cual el 50% de la poblacion madura, teniendo para machos a los 58 cm. de AD y
para hembras a los 70 cm de AD; resultados muy cercanos a los ya reportados tanto por Bigelow y
Schroeder (1928), como por Henningsen (2000) para la zona del Atlantico Occidental. Datos
comunmente reportados para este genero muestra que los machos alcanzan su madurez sexual mucho
antes que las hembras; como en D. centroura en que los machos maduran a los 130-150 cm de AD y las

hembras entre los 140 — 160 cm de AD en el area de Bahia Magdalena (Villavicencio, 1994).

7.2.2 EPOCA DE APAREAMIENTO

En el presente trabajo y durante el periodo de muestreo de D. americana, se registraron algunos
ejemplares con indicios de actividad reproductiva. Algunas hembras presentaron marcas de cortejo en
aletas pectorales en los meses de febrero y marzo y también hubo un reporte de una hembra en el mes de

agosto que se indico fue capturada cuando era seguida por dos machos al rededor del arrecife.
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Datos similares a los reportados por Chapman (2003), en donde registrd eventos de apareamiento a
finales de agosto y principios de septiembre, y por Aguiar (2005), que registro un evento de cortejo en

julio y otro de copula en septiembre.

Aun cuando no existe una estacionalidad definida para la reproduccion de esta especie, Chapman (2003);
reportd por primera vez la secuencia completa de los eventos de apareamiento en vida libre de D.
americana. Describiendo con detalle los eventos que se presentan durante este aspecto de gran
importancia del ciclo de vida para el grupo de Batoideos, y en donde es raro presenciar este tipo de

encuentros.

D. americana presenta 5 eventos principales, los cuales se efectuan cerca del fondo marino (2 m.) y
dentro de la zona arrecifal de poca profundidad (30 brazas); se inicia con un seguimiento cercano por
parte de los machos a una sola hembra receptora (1), seguido por mordidas precopulatorias en las aletas
pectorales de la hembra, por parte de ¢l o los machos (2), la insercién de myxopterigio (s) dando paso a la
copulacion con duraciéon aproximada de 10 a 33 seg (3), posteriormente se da un receso breve (4) y se
produce la separacion de €l o los machos de la hembra receptora (5). En el presente trabajo solo se
registraron los pasos 1, observaciones realizadas por los pescadores y 2 presentadas en organismos de las
capturas, y debido a que no se realizaron inmersiones en la zona de captura para verificar los siguientes
tres puntos no se puede decir que la zona de captura en punta Antén Lizardo sea por ende un area de

apareamiento de la especie.

El indice Gonadosomatico (IGS), para el caso de D. americana mostrd limites méaximos similares a los
observados por Chapman (2003), y que indican que D. americana es una especie que presenta dos
periodos de apareamiento. De igual forma Henningsen (2000) reporto dichos periodos para esta especie
en cautiverio, y se ha descrito para otras rayas del mismo género tales como D. sayi y D. sabina

(Maruzka et al, 1996).
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7.2.3 PERIODO DE OVULACION Y GESTACION

El periodo de ovulacion, esta determinado por la medida del huevo mas grande en desarrollo en el ovario,
comparando las tallas a lo largo del afio. Lo que indica que en la raya blanca (D. americana), los

ovocitos inician su desarrollo abruptamente cuando los organismos llegan a los 60 cm de AD.

Los ovocitos presentes en el ovario a lo largo del afio, resultaron ser muy variables tanto en nimero como
en didmetro para todas las tallas (AD), ya que en tallas pequefias (60 cm AD), se registraron ovocitos
vitelogénicos de 3 cm de diametro; asi como ovocitos de 2.5 cm de didmetro en hembras de 130 cm AD,
lo que indica que en esta especie el desarrollo y maduracién de los ovocitos es en términos generales

continuo por lo menos por los datos arrojados en el presente estudio.

