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GLOSARIO

Condrictios (Chondrichthyes): Grupos de peces que se caracterizan por poseer

un esqueleto cartilaginosos y sus 6rganos copuladores visibles (Nelson, 2006)

Diapausa: Detenimiento del desarrollo embrionario, en el cual el embridn
después de una fase de gastrula continua sus divisiones para formar la capa de
células que va a utilizar para alimentarse a partir del vitelo (Downton-Hoffmann,
2007).

Elasmobranquios (Elasmobranchii): Grupo de peces cartilaginosos que

comprende tiburones y rayas (Nelson, 2006).

Fecundidad: Capacidad reproductiva de un organismo, consiste en la cantidad
de produccion de embriones en los uteros de especies viviparas y de huevos en

especies oviparas (Wourms, 1977).

Gonopterigios: En los machos es el 6rgano copulador que se muestran visibles
externamente caracteristicos de los elasmobranquios, son modificaciones en las
aletas pélvicas que se prolongan hacia atras, mucho mas que las aletas mismas,
(Alvarez del Villar, 1978).

Histétrofo: Substancia nutritiva secretada por el trofonemata uterino para el

desarrollo embrionario (Hamlett et al., 1996).
Miliobatiformes: Orden taxondmico de peces batoideos que agrupa 10 familias
dentro de ellos la familia Gymnuridae que comprende Gymnura marmorata

(Nelson, 2006).

Torpediniformes: Orden taxondmico de peces batoideos que agrupa 2 familias 9

géneros y 24 especies dentro de ellas a Narcine entemedor (Nelson, 2006).
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Trofonemata: vellosidades que forman el tejido uterino para la secrecion de la
sustancia nutritiva llamada histotrofo (Hamlett et al., 1996).

Viviparidad Aplacentaria: Es el desarrollo embrionario dentro del cuerpo de la
madre sin conexion a la placenta, donde su alimentacion depende hasta cierto
periodo de vitelo del ovocito y puede recibir alimento por parte de la madre sin

que haya una conexion directa. (Wourms, 1977).
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LT: Longitud total

AD: Ancho de disco

LD: Largo de disco

cm: Centimetro

Kg: Kilogramo

gr: gramo

x?: ji-cuadrado

O: Valor observado
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RESUMEN

Los peces batoideos son susceptibles a la sobreexplotacién en el Ecuador y la
informacion que existe es casi nula por tanto esta investigacion permitié generar
informacion acerca de la biologia reproductiva de las raya mariposa Gymnura
marmorata y el torpedo Narcine entemedor en el desembarcadero de Santa Rosa-
Salinas. Los muestreos se realizaron de abril 2013 hasta abril 2014, cada raya fue
sexado y medido. Ademas se les colecto el aparato reproductor y se determiné el
estadio de madurez. Para Gymnura marmorata se obtuvieron 151 ejemplares, de
éstos 67 fueron machos con un AD (ancho de disco) entre 16-46 cm y 84
hembras con tallas de 29.5-93 cm de AD, para Narcine entemedor se registraron
260 ejemplares, 136 machos con tallas de 29-83 cm de LT (longitud total), y 124
hembras de 24-110 cm de LT, en ambas especies las hembras resultaron ser mas
grandes, la proporcion sexual no registré diferencias significativas en juveniles y
adultos en las dos especies a excepcion de la proporcién adulta de Narcine
entemedor. El aparato reproductor en hembras de Gymnura marmorata mostro
que solo el ovario izquierdo es funcional con ovocitos redondos y en Narcine
entemedor ambos ovarios tienen ovocitos alargados y los huevos uterinos de
color verde. La talla media de madurez sexual en machos de Gymnura marmorata
fue de 35.8 cm de AD y en hembras de 61 cm de AD, para Narcine entemedor en
machos fue de 47.7 cm de LT y en hembras 70 cm de LT. Los uteros de ambas
especies mostraron las extensiones del trofonemata como evidencia en el modo

reproductivo vivipara aplacentada con trofonemata.
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ABSTRACT

Batoids are susceptible to overexploitation and there is a few biological information
in Ecuador. So this project aims is to generate information about reproductive
biology of the California buttlerfly ray Gymnura marmorata and giant electric ray
Narcine entemedor in Santa Rosa-Salinas. Sampling was conducted from April
2013 to April 2014, each specimen was sexed and measured. The reproductive
systems was collected and evaluated in its maturity stage. 151 rays of Gymnura
marmorata were obtained, 67 were males with DW (disc width) between 16-46 cm
and 84 females with 29.5-93.0 cm DW. 260 rays of Narcine entemedor were
recorded with TL (total length) 29.5 — 93.0 cm, 136 males with 29-83 cm TL and
124 females 24-110 cm TL. Females of both species were larger than the males,
the sex ratio between juveniles and adults did not show significant differences for
the two species. However, in the proportion of adult of Narcine entemedor was
different. The female reproductive system of Gymnura marmorata showed the left
ovary functional and round oocytes. Narcine entemedor showed elongated
oocytes and uterine eggs of green colour. Size at maturity in male of Gymnura
marmorata was 35.8 cm DW, for female DW = 61 cm. On the other hand, Narcine
entemedor males were 47.7 cm TL and females 70 cm TL. The uteri of both
species showed trofonemata extensions as evidence of the viviparous

reproductive mode: aplacentada with trofonemata.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

La clase Chondrichthyes es un grupo de peces que poseen un esqueleto
cartilaginoso ademas de presentar sus oOrganos copuladores llamados
mixopterigios o también gonopterigios visibles en los machos, de esta clase
condrictios se desprenden dos subclases, la de los Elasmobranchii que
comprende a los tiburones mantarrayas y rayas y la subclase Holocephali que
comprende a las quimeras (Nelson, 2006). Los elasmobranquios o también
llamados peces cartilaginosos (Compagno, 1990), constan de un total de 13
ordenes. Para los tiburones comprende 9 o6rdenes divididos en 33 familias que
agrupan a 403 especies, mientras que para los peces batoideos o rayas consta de
4 ordenes: Torpediniformes, Pristiformes, Rajiformes y Miliobatiformes divididas

en 17 familias que agrupan 534 especies (Nelson, 2006).

Los peces batoideos y los tiburones al estar agrupados en una misma subclase
comparten muchas caracteristicas morfolégicas, tales como un esqueleto
cartilaginoso, escamas placoideas que son diferentes a las escamas corrientes de
los peces, un par de espiraculos por encima de la cabeza y ademas no poseer

una vejiga natatoria a diferencia de los peces 6seos (Allen y Robertson, 1998).

Los condrictios ocupan una gran variedad de habitats, éstos incluyen aguas
fluviales, lacustres de agua dulce, estuarios de sistemas costeros, lagunas, aguas
costeras, mar abierto, e incluso en las profundidades del océano (Camhi et al.,
1998). A los peces batoideos o también denominados rayas se los encuentra
principalmente en las zonas costeras de mares tropicales y templados pero se
distribuyen en todos los océanos, debido a su ecosistema costero (Stevens et al.,
2000).

La historia de vida de un individuo depende de sus caracteristicas biolégicas y su

ciclo de vida, para los condrictios se resume en baja fecundidad, crecimiento lento
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y madurez tardia, lo cual indica un bajo potencial reproductivo y por ende una baja
capacidad en aumento a sus poblaciones (Pratt y Casey, 1990). Al ser
depredadores predominantes en la cima de la cadena tréfica poseen esta baja
fecundidad en comparacién a los peces teledsteos (Camhi et al., 1998), aunque
son muy pocas las especies de elasmobranquios que pueden producir un numero
de crias considerable por camadas como el tiburon azul con 67 embriones
(Carrera-Fernandez, 2004).

Poseen variedades en sus estrategias reproductivas como la oviparidad, donde
el desarrollo embrionario se completa fuera del cuerpo de la madre en un periodo
de tiempo que puede variar entre menos de 2 meses a mas de 1 aio (Compagno,
1990); viviparidad placentaria que resulta de la formacion del saco vitelino en una
pared uterina para formar la placenta y por medio de un cordén umbilical recibir
los nutrientes de forma directa y viviparidad aplacentaria, esta ultima se divide
dependiendo de la cantidad de nutrientes proporcionados por la madre en
lecitotroficas (los nutrientes son proporcionados al embriéon en forma de saco
vitelino) y matotroficas (el periodo de gestacidbn se completa con nutrientes
afiadidos por la madre) (Wourms, 1977; Wourms, 1981; Koob, 1999).

Este tipo de reproduccion vivipara puede durar de menos de 6 meses a mas de 2
afos (Compagno, 1990), ademas las hembras logran desarrollar mas que los
machos en cuanto a tamafo, ya que es normal que alcancen longitudes mayores,
mientras que en las especies de reproduccidn oviparas no se observa un patrén
definido (Cortés, 2000).