La gran variacion de tallas de los ovocitos impidio hacer una valoracion precisa para estimar el periodo
que dura el desarrollo completo de los ovocitos, asi como de la talla a la cual se lleva a cabo la ovulacion.
Sin embargo, la periodicidad temporal del didmetro méximo del ovocito para Dasyatis americana, asi
como del IGS registrado en este trabajo para hembras, indican que en los meses de julio, agosto y marzo
(cuando se presentan los valores mas bajos) corresponden el inicio de la vitelogénesis. De igual manera
los valores maximos sefialan que durante los meses de junio, diciembre y febrero podrian encontrarse
ovocitos pre-ovulatorios, dando por hecho que los valores de mayo y noviembre son los meses en que
registran los periodos de descanso (pre-vitelogénesis), de la mayoria de los organismos hembra en la zona

de estudio arrojando un patrén < 4 meses, desde la maduracion a la expulsion del ovocito.

En trabajos sobre el periodo de ovulacion en otras especies, tales como en Squalus megalops (Braccini et
al, 2006), sugieren que el ovocito puede alcanzar tallas grandes antes de que el Utero este fuertemente
desarrollado. La observacion de ovocitos maduros durante la mayor parte del afio en D. americana
sugiere que su crecimiento, asi como la fase de ovulacion no estan sincronizados estacionalmente entre
los organismos. Es necesario resaltar que no se han realizado en D. americana algun tipo de estudios que
apoyen los resultados encontrados en el presente estudio; de manera que las fases de vitelogénesis,
maduracion y ovulacion de los ovocitos pueden ser diferentes de acuerdo a la zona de estudio, siendo para

este trabajo la zona del SAV.
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Para estimar el periodo de gestacidn, es preciso resaltar el momento en el que el utero se diferencia para
albergar a las crias. Hecho que da inicio cuando las hembras alcanzan tallas de los 61 cm de AD, en
donde su distincion del oviducto es mas evidente, conformando un saco angosto fuertemente
muscularizado. Para este estudio a partir de los 61 cm de AD presento 7 cm de largo y aproximadamente
12 g de peso con un desarrollo incipiente del trophonemata, con una longitud ~ 0.5 cm; registrando en
hembras prefiadas y hembras maduras de tallas mayores, uteros que alcanzan longitudes de 15 a 20 cm
con mas de 300 g de peso y trophonemata con longitudes de hasta 5 cm, lo cual dependi6 de su estado del

ciclo reproductivo en que se encontraban.

Otro aspecto importante para el adecuado desarrollo de los embriones es la leche uterina, la cual se
encontr6 muy abundante abarcando en su totalidad al embrion; presentando una consistencia espesa
(viscosa), cremosa con una coloracién amarillenta. En etapas tempranas en el desarrollo de los embriones
(aun con vitelo evidente), se presento poco abundante y con una consistencia hialina y viscosa (tipo

mucosidad).

La presencia de embriones considerados a término (octubre, diciembre, febrero, abril y junio) durante
varios meses no permitid establecer un periodo de gestacion. Sin embargo se puede determinar que la
expulsion de crias se lleva a cabo principalmente a finales de primavera y mediados de otofio, periodos en
los que la presencia de hembras prefiadas es mds concurrente. Esto concuerda con lo estimado por
Henningsen (2000), quien determiné que los embriones se desarrollan durante 135-226 dias (4.5 meses),

con base en observaciones desde el momento de la copula al momento de expulsion de sus crias.

Durante el presente estudio no fue posible determinar si existe una estacionalidad reproductiva bien
definida, debido a que las tallas de los embriones no presentaron un patrén estacional, encontrandose
embriones con tallas similares en diferentes meses a lo largo del afio, asi como embriones con tallas muy
heterogéneas en el mismo mes. De la misma manera se puede asentar que la zona de pesca en punta
Anton Lizardo no es por ende una area de crianza para D. americana, que de acuerdo con Castro (1999),
indica que la presencia de hembras gravidas con embriones a termino, no es indicativo para establecer
una area de crianza. Es muy dificil estimar que tan cerca se encuentra el nacimiento de las crias, asi como
el sitio elegido por la especie para parir ya que hay que tomar en cuenta los patrones migratorios y las

condiciones ambientales propicias para la especie en cuestion.
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7.2.4 FECUNDIDAD

Se encontrd en este estudio que el promedio de crias por hembra fue similar a lo reportado por otros
autores. Henningsen (2000) calcul6 un promedio de 4 crias para D. americana en cautiverio, y Aguiar
(2005) reportd un rango de 3 — 5 crias parar hembra en vida libre, siendo este ultimo el mas cercano a lo

encontrado en la zona de estudio para esta especie.

La figura 34 muestra que la fecundidad no es constante para D. americana, en donde se aprecia que en
hembras prefiadas de tallas > de 80 cm de AD a 100 cm de AD y > de 113 cm de AD; es baja (3 crias).
No asi los organismos del intervalo > de 100 cm de AD y <de 112 cm de AD, que su fecundidad fue alta

(5 crias).

La relacion entre fecundidad y AD encontrada indica que en Dasyatis americana pudiese existir un cenit
reproductivo, con un incremento en la fecundidad relacionada con el aumento en talla (y edad) y una talla
maxima donde fisicamente pueden albergar y mantener una cantidad mayor de crias. La capacidad

reproductiva decaeria después, quiza alcanzar el fin de su etapa de reproduccion dentro de la poblacion.

En cuanto al nimero de ovocitos, se observd que es diferente al nimero de embriones encontrados en el
utero. Esto puede deberse a que algunos de éstos degeneran antes de ser ovulados (atresia), siendo

reabsorbidos.

La fecundidad en el género Dasyatis por lo regular tiende a ser bajo, y con ciertas variaciones que van de
acuerdo con la talla de la hembra, asi como de la talla y peso de los embriones (Villavicencio, 1994;
Henningsen, 2000). Tal como se observa para D. longus (1-3), en D. sabina (1-4), D. sayi (1-6) y en D.
centroura de 4-6 (Villavicencio, 1994). Es probable que durante las operaciones de pesca se puedan
perder algunos embriones, tal como se observo y registrd en este trabajo en donde se encontraron algunas
hembras que habian sufrido abortos por captura y se apreciaba la perdida total de los embriones (hecho
que se evidencio con la presencia de “leche uterina” en tteros desarrollados y altamente vascularizados
con trophonemata > 5 cm de longitud), por lo cual se podria suponer que la fecundidad en este género es

mayor a la reportada.
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IX. CONCLUSIONES

v" En la zona de operacion de la pesqueria artesanal en punta Antoén Lizardo, que incluye
parte del Sistema Arrecifal Veracruzano, se capturan cominmente tanto organismos

juveniles, como subadultos y adultos de la raya blanca Dasyatis americana.
v Las mayores capturas en esta zona se presentan durante los periodos de “Nortes”, debido
probablemente al incremento en la productividad bioldgica y los cambios de temperatura

del Sistema Arrecifal Veracruzano, el cual es parte importante de la zona de captura.

v La ausencia de organismos neonatos, asi como la presencia de pocas hembras gravidas a

término indican que la zona no es considerada como un area de crianza para la especie.

v La relacion morfométrica de los organismos present6 diferencias significativas para ambos

SE€XO0S.

v La relacion que guarda el AD y el peso no presentd diferencias significativas para ambos

sexos, teniendo un crecimiento de tipo isométrico.

v" No existe una segregacion de sexos en la zona, encontrandose hembras y machos en igual

proporcion en todos los estadios de desarrollo.

v" Sélo el ovario derecho es funcional y no presenta un patron estacional de crecimiento. Los

ovarios estdn maduros cuando alcanzan tamafios alrededor de los 10 cm de longitud.

v La talla de los testiculos depende de la condicion reproductiva del macho, en general

tienden a desarrollarse a los 10 cm de longitud.

v El tamafio de los mixopterigios estd correlacionado positiva y significativamente con la

talla del macho.
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v La talla de primera madurez sexual para la especie es de 60 cm para hembras y 51 para
machos; y la proporcioén de organismos maduros (Lsg) fue de 58 cm AD para machos y 70

cm AD para hembras.

v" No existe una temporada de apareamiento claramente definida para D. americana en la
zona, pero se estima que ocurre al menos en los meses de marzo y agosto, por lo que se

deduce que probablemente existan dos periodos reproductivos al afo.

v" La ovulaciéon tiene lugar cuando el didmetro del foliculo (ovocito) es de 4.2 cm de

diametro.

v" El periodo de gestacion no se pudo estimar claramente, atin cuando se infiere alrededor de

los 4.5 meses.

v El utero inicia su diferenciacion del oviducto cuando los organismos alcanzan los 60 cm

AD, pero son funcionales hasta que la hembra alcanza su madurez sexual.
v La fecundidad encontrada fue baja con un promedio de 3 (min. 2 — max. 7).

v" La especie no presenta un ciclo reproductivo estacional definido en la zona.