El Pacifico ecuatoriano consta de varios puertos en desembarques pesqueros y
de acuerdo a Revelo y Guzman (1997), uno de los principales es el puerto
pesquero artesanal Santa Rosa, ubicado en la Provincia de Santa Elena, que
depende econdmicamente de ésta actividad desarrollada por los pescadores ya
que explotan una gran variedad de recursos costeros y de altura (Saa-Vera,
2012).



Entre las especies de rayas que se capturan en esta zona se destacan: La raya
mariposa Gymnura marmorata, es una especie que presenta un cuerpo romboide
aplanado mas ancho que largo, es de tipo bentonica y prefiere las aguas
tropicales, se alimenta de peces 0seos, crustaceos y cefalopodos. En paises
como México se captura durante todo el ano, donde las flotas pesqueras
artesanales emplean redes de fondo de arrastre en la zona noroeste del pais
(Santana-Morales et al., 2004).

El torpedo Narcine entemedor, es una especie que se localiza en mares
templado-calidos y con mayor frecuencia en aguas costeras someras, estuarios y
lagunas (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995), que comercialmente su
carne es aprovechada por los pescadores, econdmicamente su captura
representa solo un ingreso complementario, en ciertas zonas como en Bahia

Almejas-México (Villavicencio-Garayzar, 2000).

A pesar que los peces batoideos poseen baja fecundidad lo cual es un factor
desfavorable para su manejo y conservacion, los estudios realizados acerca de la
biologia reproductiva de estas dos especies ya mencionadas son nulos para el
Ecuador por lo que el objetivo de esta investigacion es determinar la biologia
reproductiva de las rayas: mariposa Gymnura marmorata y torpedo Narcine

entemedor desembarcados en Santa Rosa-Salinas.



1.2 ANTECEDENTES

La informacion que existe para estas especies es escasa y en cuanto a la biologia
reproductiva de Gymnura marmorata, se registra un estudio en Bahia Almejas
Baja California Sur México, por Davila-Ortiz (2002), quien reportdé una talla
maxima para las hembra de 122 cm de ancho de disco y una talla maxima en
machos de 91.5 cm de (AD), la talla de primera madurez en los machos fue de 41
cm (AD); mientras que para las hembras fue considerada desde 68 cm de (AD).
Su periodo de gestacion es anual entre 9 y 12 meses de duracion, la expulsion
embrionaria ocurre en los meses de primavera-verano. Su fecundidad es de 2 a 9
embriones por hembra con una talla de nacimiento entre los 21 y 26.5 cm de AD.

Ademas presenta el ovario izquierdo y los dos oviductos funcionales.

Burgos-Vasquez (2013), en un estudio realizado en la costa occidental de baja
california sur, México acerca de la biologia reproductiva de la raya mariposa
donde registra la talla maxima en machos de 99 cm de ancho de disco y en
hembras una talla maxima de 131 cm de (AD), la proporcion sexual en adultos fue
de 2,15 H:1M mientras que para los embriones fue de 1,18 H:1M. La talla de
primera madurez sexual en machos fue de 46.8 cm de (AD), mientras que para
las hembras fue de 73,3 cm de (AD). Su periodo de gestacion es anual de 9 a 12
meses con una fecundidad uterina de 8 embriones por cada hembra y con una
talla embrionaria de nacimiento de 23 cm de (AD). También se presentaron

resultados sobre la morfologia del aparato reproductor.

En otro estudio a manera de catalogo realizado en el Golfo de California por
Santana-Morales et al., (2004). Donde reporta un organismo de 150 cm de ancho
de disco como talla maxima, y un promedio de tallas para las hembras de 74.17
cm de (AD) mientras que para los machos obtiene un promedio de 43.86 cm (AD).
La talla inicial de primera madurez en hembras fue de 74 cm de AD y en machos
de 45 cm de (AD). Presenta un tipo de reproduccion vivipara aplacentada, con
una fecundidad embrionaria de 4 a 16 embriones por hembra y un ciclo
reproductivo anual. La talla de la especie al ano de nacida fue de 14.5 cm de
(AD).



Para la raya torpedo Narcine entemedor se registra informacion por Villavicencio-
Garayzar (2000) de un estudio en Bahia almejas- México la cual es el unico
realizado en esta especie acerca de la reproduccion, donde se reportd , para los
machos una talla maxima encontrada de 67 cm de longitud total y la talla maxima
para hembras fue de 93 cm de (LT), ademas propone la talla de primera madurez
en machos desde los 45 cm de (LT), mientras que para las hembras se registro
entre los 62 y 63 cm de (LT). Su fecundidad es dependiente a la talla materna con
una produccién de embriones de 4 a 20 embriones por hembra y con una talla de
nacimiento que oscila entre los 14 y 16 cm de (LT), Villavicencio menciona que los
ovocitos son de forma alargada y una longitud que alcanza hasta los 50 cm por
un centimetro de ancho, observando que la glandula nidamental esta reducida en

esta especie y que los dos oviductos son funcionales.



1.3 JUSTIFICACION

Los peces batoideos son especies susceptibles a la sobre-explotacion al tener
historias de vida como baja fecundidad, madurez tardia crecimiento lento y largos
periodos de gestacion (Pratt y Casey, 1990). A pesar de éstos, los estudios
realizados son pocos, y en las costas ecuatorianas del Pacifico son escasos y
hasta la actualidad no se han registrado estudios acerca de la biologia
reproductiva de rayas en especies como la raya mariposa (Gymnura marmorata) y
la raya torpedo (Narcine entemedor) en el puerto pesquero de Santa Rosa del

cantén Salinas.

La presente investigacion generara informacion con respecto a la reproduccion de
estas dos especies de rayas en tallas y estados de madurez, proporcion de sexos,
fecundidad, desarrollo embrionario y composicién de tallas. lo cual servira en las
pesquerias en futuras estrategias para el manejo sustentable de estas especies,
disefiando metodologias y normas que lleven a la conservacion del recurso
siendo empleadas por las autoridades responsables de la administracion

pesquera.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Determinar la biologia reproductiva de las rayas: mariposa Gymnura marmorata
(Cooper, 1863) y torpedo Narcine entemedor (Jordan y Starks, 1895)

desembarcados en Santa Rosa-Salinas.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar la composicién de tallas y proporcion de sexos en G. marmorata y
N. entemedor

e Describir el aparato reproductor a nivel macroscépico para ambos sexos en
cada estadio de madurez en las dos especies.

e Establecer la talla media de madurez en machos y hembras de ambas
especies

e Determinar la fecundidad y el modo reproductivo para ambas especies



1.5 HIPOTESIS

Debido a que en N. entemedor y G. marmorata presentan viviparismo, se espera

que la talla maxima y de madurez sea mayor en las hembras que en los machos.

1.6 VARIABLES
1.6.1 Variables dependientes
e Talla de madurez

e Modo reproductivo

1.6.2 Variables independientes

e Biologia reproductiva



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 GENERALIDADES EN LOS CONDRICTIOS

La diferencia que existe entre los peces batoideos o rayas, tiburones y quimeras
esta en la forma del cuerpo ya que las rayas son organismos deprimidos dorso
ventralmente y sus aletas pectorales fusionadas a la cabeza y tronco (Compagno,
1990). La biologia reproductiva de los elasmobranquios tiende a caracterizarse
por tener una baja fecundidad de crias, largos periodos de gestacion, y una gran
longevidad, lo cual ha dado como resultado una tasa de crecimiento poblacional
baja, lo que agrupa a los elasmobranquios como organismos con distintas

estrategias reproductiva (Hamlett, 2005).

2.2 MODO REPRODUCTIVO

En cuanto a Gymnura marmorata y Narcine entemedor a pesar que son dos
especies distintas que mantienen taxonoémicamente un orden diferente se
agrupan en el mismo modo reproductivo vivipara aplacentaria matotrofica
(Villavicencio-Garayzar, 2000; Davila-Ortiz, 2002; Burgos-Vasquez, 2013). El tipo
de reproduccion matotréfica con histotrofia y trofonemata, generalmente se
produce en el orden de los Myliobatiformes el cual consiste en unas largas
extensiones de vellosidades llamadas trofonemata que envuelven al embrion,
estas secretan la histotrofia o también llamada leche uterina la cual es el alimento
rico en proteinas y lipidos para los embriones una vez consumida la reserva del
vitelo, al parecer este modo reproductivo ofrece mayor ventaja de supervivencia a
los neonatos de vida libre ya que al nutrirse de esta sustancia llamada leche
uterina alcanzan un mayor desarrollo a diferencia de las especies con

reproduccion placentaria (Wourms, 1981).