X. RECOMENDACIONES

< Se recomienda realizar estudios de la biologia reproductiva de Dasyatis americana en otras
areas del Golfo de México, para poder llevar a cabo estudios comparativos, asi como ubicar

zonas de reproduccion y crianza.

< Se recomienda también realizar estudios sobre la demografia, ecologia tréfica, y edad y
crecimiento de la especie en la zona, a fin de integrar la informacion necesaria que permita
desarrollar medidas de manejo y proteccion para la especie, asegurando su aprovechamiento

sustentable.
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ANEXO 1

DIAGNOSIS DE LA RAYA BLANCA

A continuacion se expone su clasificacion taxondmica de acuerdo a Compagno en 2004:

PHYLUM:
SUBPHYLUM:
SUPERCLASE:
CLASE:
SUBCLASE:
COHORTE:

SUBCOHORTE:
SUPERORDEN:

ORDEN:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:

Fig. A. Raya blanca Dasyatis americana Hildelbrand y Schroeder, 1928. (McEachran y Carvalho, 2002)

Chordata (Haeckel, 1874).

Vertebrata (Duchesne, 1975).

Gnathostomata (Save y Soderbergh, 1934).
Chondreichthyes (Arambourg y Bertin, 1958).
Elasmobranchii (Miiller, 1844).

Euselachii (Regan, 1966).

Neoselachii, (Compagno, 1977).
Galeomorphii, (Compagno, 1973).
Myliobatiformes, (Compagno, 1973).
Dasyatidae (Jordan, 1888).

Dasyatis (Refinesque, 1810).

D. americana (Hildelbrand y Schroeder, 1928). (Figura A)
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El anélisis sobre la especie que se expone a continuacion, se basé en la recopilacion de informacion sobre
Dasyatis americana, provista por varios autores (Bigelow y Schroeder (1953), William y Sullivan (1993),
Henningsen (2000), McEachran (2002), Hamlett (2002), Chapman (2003), Nelson (2004), Compagno,
2004, algunas de las fotografias utilizadas para ilustrar el presente anexo fueron tomadas del trabajo de

campo de la zona de punta Anton Lizardo, Veracruz).

DISTRIBUCION

D. americana posee un rango de distribucion restringido al continente americano, localizdndose dentro de
aguas tropicales y subtropicales desde el sureste del Océano Atlantico Occidental, desde Florida hasta
Sureste de Brasil, incluyendo a las Bahamas, Golfo de México y mar Caribe, las Antillas menores y

mayores bordeando la costa noreste de América del Sur (figura B).

Fig. B. Distribucion de Dasyatis americana (Tomada de McEachran y Carvalho. 2002)

En costas Mexicanas se le ha reportado en Tampico Tamaulipas, en la desembocadura del rio Tuxpan y el
Sistema Arrecifal Veracruzano, la Laguna de Términos y Bancos de Campeche, asi mismo en Progreso y

Celestun en Yucatan.
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HABITAT

Como muchas otras rayas, Dasyatis americana prefiere las costas someras o estuarios con fondos limo-
arenosos (rara vez en fondos lodosos) de la plataforma interna del Golfo de México, camas de pastos

marinos y zonas arrecifales.

Las rayas latigo blanca tienen preferencia por las temperatura de aguas tropicales y subtropicales (28 — 32
°C), aun cuando es comun encontrarlas en rangos mas amplios de temperatura (15.4 a 30.3 °C). Se les
encuentra en amplios rangos de salinidad (28.5 a 36.2%o ); presentan ciertos movimientos de penetracion

temporal hacia ambientes polihalinos en estuarios y en desembocaduras de rios.