2.3 PESQUERIAS DE LOS BATOIDEOS EN EL ECUADOR.

Las pesquerias en el Ecuador son de gran importancia ya que generan grandes
ingresos por sus productos frescos comercializados al mercado interno, las
capturas se estiman entre las 30.000 y 50.000 TM al afio de estas el 50% es
comercializada como producto fresco internamente y el 50% exportada como
producto enlatado, Las rayas son capturadas como pesca incidental o
acompanante principalmente por las flotas artesanales de muchos lugares del

planeta (Stevens et al., 2000).

La pesqueria de rayas, es una actividad poco desarrollada en cuanto a su
comercializacién, ya que los especimenes aprovechados son los de mayor
tamano y dependiendo de la especie, extrayendo asi la mayor cantidad de carne
del disco para luego ser comercializada fresca, congelada, salada o ahumada

(Compagno et al., 1995).

2.3.1 La pesca artesanal en Santa Rosa

Se compone de embarcaciones pequenas las mas grandes entre los 10 y 12
metros pero con mucha abundancia de especies (Leantes-Darricau y Garcia-
Marugan, 2012) y en ocasiones las pesquerias artesanales capturan rayas como
fauna acompafante (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995; Marquez-Farias,
2002). En el Ecuador esta prohibida la pesca de mantarrayas desde el Acuerdo
Ministerial 093 de 2010. Las especies de rayas mas representativas de la pesca
artesanal son Raja sp., Gymnura spp., Dasyatis spp. (Leantes-Darricau y Garcia-
Marugan, 2012).

2.4 Gymnura marmorata

La familia Gymnuridae esta representada por peces batoideos de tallas medianas
a grandes, poseen una apariencia muy distintiva al presentar un disco grande de

forma romboidal con una cola muy corta demarcada en el tronco sin presencia de
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aleta dorsal y algunas veces provista de una espina en su base, con 0jos y
espiraculos situados en el dorso de la cabeza, su coloracion en la parte dorsal es
café clara u olivacea a café oscura o negra, ya sea uniforme o con manchas o con
lineas reticuladas y su parte ventral es generalmente blanquecina, generalmente
son de fondos arenosos de mares tropicales y subtropicales, incluye 2 géneros y
12 especies. (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995; Allen y Robertson 1998)
(Figura 1).

Figura 1. Raya mariposa (Gymnura marmorata).

Gymnura marmorata pertenece a la familia Gymnuridae y en particular esta
especie se ha destacado por presentar problemas de sinonimia con G.
crebripunctata; sin embargo la informacion acerca de su biologia y las
caracteristicas para su diferenciacion morfolégica no han sido muy claras, ésta
presenta en su identificacion un disco mas o menos triangular o romboide mas
ancho que largo con grandes alas de margenes ventrolaterales suavemente
redondeados, margenes antero laterales del disco céncavos, hocico ligeramente
triangular y protractil, con una cola corta sin presencia de aleta caudal pero con un
pequeno pliegue dorsal y otro ventral. (Allen y Robertson 1998; Davila-Ortiz, 2002;
Santana-Morales et al., 2004).
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Davila-Ortiz (2002) propone tres patrones de coloracion el primero es de dorso
negro o café oscuro con puntos blancos a verde claro o amarillo, el segundo de
dorso café claro a verde claro o verde fuerte con puntos generalmente negro y el
tercero con varias tonalidades en el dorso de café, verde, grisaceo pero sin
presencia de puntos o0 manchas. En cuanto a la denticion una de las maneras
para diferenciar su dimorfismo sexual es su mandibula ya que las hembras
poseen dientes mas anchos y con un mayor numero que los machos, incluso
existe dimorfismo para el mismo sexo en estados maduros e inmaduros lo que es
muy probable para el momento del cortejo cuando el macho sujeta a la hembra

con su mandibula para iniciar la copulacion (De la Rosa, 2010).

2.4.1 Clasificacion taxonémica de la especie (Nelson, 2006)

PHYLUM: Chordata
SUBPHYLUM: Craniata
SUPERCLASE: Gnathostomata
CLASE: Chondrichtyes
SUBCLASE: Elasmobranchii
DIVISION: Neoselachii
SUBDIVISION: Batoidea
ORDEN: Myliobatiformes
FAMILIA: Gymnuridae
GENERO: Gymnura
ESPECIE: Gymnura marmorata (Cooper, 1863)

2.4.2 Distribucion geografica

Se encuentra dentro de la familia Gymnuridae que es conocida comunmente con
el nombre de raya mariposa o tortilla (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995).
Esta familia se distribuye en los mares tropicales y subtropicales de climas
templado-calidos (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995; Allen y Robertson,
1998).
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Gymnura marmorata habita desde las costas de California, hasta Peru incluyendo
el Golfo de California, México, donde se la puede encontrar hasta los 150 metros
de profundidad (Santana-Morales et al., 2004) (Figura 2).

Figura 2. Distribucion geografica de la raya mariposa G. marmorata. Segun (Santana-Morales et
al., 2004). Tomada de d-maps.com.

2.4.3 Habitat y Ecologia

Su habitat se localiza en mares templados-calidos de aguas costeras someras,
estuarios y lagunas, ocasionalmente pueden sobrepasar profundidades mayores
a las plataformas continentales e insulares (McEachran y Notarbartolo Di Sciara,
1995). Se considera a esta especie de raya como semi-nadadora por su
preferencia de habitat, al encontrarse en la plataforma continental (Marquez-
Farias y Blanco-Parra, 2006).
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2.4.4 Importancia econémica y pesquerias

La raya mariposa Gymnura marmorata se la captura a menudo con redes de
enmalle de fondo (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995). Estas tienen como
funcién retener al pez pudiendo quedar atrapado ya sea por los dientes maxilares
o por cualquier otra saliente corporal (Pope, 1983) Y se lo hace intensamente
durante todo el afio en la pesqueria de rayas con redes de fondo y por las
embarcaciones de arrastre dadas en la pesca artesanal de la zona noroeste de

México (Santana-Morales et al., 2004).

La raya mariposa o también llamada raya cometa tiene importancia econémica en
ciertas localidades del Ecuador y una de estas es Santa Rosa de Salinas ya que
se comercializa internamente. Aunque diferentes autores para otras partes
mencionen poca importancia econémica por ser su pesqueria incidental (Bigelow
y Schroeder, 1953) con un uso marginal para consumo humano (De la Cruz-
Aguero et al., 1996), No obstante en otras regiones como el golfo de California es
capturada durante todo el aio y comercializadas en conjunto a otras especies de
rayas, ya que en tiempos de escases de otro tipo de pesquerias tienen una gran
importancia para el sustento de las comunidades pesqueras al ser
comercializadas en filetes frescos y congelados (Davila-Ortiz, 2002; Santana-
Morales et al., 2004).

2.5 Narcine entemedor

La familia narcinidae presenta un cuerpo achatado con sus aletas pectorales y
tronco fusionados a la cabeza formando un disco redondeado con bordes blandos
y flacidos, cola moderadamente corta y aproximada en tamafo a la longitud del
disco con 2 aletas dorsales grandes a lo largo de la columna vertebral y con 2
bordes en la aleta caudal uno superior y otro inferior, sin presencia de denticulos
con piel suave, su boca es pequena y protractil la cual forma un corto tuvo, quizas
la caracteristica mas relevante sea la presencia de oOrganos eléctricos muy

desarrollados que se derivan de la musculatura branquial y son muy visibles a
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ambos lado de la cabeza, las cuales la utilizan para cazar sus presas y a menudo
en forma de defensa ante enemigos e incluso el hombre, ademas los narcinidos
presentan un érgano eléctrico adicional con bajo voltaje para su comunicacion
intraespecifica, se los considera como batoideos perezosos que prefieren zonas
lodosas y a menudo se escondes enterrandose en el sustrato (Allen y Robertson
1998; McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995) (Figura 3).

Figura 3. Raya torpedo (Narcine entemedor).

Narcine entemedor presenta un disco redondo con poca variacion en sus
diferentes etapas de desarrollo biolégico, de neonato a juvenil, adulto y entre
sexos. Aunque, en ciertos sitios como en el Golfo de California se registra con una

forma de coloracion diferente (Breder, 1928).

Su coloracién en la parte dorsal es café olivacea, puede presentar a menudo 4-5
centros oscuros, ocelos o0 manchas oscuras (Martinez-Ortiz y Dominguez-Garcia,
2013). Algunos ejemplares muestran dos pequefias manchas circulares
amarillentas entre los ojos y los espiraculos, y posteriormente sobre los 6rganos
eléctricos de la aleta pectoral otro par de manchas de un color mas oscuro.
Aunque se ha observado que esas manchas desaparecen segun la edad. Otra
variacion es que en vez de presentar el primer par de manchas, soélo presenta una
posterior a los espiraculos y sobre la linea media del cuerpo. Este patron de
coloracion no se encontré en ningun individuo del Pacifico sudcaliforniano
(Villavicencio-Garayzar, 2000), posee espiraculos pequeios que presentan
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papilas en sus bordes, los margenes anteriores de las aletas pélvicas estan
cubiertas por las aletas pectorales, la punta de sus aletas dorsales y caudales son
algo angular, el margen posterior de las aletas con una banda blanca angosta,
presenta dientes muy expuestos con la boca cerrada, sus organos eléctricos
visibles en la cabeza emiten descargas suficientes como para dejar sin sentido a
un ser humano. (Allen y Robertson, 1998; Martinez-Ortiz y Dominguez-Garcia,
2013; Santana-Morales et al., 2004).

2.5.1 Revision taxondmica

La familia Narcinidae esta conformada por 9 géneros y 24 especies (Nelson,
1994). En el Pacifico oriental se han descrito tres especies del género Narcine,
estas son: N. vermiculatus (Breder, 1928) N. entemedor (Jordan y Starks 1985), y
N. leoparda (Carvalho. 2001) (Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez, 1996; Carvalho,
2001).

2.5.2 Clasificacion taxonémica de la especie (Nelson, 2006)

PHYLUM: Chordata
SUBPHYLUM: Craniata
SUPERCLASE: Gnathostomata
CLASE: Chondrichtyes
SUBCLASE: Elasmobranchii
DIVISION: Neoselachii
SUBDIVISION: Batoidea
ORDEN: Torpediniformes

FAMILIA: Narcinidae

GENERO: Narcine

ESPECIE: Narcine entemedor (Jordan and Starks, 1895)
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2.5.3 Distribucion geografica

Su distribucion se conoce desde la laguna Ojo de Liebre en la costa occidental de
Baja California Sur-México (De La Cruz-Cruz-Aguero et al., 1996), Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador y Peru
(Martinez-Ortiz y Dominguez-Garcia, 2013) (Figura 4).

Figura 4. Distribucion geografica de la raya torpedo N. entemedor segun Martinez-Ortiz y
Dominguez-Garcia, 2013 tomada de d-maps.com.

2.5.4 Ecologia tréfica

Narcine entemedor es una especie con adaptacion al medio benténico en
particular su alimentacion es selectiva y se compone principalmente de poliquetos
en especifico la especie Diopatra obliqua, estomatépodos, moluscos,
Sipunculidos, anfipodos, camarones vy resto de peces. Debido a su amplio

espectro tréfico posee una capacidad enorme como depredador para el
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requerimiento de alimento, a pesar de ser un animal bentonico no precisamente
se alimenta solo de este medio ya que también se alimenta de pequefios peces

del necton (Valadez-Gonzalez et al., 2000).

2.5.5 Abundancia

La raya torpedo N. entemedor es muy abundante en ciertas partes del mundo
como lo es en México bahia almejas donde Villavicencio-Garayzar (2000) dice
que la inmigracion en hembras se da en marzo y abril ya que la temperatura
alcanza sus valores mas bajos. Los machos no inmigran junto con las hembras,
sino que la realizan hasta finales de julio y permanecen un poco después de que
las hembras han iniciado su emigracion en agosto y septiembre. Este
comportamiento se puede asociar también al ciclo reproductivo (Villavicencio-
Garayzar, 2000).Los juveniles de ambos sexos aparentemente no frecuentan la
bahia hasta alcanzar la talla de madurez, los neonatos no son frecuentes. Lo que
permite suponer que los neonatos se distribuyen en areas no accesibles a las
artes de pesca con redes, probablemente abandonan la bahia un poco después

de su nacimiento (Villavicencio-Garayzar, 2000).

2.5.6 Importancia econdmica y pesqueria.

Debido a su gran tamano Narcine entemedor es una especie que comercialmente
su carne fresca tiene un valor econémico para ciertas zonas del Ecuador como
Santa Rosa de Salinas. A pesar de ser catalogada como pesca acompafante
(Martinez-Ortiz y Dominguez-Garcia, 2013). En México se captura como una
pesca incidental en las pesquerias de mantas con redes de arrastre (Santana-
Morales et al., 2004). Estas redes selectivas que envuelven al animal se
caracterizan por poseer un copo donde aprisionan la pesca selectiva (Pope et al,
1983). En ciertas zonas como en Bahia Almejas (México), se captura durante todo
el ano y solo representa un ingreso complementario, aunque la captura por unidad
de esfuerzo es de mayo hasta agosto, o que hace sugerir en una inmigracion a la
bahia durante estos meses, esto se debe al cambio de temperatura en la bahia

(Villavicencio-Garayzar, 2000).
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

El puerto pesquero de Santa Rosa de Salinas se encuentra en la provincia de
Santa Elena (02° 12" 56" S; 80° 57" 26" W) al sur de la costa continental del
Ecuador (Figura 5).

Océano
Pacifico

Salinas
Santa Rosa

Playa de
San Lorenzo|

Figura 5. Area de estudio donde se realizé la investigacion, Santa Rosa-Salinas.
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3.1.1 Condiciones oceanograficas y biolégicas

La region costanera central esta influenciada por aguas frias de la corriente de
Humboldt ricas en nutrientes, la cual disminuye la temperatura de las aguas. La
region litoral esta influenciada por la Corriente ecuatorial la cual provoca un
aumento de temperatura. El frente ecuatorial ubicado entre las islas Galapagos y
Ecuador continental debido a la convergencia y divergencia de las aguas
determina la condicion de la biomasa en la produccion primaria, el aumento de
zooplancton y peces pelagicos de menor tamano y de igual forma los de mayor
tamano. La divergencia ecuatorial transporta las masas de agua de la profundidad
a la superficie este fenomeno es el responsable de la fertilidad para la regién con
relacion a otras areas tropicales, este depende también de los vientos alisios ya
que cuando son con intensidad bajan la temperatura del mar produciendo el

afloramiento (Jiménez, 2009).

La temperatura de la zona varia de acuerdo a las estaciones, en la estacion
lluviosa la temperatura fluctua en 24 y 26°C, la estacion seca varia entre 21 y
25°C, esta ultima estacidon tiene un mayor indice de diversidad debido a que las
corrientes no son muy fuertes y las condiciones climatolégicas y oceanograficas
son diferentes a la lluviosa provocando que la disponibilidad de las especies

influyan por estas condiciones (Saa-Vera, 2012)

Los muestreos se realizaron en el periodo de 1 afo, iniciaron desde el mes de
abril del 2013 y finalizaron en abril del 2014.

3.1.2 Puerto pesquero de Santa Rosa de Salinas
El puerto pesquero Santa Rosa de Salinas posee un gran movimiento econémico
con una poblaciéon alrededor de 10.000 habitantes, en el Ecuador se estiman

alrededor de 176 caletas o puertos pesqueros (Leantes-Darricau y Garcia-
Marugan 2012).
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Santa Rosa es una comunidad pesquera que depende econdmicamente del oficio
pesquero ya que existen oportunidades de trabajo debido a los grandes
volumenes de desembarques (Solis, 1998). En esta localidad operan
embarcaciones artesanales como botes o fibras de vidrio los cuales dirigen el
esfuerzo pesquero al recurso demersales, los mayores desembarques se dan en
la época seca del afo ya que las corrientes maritimas no son fuertes a diferencia
de la época lluviosa donde las corrientes son mas precipitadas. Las flotas
artesanales utilizan el arte de pesca denominado enmalle de fondo y trasmallo de
fondo para la pesca del lenguado y peces de mersal de los cuales la pesqueria de

elasmobranquios esta representada en 10 familias (Saa-Vera, 2012).

3.4 FASE DE CAMPO

En la fase campo se trabajo primordialmente en la recoleccién de muestras de los
aparatos reproductores tanto de hembras como de machos en ambas especies
para ser analizados en el laboratorio. Los muestreos se realizaron de 4 a 6 dias
por mes en el periodo de abril 2013 y abril 2014. Los ejemplares fueron
capturados por los pescadores como pesca incidental con el arte de red de
enmalle de fondo de 8 pulgadas de paso de maya a una distancia de 10 millas 30
a 40 brazas de profundidad en la pesca del lenguado y desembarcados en el
puerto de Santa Rosa traidos por embarcaciones de fibra de vidrio. Los
muestreos iniciaron en horas del medio dia ya que las redes de enmalle de fondo

eran depositadas en horas de la madrugada y caladas al medio dia.