Se encuentran a profundidades de la zona intersticial a mas de 20 metros, pero también han sido vistas en
zonas con profundidades de 50 a 60 m. En Veracruz se captura aproximadamente a 70 brazas (palangre
tiburonero con 500 a 700 anzuelos del nimero 3 al 6 (Carta Nacional Pesquera 2003). Permanecen en las
paredes y de los arrecifes grandes donde es dificil que sean depredadas, pudiéndose observar solitarios, en
pares y muy frecuentemente en numerosas agregaciones. Esta especie es considerada como un activo

nadador, realizando migraciones en los meses de verano a través de la superficie a altas latitudes.

DESCRIPCION

Dasyatis americana tienen un rango maximo de ancho de disco de 150 cm., y un peso estimado de 97 kg.,
presenta un disco de forma romboide con esquinas externas abruptamente redondeadas a agudas
(anguladas) es de 1.2 veces mas ancho que largo, no presenta aletas dorsales ni caudales. Ojos y
espiraculos generalmente grandes. Boca ventral arqueada, la nariz proyectada con un angulo aproximado
de 135 grados. Presenta una linea irregular de espinas dorsales cortas en la porcion superior que van de la
cabeza a la cola. La cola esta aplanada dorsoventralmente, llegando a alcanzar longitudes casi del doble
de la longitud del cuerpo y contiene una espina (rara vez dos) serrada redondeada e inclinada
dorsoventralmente, posee cerca de 52 a 80 pequeiias serraciones a ambos lados, la longitud de la espina es

similar a la distancia existente entre el margen orbital de los ojos.
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Posee un pliegue muy reducido en la parte superior de la cola y uno inferior muy desarrollado, que se
origina por debajo de la espina y se extiende a la punta de la cola. La coloracion del dorso del disco va de
café claro uniforme, o gris (intenso en juveniles), a olivaceos sufriendo variaciones de acuerdo al sustrato
en donde vive regularmente. La porcion ventral es blanca con margenes de las aletas y cola de grises a

marrones o café oscuro (figura C).

Fig. C. Raya blanca Dasyatis americana del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), capturada en punta

Anton Lizardo, Ver.

Los denticulos dérmicos caracteristicos de elasmobranquios son esporadicos en Myliobatiformes, que
desarrollan en su lugar pequenas protuberancias esporadicas en la parte superior del disco, los cuales
estan presentes desde la region posterior de la nuca y corren hacia abajo por la linea media del cuerpo en
forma decreciente. En organismos grandes pueden llegar a presentar pequefias protuberancias en la regioén
de la espina; en las hembras estas protuberancias estan tipicamente pronunciadas y agregadas en paquetes

densos a diferencia de los machos.

REPRODUCCION

D. americana presenta un dimorfismo sexual marcado; en donde las hembras llegan a ser mucho mas
grandes que los machos; las hembras maduran de los 75 a los 80 cm de Ancho de Disco (AD) y los
ultimos alcanzan su madures sexual a los 51 cm AD. Un estudio realizado con organismos en cautiverio

sugiere un ciclo reproductivo bianual (aun en investigacion).

62



Anélisis reproductivo de la raya blanca Dasyatis americana (Hildebrand & Schoeder, 1928) ‘

La raya blanca Dasyatis americana, presenta viviparidad aplacentaria con trophonemata, donde los
embriones son retenidos en el utero (por todas partes) durante la gestacion e inicialmente nutridos por el
contenido del saco vitelino, existiendo un incremento del 3750% del peso himedo del huevo al feto en
término, las células epiteliales superficiales del trophonemata van desde 1.5 cm. a 4 cm. de longitud
reduciéndose en la base y expandiéndose a la punta desde un patrén de conexiones superficiales cada uno
con un vaso sanguineo central. El vaso es pequefio al inicio de la gestacion pero al final de ésta alcanza el
tamafio de un seno venoso, debido al incremento del volumen de la sangre del trophonemata; en hembras
que contienen huevos fertilizados el epitelio que recubre los vasos es de tipo cubico simple, en contraste
con el del utero con fetos terminales donde el epitelio es escamoso creando especio para la difusion e

intercambio de gases.