Se utilizd una bitacora para el registro de datos, morfométricos, los cuales
considerados en campo fueron: la longitud total (LT), que comprende desde la
punta del rostro hasta el final de la aleta caudal para Narcine entemedor (Figura
6) y desde la punta del rostro hasta la punta de la cola para Gymnura marmorata
(Figura 7), en ambas el ancho del disco (AD), que comprende la medida mas
grande entre los extremos de las aletas pectorales, y la longitud del disco (LD)
que es la distancia comprendida entre la punta del hocico y el margen posterior de
las aletas pectorales, todos en medidas de centimetros. Se diferencié a hembras
y machos ya que estos presentan los organos copuladores visibles (Figura 8)
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(Alvarez del Villar, 1978) a los cuales se midid desde el punto de insercién o
rotacion hasta la punta distal considerada como longitud de clasper (LC) y se le
determiné el grado de calcificacion dependiendo de la rigidez del mismo, 0= sin
calcificar, 1= semi-calcificado y 2= calcificado, caracteristicas de la rotacion,
abertura del rifiodon y presencia de semen (Colonello, 2009) (Tabla I). Se tom6 el
peso total de cada espécimen en kilogramo (Kg), una vez obtenidos estos datos y
registrados en la bitacora se realizd la incision abdominal en el vientre para
extraer los aparatos reproductores, los cuales se guardaron en fundas plasticas

con su debida etiqueta para ser analizadas en laboratorio.

Figura 6. Medidas morfométricas comprendidas en Narcine entemedor.

LT

Figura 7. Medidas morfométricas comprendidas en Gymnura marmorata.
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Gonopterigios

Figura 8. Organos copuladores (gonopterigios o clasper) visibles en los machos.

3.5 FASE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio se realiz6 examinando las muestras colectadas, se tomo
el peso en gramo (gr.) de cada godnada, considerando en las hembras la
presencia de los ovarios y sus ovocitos, la glandula nidamental y oviductos, estos
fueron contados, medidos en milimetros (mm) con un calibrador y pesados
considerando su ubicacion y patron de coloracion. En machos la presencia de los
testiculos, el epididimo, los ductos deferentes y vesicula seminal, el estado de
madurez se determind segun la escala de madurez para especies viviparas
propuesta por Colonello (2009), en varios estados para machos (Tabla 1) y
hembras (Tabla 2), a éstos se le adiciono un estado mas, estableciéndolo como
estado 6 en el cual eran hembras posparto con caracteristicas en sus ovarios
ensanchados con o sin ovocitos, uteros extendidos con coloracion roja y las
vellosidades del trofonemata negras sin embriones o huevos de acuerdo a la

clasificacion de Mejia-Falla y colaboradores (2012).
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Tabla 1. Criterios morfoldgicos internos utilizados para determinar el estadio de madurez sexual
en machos por Colonello (2009).

Estadio Caracteristicas macroscopicas

Testiculos poco desarrollados con vesiculas espermaticas apenas
distinguibles y abundante érgano epigonal. epididimos v ductos deferentes
1 delgados v adheridos a la pared dorsal de la cavidad abdominal. los
claspers no sobrepasan el extremo de las aletas pélvicas v no estan
calcificados.

Testiculos en maduracion con vesiculas espermaticas desarrolladas pero

Juveniles

con abundante o6rgano epigonal entre estas. epididimos v ductos deferentes
poco enrollados v con escaso desarrollo de glandulas anexas. los claspers

sobrepasan el extremo de las aletas pelvicas pero no estan calcificados.

Testiculos con vesiculas vitelinas v escaso organo epigonal enfre estas.
deprimidos dorso-ventralmente (rayas). con lobulos separados por tejido
conjuntivo (fiburones) o en forma esférica (pez gallo y torpedo).

Epididimos y ductos deferentes contorneados ¥ con glandulas accesorias.

Adultos

los claspers sobrepasan el extremo de las alefas pélvicas y estan

calcificados.

Tabla 2. Estadios y criterios de madurez sexual interno en hembras y externo en machos de
condrictios por Colonello (2009).

Hembras Machos
Ovocitos y glandulas oviducales no distinguibles a Claspers no sobrepasan el extremo de las aletas
w1 ‘ ‘ o
= simple vista pélvicas
S
- Ovarios con ovocitos transparentes Claspers sobrepasan el exftremo de las aletas pélvicas,
Z |2
- . '
’ pero sin caleificar
Ovarios con ovocitos vitelados (amarillos) y uteros Claspers sobrepasan el extremo de aletas pélvicas y
3
vacios. estan calcificados
£ Uteros con huevos coridceos (oviparas) u ovocitos
=
= |4 ica (vivi
= fecundados envueltos por membrana proteica (viviparas) -
< : , —
Con embriones en Uteros (viviparas)
5
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3.6 FASE DE ANALISIS

3.6.1 Estructura de tallas

Para describir las estructuras de tallas se elaboraron histogramas de distribucion
de frecuencias para ambos sexos considerando la longitud total para Narcine
entemedor y el ancho de disco para Gymnura marmorata utilizando intervalos de

8 y 9 cm, las estructuras de tallas fueron comparadas entre hembras y machos.

3.6.2 Proporcién por sexos

Se determind la proporcion sexual con el total de los ejemplares de cada sexo
para ambas especies, se dividio el numero de hembras para el numero de

machos lo obtenido se analizé bajo la hipbtesis nula que existe entre la proporcién
de 1:1 y se corroboro con la prueba estadistica del x? (Daniel, 2002) con una

confianza del 95%, empleado el programa R.

xzzzg

Dénde:
x? = Ji-cuadrado

O = Valor Observado

E = Valor Esperado
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3.6.3 Talla media de madurez

La talla media de madurez, que es la talla a la cual el 50% de los organismos son
maduros (Pratt y Otake, 1990) calculando la longitud total en Narcine entemedor
y el ancho de disco en Gymnura marmorata, empleando una curva de regresion
logistica a la cual se ajust6 a los datos binomiales de madurez en el programa R.

(R Development Core Team, 2014).

1

P = 1 + e-(@+b*)

Donde:

P = Probabilidad de madurez
e = funcién exponencial

ay b = Parametros del modelo

[ = longitud
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 COMPOSICION DE TALLAS Y PROPORCION DE SEXOS

En los muestreos realizados durante 12 meses se registraron 151 individuos para
Gymnura marmorata (67 machos y 84 hembras) con tallas entre 16 a 95 cm de
ancho de disco (AD), y con una mayor frecuencia en los intervalos de 32 a 47 cm
de AD (Figura 9).
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Figura 9. Composicion de tallas en Gymnura marmorata.

Se registraron 84 hembras, las cuales presentaron tallas desde los 29.5 cm hasta
los 93 cm de AD, éstas dominaron en la captura alcanzando un mayor indice de
abundancia en el intervalo 48-93 cm de AD, mientras que los machos capturados
fueron 67 los cuales iniciaron en tallas de 16 a 46 cm de AD, dominaron en
abundancia desde el intervalo 32-47 cm de AD. Considerando las tallas maximas
entre hembras y machos se observd que las hembras resultaron ser casi en un

50% mas grande que los machos (Figura 10).
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Figura 10. Composicién de tallas en Gymnura marmorata para machos y hembras.

De los 151 individuos registrados, 84 fueron hembras con un 56% y 67 fueron
machos con un 44%; la proporcion sexual fue de 1,25H: 1M que no difiere
significativamente de 1:1, confirmada con la prueba del ¥* (x*= 1,91 p>0.05)
(Figura 11).

B Machos 67 M Hembras 84

Figura 11. Porcentaje total de organismos registrados en G. marmorata.
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La proporcion sexual en la captura de juveniles fue de 1.51H: 1M lo cual no
mostro diferencia significativa y fue corroborada con la prueba estadistica del y?
(x* =2.52 p>0.05). Las hembras presentaron el 60% de la captura de juveniles y

los machos el 40% (Figura 12).

Figura 12. Porcentaje de organismos juveniles de G. marmorata.

La proporcion sexual en adultos fue de 1,90M: 1H, la regla de ? indico que la
probabilidad no superd el nivel de confianza del 95%, (X2 = 3,12 p>0.05) por lo
que no existe diferencia significativa en proporcion. Las hembras adultas

alcanzaron el 34% y los machos el 66% (Figura 13).
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Figura 13. Porcentaje de organismos adultos de G. marmorata.

Se determind la abundancia estacional desde abril del 2013-abril del 2014; en los
meses de junio, agosto y noviembre del 2013 las hembras mostraron un mayor
indice de abundancia que los machos, pero éstos fueron mas abundantes en
septiembre y diciembre del 2013, En mayo del 2013, en enero, marzo y abril del
2014 solo se registraron hembras y solo machos en el mes de abril del 2013 y
febrero del 2014 (Figura 14).

m HEMBRAS

m MACHOS

PORCENTAIJE DE FRECUENCIA

septiembre
noviembre
diciembre

Figura 14. Abundancia estacional de G. marmorata.
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Para Narcine entemedor se registraron 260 organismos (136 machos y 124
hembras) con tallas desde 24 a 110 cm de longitud total (LT), y con una mayor

frecuencia en los intervalos de 42 a 59 cm de LT (Figura 15).
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Figura 15. Composicion de tallas, en Narcine entemedor.

Las hembras presentaron tallas de 24-110 cm de LT y los machos de 29-83 cm de
LT, éstas fueron mas abundantes que los machos en los intervalos de 60 a 113
cm de LT, pero la mayor frecuencia fue representada por los machos en el
intervalo de 42-59 cm de LT. Se diferencio el tamaino en 27 cm de LT entre ambos

sexos considerando que las hembras alcanzan una mayor longitud (Figura 16).
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Figura 16. Composicién de tallas, de Narcine entemedor para ambos sexos.

Del total de individuos registrados 124 fueron hembras y 136 machos. Las
hembras contribuyeron en un 48% y los machos el 52% de la captura. La
proporcion sexual fue de 1,09M: 1H sin presentar diferencias significativas (y*=
0.55 p>0.05) (Figura 17).

® MACHOS 136 m HEMBRAS 124

Figura 17. Porcentaje total de organismos registrados en N. entemedor.
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La proporcion sexual de juveniles fue de 1.4H: 1M (x*=2.88 p>0.05). Las hembras
mostraron el 58% de la captura de juveniles y los machos el 42% (Figura 18).

Figura 18. Porcentajes de organismos juveniles de N. entemedor.

Mientras que la proporcion sexual en adultos fue de 2.28M: 1H, con diferencia
significativa (y°= 14.08 p<0.05). Las hembras adultas alcanzaron el 30% y los
machos el 70% (Figura 19).

Figura 19. Porcentajes de organismos adultos de N. entemedor.
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La mayor abundancia la mostraron las hembras ya que dominaron sobre los
machos en los meses de abril, octubre y diciembre del 2013 y en marzo del 2014.
Mientras que la mayor presencia de machos fue de junio a septiembre del 2013 y
en abril del 2014. En los meses de mayo 2013 y febrero 2014 solo se registraron
hembras (Figura 20).
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Figura 20. Abundancia estacional de N. entemedor, representada en porcentaje.
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42 DESCRIPCION DEL APARATO REPRODUCTOR A NIVEL
MACROSCOPICO PARA AMBOS SEXOS EN CADA ESTADIO DE MADUREZ
EN LAS DOS ESPECIES.

4.2.1 Machos

Los machos de ambas especies estuvieron representados en todos los estadios
reproductivos, los juveniles inmaduros (Estado |) de Gymnura marmorata
presentaron los testiculos no desarrollados pareados y alargados con las
vesiculas espermaticas no desarrolladas, el izquierdo levemente mayor que el
derecho y rodeados de abundante érgano epigonal, ubicados en la parte anterior
de la cavidad del abdomen, el complejo ductal que comprende al epididimo, los
conductos deferentes y las vesiculas seminales fueron poco visibles (Figura 21).
Los gonopterigios sin calcificar con el rifiodon cerrado y sin rotaciéon, no
sobrepasaron el borde posterior de las aletas pélvicas. En Narcine entemedor los
testiculos estan alojados en las concavidades del cuerpo alado de la columna
vertebral, son pareados con un mismo tamafo de forma semicircular y pequefos,
recubiertos de abundante 6rgano epigonal de color rosa a crema y contextura
acuosa, el resto de sus estructuras no son visible (Figura 22). Los gonopterigios
sin calcificar, sin rotacién ni abertura del rifiodon, éstos sobrepasaron levemente

el borde de las aletas pélvicas.

Los juveniles en proceso de maduracion (Estado Il) de G. marmorata presentaron
los testiculos con poco organo epigonal, las vesiculas espermaticas visibles y en
desarrollo, el epididimo empieza a enrollarse, los conductos deferentes son
visibles, gruesos y de color blanco brillante (Figura 23). En N. entemedor los
testiculos continuan recubiertos de 6rgano epigonal su contextura empieza a
endurecer y desarrollar pequefios Iébulos, el epididimo empieza a enrollarse pero
es poco visible, los ductos deferentes y las vesiculas seminales son transparentes
y visibles (Figura 24). Los gonopterigios semi-calcificados en ambas especies

sobrepasaron el borde posterior de las aletas pélvicas.
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Los machos maduros (Estado Ill) de G. marmorata presentan el testiculo
izquierdo mas desarrollado que el derecho con Iébulos prominentes vy rojizos; el
epididimo pequefo y contorneado, los conductos deferentes visibles, gruesos de
color blanco (Figura 25), en el caso de N. entemedor los testiculos son
redondeados recubiertos levemente y sostenidos por tejido conectivo con
pequenos Iébulos diferenciados, en ambas el epididimo es contorneado, los
ductos deferentes visibles de apariencia rigida y paralelos a la columna vertebral
hasta llegar a las vesiculas seminales que contienen abundante semen (Figura

26). Los gonopterigios con total calcificacion sobrepasaron el borde posterior de

las aletas pélvicas.

Figura 21. Aparato reproductor de machos Figura 22. Figura. Aparato reproductor de
inmaduros (Estado |) de G. marmorata Te machos inmaduros (Estado ) de N. entemedor
testiculo. Te testiculo.
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Figura 23. Aparato reproductor de machos en Figura 24. Aparato reproductor de machos en

maduracion (Estado Il) de G. marmorata Te maduracion (Estado Il) de N. entemedor Te
testiculo Ep epididimo, Cd conducto deferente. testiculo, Ep epididimo, Cd conducto
deferente.

Figura 25. Aparato reproductor de machos Figura 26. Aparato reproductor de machos
maduros (Estado lll) de G. marmorata Te maduros (Estado Ill) de N. entemedor Te
testiculo, Ep epididimo, Cd conducto deferente. testiculo, Ep epididimo, Cd conducto
deferente.
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4.2.2 Hembras

Las hembras de ambas especies presentaron todos los estadios a excepcidon
del estado post-parto en G. marmorata. Las hembras inmaduras (Estado 1) en
G. marmorata presentaron ovarios no desarrollados alargados de coloracién
rosado, el izquierdo levemente mayor que el derecho (Figura 27), y en N.
entemedor estas estructuras fueron semicirculares, de color rosado claro y de
un mismo tamafno, en ambas rodeados de abundante 6rgano epigonal de
aspecto acuoso; la glandula nidamental y los oviductos indiferenciado, debido a

la complejidad y fragilidad de la muestra no fue posible obtener una fotografia.

Las hembras en proceso de maduracion (Estado Il) de G. marmorata mostraron
los foliculos ovaricos en desarrollo y de forma esférica, transparentes solo en el
ovario izquierdo, con la glandula nidamental diferenciada y pegada a la parte
anterior del uteros el cual es visible (Figura 28), mientras que en N. entemedor
los ovarios presentaron una forma de saco recubiertos por tejido conjuntivo y
organo epigonal; los foliculos ovaricos de tamanos pequenos y de forma
alargada no fueron visibles externamente, la glandula nidamental pequena casi

indiferenciada y sus uteros blancos son visibles (Figura 29).

Las hembras maduras (Estado Ill) de G. marmorata mostraron los ovocitos del
ovario izquierdo llenos de vitelo de color naranja y de forma esférica, la
glandula nidamental es diferenciada y de forma tubular unida a la parte anterior
de los uteros que presentan paredes gruesas con las extensiones del villi
uterino poco alargadas (Figura 30), mientras que para N. entemedor los dos
ovarios desarrollaron en un mismo tamafo, sus ovarios en forma de saco y con
la caracteristica en sus ovocitos de forma alargadas de un extremo
semiesférico y el otro puntiagudo con tamafnos de hasta 50 cm, recubiertos por
tejido conjuntivo pero se mostraron visibles y de color amarillento externamente
debido a la expansion de los ovarios, la glandula es reducida y se encuentra
ligada a la parte anterior de los uteros que mostraron paredes gruesas de color

blanquecino y rosa, con las extensiones del villi pequenas (Figura 31).
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Las hembras maduras con huevos uterinos (Estado IV) en G. marmorata
presentan ovarios pequenos, sus uteros ensanchados por el vitelo depositado
en ellos y las extensiones del villi alargadas (Figura 32), en N. entemedor los
ovarios fueron reducidos con pocos ovocitos de color amarillento, la glandula
es pequeina y se oculta dentro sus uteros los cuales son ensanchados por los
huevos uterinos de color verde claro que se depositan dentro de ellos (Figura
33).