Su gestacion se ha estimado de 135 — 226 dias (en condiciones de cautiverio), se presume eventos de
copula, cuando el macho monta a la hembra dorsalmente y posteriormente se voltea e inserta el
myxopterigio en el oviducto de la hembra, sus crias miden al nacer de 17 a 18 cm. (se han reportado hasta

20 cm. y 34 cm. en condiciones de cautiverio).

La fecundidad promedio es de 4 a 5 crias (figura D), representando una considerable inversion energética
en relativamente pocas crias, la membrana mucosa del ttero esta densamente recubierta por trophonemata
y es posible que sea un sitio de secrecion de nutrientes y funciones respiratorias. En embriones de la raya
blanca tanto el estdbmago como el intestino funcionan al inicio del desarrollo para digerir y absorber los
nutrientes histotroficos; en donde la mucosa géstrica consiste en una superficie de epitelio columnar con

mucosidad que fluye hacia el orificio gastrico; las glandulas gastricas estdn repletas de células

superficiales de tipo piramidal con microvellocidades apicales con mucus.

R e

W S

Fig. D. Embriones de 10 cm de AD, tomados del Utero de D. americana, playa Zapote, punta Anton

Lizardo.
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Al final de la gestacion cuando los filamentos externos son reabsorbidos y las demandas respiratorias de
los embriones se incrementan, las modificaciones morfologicas del trophonemata son mas evidentes, el
grado de histrotophya lipidica es considerablemente menor a mediados de la gestacion con cerca de 3
mg/g; la leche uterina presenta una consistencia espesa, cremosa y dulce de un color amarillento

(consistencia de una malteada de vainilla) figura E.

i

Fig. E. Utero con embrién (Dasyatis americana), presentando trophonemata muy vascularizada y “leche

uterina” de color amarillo, fotografia tomada en punta Anton Lizardo.

HABITOS ALIMENTICIOS

Se alimenta constantemente preferentemente durante la noche, a lo largo el epibentos buscando sus
presas, como peces 0seos y crustdceos, entre otras de sus presas estan los estomatopodos, moluscos,
anélidos y rayas pequenas. La maniobra que emplea es rastrear el fondo arenoso del piso marino,
empleando mecanismos electro-receptores altamente desarrollados, en combinacion con agudos sentidos
del olfato y del tacto; donde tiende a crear corrientes con las aletas pectorales para formar depresiones en
la arena y de esta manera exponer a los organismos de los que se alimenta, cubriéndolos completamente
con su cuerpo y permaneciendo oculta en la arena mientras se alimenta. Por lo general, mientras dura este

proceso, solo exponen los ojos y la cola.
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Esta raya posee multiples hileras de dientes (figura F y G) que tienen un tamafio uniforme (a excepcion de
algunos dientes pequefos cerca de las comisuras de la boca), las hembras y los machos inmaduros tienen
dientes tetragonales con esquinas redondeadas que les sirven para aplastar a su presa, en cambio los

dientes de los machos maduros poseen cuspides conicas bajas que utilizan para retener a la presa antes de

aplastarla.

ridon £ 1990

Fig. F. Hileras de dientes en Macho (Izquierda), ancho = 9.0 mm. Hembra (derecha), ancho = 8.0 mm.

(Fishes of the Western North Atlantic, 1948)

Fig. G. Mandibula completa de Dasyatis americana.
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INTERES PARA LA PESQUERIA

A partir de 1997 se agrego en las categorias comerciales de los Anuarios Estadisticos de Pesca el grupo
de “Rayas y similares”. Las capturas para Batoideos eran registradas en afios anteriores en la categoria de
“otras especies” dentro de las que se incluian datos de la mantaraya, chucho y el gavilan que eran
regionalmente aprovechadas y por tanto los avisos de arribo contienen los valores historicos de su
produccion, en la figura 4 se presentan los niveles porcentuales de la captura de rayas y similares
reportadas por los diferentes estados del Golfo de México, en donde claramente se presenta que el estado

de Veracruz es el segundo mas productivo figura H.