La hembra madura con embriones (Estado V) de G. marmorata mostroé ovocitos
grandes de color naranja en el ovario izquierdo (Figura 35), mientras que en N.
entemedor los ovocitos pequenos eran alargados y de color negro, la glandula
reducida y oculta por los uteros, ambas especies mostraron sus uteros
ensanchados debido a la presencia de los embriones y el villi uterino o
trofonemata desarrollado, alargado y grueso de color rojizo por la irrigacion
sanguinea, sus paredes finas y expandidas, con la presencia del material
nutritivo llamado histotrofo o leche uterina (Figura 34).

La hembra post-parto de N. entemedor presentd ovarios con ovocitos
alargados llenos de vitelo, sus uteros ensanchados con paredes finas sin

presencia de embriones y el trofonemata de color oscuro (Figura 36).

X s

Figura 27. Aparato reproductor en hembra Figura 28. Aparato reproductor en hembra en

inmadura (Estado |) de G. marmorata, Ov maduracién (Estado Il) de G. marmorata, Ov
ovario, G/ glandula, Ut utero. ovario, Ovo ovocito, Gl glandula, Ut utero.
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Figura 29. Aparato reproductor en hembra en  Figura 30. Aparato reproductor en hembra
madura (Estado Ill) de G. marmorata, Ov

maduracién (Estado Il) de N. entemedor, Ov ; ) !
ovario, Ovo ovocito, G/ glandula, Ut Gtero. ovario, Ovo ovocito, Gl glandula, Tr
trofonemata Ut utero.

Ovo

Figura 32. Aparato reproductor en hembra
madura (Estado IV) de G. marmorata, Ov
ovario, Ovo ovocito, G/ glandula, Tr
trofonemata Ut utero.

Figura 31. Aparato reproductor en hembra
madura (Estado Ill) de N. entemedor, Ov
ovario, Ovo ovocitos, G/ glandula, Ut utero.
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Figura 33. Aparato reproductor en hembra Figura 35. Aparato reproductor en hembra

madura (Estado 1V) de N. entemedor, Ov madura (Estado V) de G. marmorata, Ov
ovario, Ovo ovocito G/ glandula, Ut utero. ovario, Ovo ovocito, G/ glandula, Ut utero,
Em embridn.

Vo

Figura 34. Aparato reproductor en hembra Figura 36. Aparato reproductor en hembra post-

madura (Estado V) de N. entemedor, Ov ovario, Parto (Estado VI) de N. entemedor, Ov ovario,
Ovo ovocito, G/ glandula, Ut utero, Em embrién Ovo ovocito G/ glandula, Ut utero.
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4.2.3 Escala de madurez para Gymnura marmorata

Se realizé una escala detallada para la identificacion de machos (Tabla 3) y
hembras (Tabla 4).

Tabla 3. Escala para machos de G. marmorata para macho juvenil estado |, macho juvenil

estado Il, macho maduro estado lIl.
Escala de madurez en Gymnura marmorata

Macho juvenil estado |

Testiculos no
desarrollados con

las vesiculas ERKIND y
espermaticas no congua
desarrolladas de_fgrente post
visible y casi
Rodeados de indiferenciado
drgano
epigonal

Macho juvenil estado Il

Los testiculos
convesiculas

Zi Conductos
espermaticas deterortcs
visibles y poco
Sigaac gruesos y
blancos
El epididimo se translucidos
muestra

pequefio y aun
sin contornear

Macho maduro estado lll

Testiculo con
l6bulos
prominentes, el Conductos
izquierdo con deferentes
mayor tamafio gruesos y
blancos
Epididimo
pequefio y
contorneado
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Tabla 4. Escala para hembras de G. marmorata, hembra juvenil estado I, hembra juvenil
estado I, hembra adulta estado lll, hembra adulta estado IV, hembra adulta estado V.

Hembra juvenil estado |

Glandula no
Bhemtiamndin diferenciada
ovocitos
recubiertos por Uteros poco
érgano epigonal visibles y
pegados a la
pared dorsal

Hembra juvenil estado Il

Glandula
nidamental

Ovarios en visible pegada a
proceso de la parte anterior

maduracion con del Gtero
los foliculos
ovaricos Uteros visibles
transparentesy ~ separados de la
en desarrollo pared dorsal
Hembra adulta estado lll
Glandula de
. forma tubular
Ovocitos
vitelogénicos
redondos y de Paredes uterinas
color naranja gruesasyenla

parte interna las
vellosidades del
trofonemata poco

alargadas
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Hembra adulta estado IV

Glandula
reducida

Ovario pequefio
y alargado

Uteros
ensanchados con
huevos uterinos y

las extensiones
del trofonemata de
color rojo

Hembra adulta estado V

j Uteros con
embriones

Ovario con
ovocitos  Extensiones del
pequefios trofonemata
alargado y de
color rojo

intenso
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4.2.4 Escala de madurez para Narcine entemedor

Se realizé una escala detallada para la identificacion de machos (Tabla 5) y

hembras (Tabla 6).

Tabla 5. Escala para machos de N. entemedor para macho juvenil estado I, macho juvenil
estado Il, macho maduro estado Il

Macho juvenil estado |

Testiculos con

un mismo Epididimo y
tamafio conductos
recubiertos por deferentes
érgano indiferenciados
epigonal y de
contextura
acuosa

Macho juvenil estado Il

Epididimo es
Testiculos pequefio y se
recubiertos de empieza a
érgano contornear
epigonal, su
P9 Conductos
contextura
— deferentes
alargados y
visibles

Macho juvenil estado Il

Epididimo
Testiculos pequefioy
rigidos con contorneado
Ductos
sostenidos por deferentes
tejido alargados y
conectivo rigidos
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Tabla 6. Escala para hembras de N. entemedor, hembra juvenil estado |, hembra juvenil estado
Il, hembra adulta estado Ill, hembra adulta estado 1V, hembra adulta estado V, hembra juvenil

estado VI.
Hembra juvenil estado II
QOvarios de Glandula
forma pequefia poco
redondeada visible
Ovocitos
alargados, _
pequefios e Uteros visible
internos y blancos
Hembra adulta estado Il
Ovarios GIgndu_la
reducida ligada
grandes en "
al Utero que
forma de
presenta
$acos con
; paredes
ovocitos
gruesas de
alargados de
| " color banco a
color amarillo R
Hembra adulta estado IV
QOvarios Glandula
reducidos pequefia
dentro de los
Pocos literos
ovocitos

amarillentos  Uteros blancos
pequefios  CON huevos
vitelinos
alargados de

colorverde
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Hembra adulta estado V

Glandula
Ovarios pequefia
reducidos dentro de los
Gteros
Ovocitos :
pequefios Uteros

alargados de ensanchados con

coloracion  embriones visibles
negro mostrando el
trofonemata

Hembra adulta estado VI

Glandula

pequefia
dentro de los

Ovarios
reducidos

Pocos ovocitos uteros
negros ;
ol Uteros
abundantes de .
color atenilo. enduos’y
vacios
en desarrollo
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4.3 TALLA MEDIA DE MADUREZ

4.3.1 Estadios de madurez en Gymnura marmorata

4.3.1.1 Relaciéon ancho de disco-longitud del gonopterigio

Los machos inmaduros con gonopterigios sin calcificar alcanzaron tallas de 37
cm de AD y con gonopterigio que no sobrepasaron de 3.5 cm de longitud en un
individuo de 35 cm de AD (13% de inmaduros), mientras que los semi
calcificados estuvieron en tallas de AD desde los 33.5 a 42 cm, estos
presentaron sus gonopterigios de 4 a 4.5 cm (14% en maduracién), en este
intervalo el 6rgano copulador se encuentra en la fase de transicion donde se
registraron machos inmaduros y maduros; de alli en adelante los machos
empiezan a desarrollar todas sus caracteristicas de madurez sexual y alcanzan
hasta los 6 cm de clasper ya calcificados con anchos de disco de hasta 46.4
cm (76 % de maduros). Entre la relacién del 6érgano copulador con el ancho de
disco se puede estimar que la total madurez en machos esta desde los 42 cm
de AD con 5 cm de gonopterigios ya que en esta talla el érgano copulador

alcanza total calcificacion y abundante semen (Figura 37).

@ SIN CALCIFICAR

)]

l SEMI-CALCIFICADO

CALCIFICADO

[

D

w

N

=

£
2
=
o
o
w
e
o
(]
2
o
O
-
L
[a]
[a]
2
E
(Y]
2
o
-

35 40
ANCHO DE DISCO (cm)

Figura 37. Relacién ancho de disco-longitud de gonopterigio en G. marmorata.
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4.3.1.2 Relaciéon ancho de disco-largo de testiculo

Se examinaron 42 machos en cuanto a la relacion del ancho de disco con el
largo del testiculo y se encontré que existe poca variacion en los 3 estados de
madurez alcanzando en los inmaduros 3.3 cm de largo de testiculo pero se
pudo observar que en tallas de 39 cm de AD en adelante el testiculo de todos

los machos alcanzan caracteristicas de total madurez (Figura 38).
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Figura 38. Relacién ancho de disco-largo de testiculo en G. marmorata.