= y

Fig. H. Limpieza del producto en el campo pesquero de playa Anton Lizardo, Ver.

La pesca de rayas y mantas se realiza generalmente de manera incidental dentro de la pesca riberefia de
tiburén con cimbra y palangre. Aun cuando no es la especie objetivo, se aprovecha parcialmente para el
consumo directo como alimento fresco o bien, se emplea como carnada del mismo tiburdn, aun cuando la
tendencia esta cambiando por la demanda de aleta de Mantaraya, que brinda buen precio compitiendo ya
con las diferentes presentaciones dentro del mercado interno del cazon-tiburon <fresco-congelado o seco-
salado> (Carta Nacional pesquera, 2003).

Participacidn estatal en la produccién de
rayas y mantas
33.5% 1986 - 2001

24.9%
21.2%

CAM VER TAE TAM YUC CROO
Fuente: Anuario Estadistico 2000, BAGARPA

Fig. I. Captura porcentual de los estados del Golfo de México (Carta Nacional pesquera, 2003).
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ANEXO 2

GLOSARIO DE TERMINOS

Andrégeno: nombre general que se aplica a cualquier sustancia similar a las hormonas sexuales
masculinas en los vertebrados, que tiene a su cargo el desarrollo y la conservacion de muchos caracteres
sexuales. Los androgenos naturales en los vertebrados son esteroides, producidos principalmente por los
testiculos y en menor cantidad por los ovarios y la corteza suprarrenal.

Anticuerpo. Proteina producida en los animales vertebrados cuando penetra en los liquidos organicos
cierto tipo de sustancia (antigeno) que normalmente no existe en ellos; el anticuerpo se combina
quimicamente con el antigeno. Los anticuerpos suelen ser muy especificos, en el sentido de que se

combinan Unicamente con antigenos de un tipo determinado.

Antigeno: Sustancia, generalmente de alto peso molecular, capaz de provocar una respuesta de

anticuerpo.

Caracter sexual secundario: Caracter propio de los animales en que los dos sexos tienen forma distinta;

se excluyen las gonadas y los conductos, con sus glandulas asociadas, por lo que pasan los gametos.

Ciclo gonadico: Evento repetitivo dentro de las gonadas que conduce a la produccion de gametos.

Ciclo ovarico. Serie de estadios de desarrollo por los que pasa la gonada femenina desde el reposo hasta

el desove.

Ciclo reproductivo: Eventos repetitivos dentro de las gonadas que conducen a la produccion de gametos.

Cigoto: Huevo, 6vulo fecundado, antes de iniciarse la segmentacion.

Clasper: Ver Myxopterigios.
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Cloaca: Parte terminal del intestino de muchos vertebrados en la cual desembocan los conductos renales

y reproductores, en tales casos solamente hay una abertura posterior en el cuerpo.

Columna vertebral: Cadena longitudinal de pequefios huesos o cartilagos (vértebras) junto a la cara

dorsal, que contiene la médula espinal, propia de los vertebrados.

Conducto deferente: Conducto del esperma en machos.

Copulacion: Apareamiento sexual, transferencia de esperma a la hembra.

Embrion: Animal en proceso de desarrollo a partir del huevo fecundado.

Epididimo: largo tubo enrollado y adosado al testiculo de los vertebrados amniotas. Por un extremo
recibe la esperma de los tubos seminiferos, que almacena y madura y por el otro extremo desemboca en el

conducto deferente y éste en el exterior.

Estrogeno: Hormona sexual esteroide de la hembra de vertebrados, producida por la teca del foliculo

ovarico; actua sobre caracteres sexuales secundarios.

Fecundacion: Unién de dos células especiales, los gametos, que constituyen el proceso esencial de la
reproduccion sexual. La célula resultante, unica, es el cigoto; la fecundacion presenta dos aspectos a) la
fusion de dos nacleos haploides que retne en el cigoto una seleccion de genes de dos individuos distintos,
b) la iniciacion del desarrollo de un nuevo individuo.

Fecundacion interna: Unidon de gametos en el interior de la hembra.

Fecundidad: Capacidad maxima reproductiva de los organismos.

Fertilidad: Numero real de progenie por unidad de tiempo.

Gameto: Cada una de las dos células que, en la reproduccion sexual, se fusionan originando el cigoto.
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Gestacion: Periodo de desarrollo intrauterino del embridn.

Gonada: Organo de los animales que produce gametos, en algunos produce también hormonas.

Huevo: Célula germinal femenina con sus membranas.
Histotropho: Nutrimento secretado en el lumen uterino, rico en grasas.

Hormona: Es una sustancia que es secretada en cantidades pequefias por una parte del cuerpo y es
transportado al organo blanco, donde produce una respuesta fisiologica regulando y coordinando

actividades.

Huevo de reposo (latencia): Huevos que solamente pueden desarrollarse después de un periodo de

latencia, durante el cual son resustentes a las condiciones adversas.
Leche uterina: Ver Histotropho.

Microvellosidad: Proyeccion como cabello o filamento, que aumenta las superficies de absorcion de

nutrientes.

Myxopterigios: Organos copuladores del macho, que son modificaciones de los bordes internos de las
aletas pélvicas y se prolongan hacia atrds, mucho mas que las aletas mismas, son caracteristicos de los

elasmobranquios (clasper).
Neonato: Organismo recién nacido.

Ovocito: Célula sexual femenina en fase de crecimiento y que experimenta la meiosis.
Ovogénesis: El proceso bioldogico mediante el cual los gametos femeninos pasan por las etapas de

multiplicacion y maduracion hasta transformarse en 6vulos.

Ovogonia: Nombre que recibe la célula sexual diploide, que todavia no ha iniciado su crecimiento, en

hembras.
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Ovario: Glandula genital femenina en la que tiene lugar la ovogénesis.

Oviducto: Tubo por el cual se conducen los 6vulos del ovario al utero. En los vertebrados es un

remanente del conducto o canal de Miiller.
Ovulo: Célula aislada, grande, inmévil, que contiene un numero haploide.

Parto: Acto o proceso del nacimiento o momento en que las crias son expulsadas del cuerpo de la hembra

al exterior del cuerpo de esta.

Placenta: Organo de almacenamiento y de secrecion temporal, intermedio entre la madre y el embrién.
Preiiez: Estado que se caracteriza por se la madre portadora de uno o mas embriones en desarrollo.
Proporcion de sexos: Proporcion relativa de los numeros de machos y hembras en una poblacion.
Reproduccion sexual: Reproduccion por fusion de nicleos heploides, generalmente gametos.

Saco vitelino: Bolsa que contiene vitelo que pende de la cara ventral de los embriones de los vertebrados
ricos en vitelo. Tienen una capa externa de ectodermo, una interna generalmente absorbente, en

endodermo y entre ambas, mesodermo con el celoma y vasos sanguineos.

Semen: Liquido liberado del testiculo por el conducto deferente: espermatozoides o células espermaticas

en el liquido testicular al cual se ha anadido secrecion de glandulas accesorias.

Trophonemata: Microvellocidades vascularizadas (Griego trophé - nutrimento, alimento,

némat - hilos, filamentos), generadas en el Utero.

Utero: Matriz, expansion muscular del conducto de Miiller de las hembras en la cual se desarrolla el

embrion.

Vesicula seminal (Vesicula seminalis): Organo que almacena espermatozoides en el macho.
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Vitelo: material nutritivo de reserva almacenado tipicamente por el huevo y usado durante el desarrollo.

Viviparos: Organismos cuyos embriones se desarrollan dentro de la madre y obtienen los elementos
nutritivos por estrecho contacto con los tejidos maternos, frecuentemente mediante una placenta sin

interposicion de membranas del dvulo.

Viviparidad aplacentaria: El desarrollo embrionario se realiza dentro del cuerpo de la madre; el
embridn se alimenta de vitelo del ovocito y también puede recibir alimento por parte de la madre, pero sin

que exista una conexion directa con ella.
Viviparidad placentaria: El desarrollo embrionario se realiza en el cuerpo de la madre y existe una

conexion entre el embrion y la madre a través de una pseudoplacenta por la cual le transmite alimento y a

su vez el embridn expulsa sus desechos metabolicos.
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