4.3.1.3 Relacion ancho de disco-ancho de testiculo

La variacion que presenta el ancho de testiculo con el ancho de disco es muy
poca debido a que los 3 estados de maduracion presentaron tallas de ancho de
testiculo muy similares, en machos inmaduros estuvo de 0.2-1.3, en este
intervalo se mostraron también machos en proceso de maduracién y maduros.
Se observo que el testiculo madura a los 0.9 cm de ancho en un individuo de
39 cm de AD pudiendo alcanzar hasta 1.9 cm de ancho en un macho de 46 cm
de AD (Figura 39).
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Figura 39. Relacién ancho de disco-ancho de testiculo en G. marmorata.

Se analizaron un total de 52 hembras a la cuales se les evalu6 el desarrollo de
la glandula nidamental, ovarios y uteros con relacion al ancho de disco, de
éstas resultaron 69% de inmaduras ya que mostraban una glandula pequena,
ovarios y uteros no desarrollados, las hembras maduras presentaron el 29%
con sus estructuras gonadales completamente desarrolladas y las hembras

gravidas en un 2% del total analizadas (Figura 40).
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® INMADURAS  m MADURAS = MADURAS CON EMBRIONES

2%

Figura 40. Porcentaje de hembras en los diferentes estados de madurez en G. marmorata.

4.3.1.4 Relacion ancho de disco-ancho de glandula nidamental.

La glandula nidamental en G. marmorata es de forma tubular mas o menos
redondeada y reducida cubierta por tejido conectivo. Se observd en las
hembras juveniles poco desarrollo en sus glandulas y en algunos casos poco
visible, de 0.1 cm hasta 1.1 cm de ancho, en los individuos juveniles mas
pequenos es casi imperceptible por lo que no se pudo tomar datos de la
hembra mas pequefa registrada con 29,5 cm de AD. En hembras maduras la
glandula alcanzé su desarrollo en 1.7 cm lo cual fue semejante a 1.5 cm de la
hembra que presentd huevos uterinos, la cual no se reduce mientras inicia el
periodo de desarrollo embrionario ya que se ensancha hasta 2.2 cm en una
hembra gravida de 72 cm de AD (Figura 41).
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Figura 41. Relacién ancho de disco-ancho de glandula nidamental en G. marmorata.

4.3.1.5 Relaciéon ancho de disco-largo de ovario

El ovario presentd una longitud de 2.1 a 5.4 cm en hembras juveniles al parecer
no existe diferencia en cuanto al largo de ovario entre hembras juveniles y
adultas, ya que éstas presentaron similitud al medir para ambos estados desde
2,9 hasta 6,3 cm de largo. La hembra gravida presentd un ovario de 7 cm de
largo (Figura 42).
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Figura 42. Relacion ancho de disco-largo de ovario en G. marmorata.

4.3.1.6 Relacion ancho de disco-ancho de ovario.

Se observo en Gymnura marmorata que el ovario izquierdo alcanza un mayor
desarrollo y se considera funcional, mientras el derecho es casi vestigial. Las
hembras inmaduras presentaron ovarios desde 0.4 cm de ancho logrando
ensanchar hasta 1,9 cm en las hembras mas grandes. Se encontré poca
relacion entre el ancho de ovario y el AD en las hembras maduras, ya que en
tallas de 66-71 cm de AD presentaron de 1.3 a 4.3 cm de ancho, esto debido
al desarrollo de los ovocitos y en este mismo intervalo una hembra madura con
huevos uterinos con un ovario de 1.9 cm de ancho, la hembra gravida tuvo un
ovario de 5.8 cm de ancho, esto indica que el ovario es activo en la produccion

de ovocitos en el desarrollo embrionario (Figura 43).
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Figura 43. Relacién ancho de disco-ancho de ovario en G. marmorata.

4.3.1.7 Relacion ancho de disco-largo de utero.

Los uteros mostraron relacion en cuanto al ancho de disco ya que se observd
que a medida que el organismo se desarrolla los uteros aumentan su largo
para preparar el alojamiento de los embriones, las hembras juveniles
presentaron uteros desde 1 cm de largo y la mas grande de 67 cm de AD 4.3
cm de largo. Las hembras maduras tuvieron uteros de 3.6 a 6.7 cm de largo,
en este intervalo se mostré una hembra con huevos uterinos con un ovario en 5
cm, y una hembra con embriones alcanzando los 9.9 cm de largo de utero
(Figura 44).
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Figura 44. Relacién ancho de disco-largo de utero en G. marmorata.

4.3.1.8 Relacion ancho de disco-ancho de ttero

En cuanto al ancho de utero se observé un crecimiento gradual, es decir que
los uteros se ensanchan de acuerdo el organismo crece. las hembras
inmaduras de tallas mas pequenas presentaron uteros de 0.1 cm de ancho
siendo casi imperceptibles, conforme se crecieron los organismos, los uteros
se ensancharon, una vez alcanzada la madurez, midieron desde 3.5 cm
mostrando una textura gruesa, se registr6 una hembra madura con huevos
uterinos y uteros de 4.5 cm y en una hembra madura con embriones se
observaron sus uteros expandidos de color rojizo por la irrigacién sanguinea de
los cuales se desprendian largas vellosidades con secreciones de leche uterina
(histotrofia), estos se ensancharon aun mas alcanzando 5.7 cm de ancho
(Figura 45).
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Figura 45. Relacién ancho de disco-ancho de uUtero en G. marmorata.

Para estimar la talla media de madurez se consideraron 64 machos donde el
de menor talla considerado en este analisis fue de 32 cm de AD y el mayor de
46.4 cm de AD. De acuerdo a la proporcion estimada donde el 50% de los
individuos fueron maduros la talla media de madurez en machos fue 35.8 cm
de AD (Figura 46). En el caso de las hembras se consideraron 52 ejemplares,
donde la de menor tamano fue de 33 cm de AD y la de mayor 86 cm de AD, la

talla de primera madurez en hembras se estimé en 61 cm de AD (Figura 47).
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Figura 46. Talla media de madurez para machos de G. marmorata.
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Figura 47. Talla media de madurez para hembras de G. marmorata.
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4.3.2 Estadios de madurez en Narcine entemedor

4.3.2.1 Relacion longitud total-longitud del gonopterigio

Los machos que presentaron sus o6rganos copuladores no calcificados
alcanzaron tallas de 44 cm de LT con gonopterigios que no sobrepasaron los
6.5 cm, éstos fueron considerados inmaduros, mientras que los machos en
proceso de maduracion alcanzaron tallas hasta los 53 cm de LT con
gonopterigios de 8.5 cm madurez, se observo que la etapa de transicion esta
cuando los 6rganos copuladores alcanzan de 6 a 8.5 cm y en este intervalo
pueden haber machos en proceso de maduracidn y machos maduros los
cuales desarrollan los gonopterios hasta en 12 cm presentando todas sus

caracteristicas de madurez (Figura 48)
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Figura 48. Relacién longitud total-longitud de gonopterigio en N. entemedor.

4.3.2.2 Relacion longitud total-largo de testiculo.

Se analiz6 el largo del testiculo con la relacion entre la longitud total, en el
analisis no se encontr6 relacion debido a que los testiculos en los 3 estadios

son muy irregulares en su forma, el largo de testiculo inici6é en juveniles con 1.1
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cm y también se observo esta talla similar en machos maduros los cuales
logran alcanzar en su total desarrollo hasta 5.6 de largo de testiculo (Figura
49).
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Figura 49. Relacion longitud total-largo de testiculo en N. entemedor.

4.3.2.3 Relacion longitud total-ancho de testiculo

Los testiculos de Narcine entemedor son irregulares y mostraron poca
variacion en cuanto al ancho de testiculo y la longitud total, el ancho mas
pequeno lo obtuvo un macho en proceso de maduraciéon y fue de 0,5 cm, los
inmaduros iniciaron en 0.8 cm y los maduros en 0.9 cm y de acuerdo al

desarrollo éstos logran ensanchar hasta los 4 cm (Figura 50).
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Figura 50. Relacién longitud total-ancho de testiculo en N. entemedor.

Se registré un total de 80 hembras para analizar sus diferentes estadios de
madurez sexual las cuales fueros en su mayoria hembras inmaduras con el
67% éstas presentaron estructuras de sus organos reproductores aun no
desarrollados, se observd el 23% de hembras maduras al presentar
caracteristicas de madurez, aquellas que presentaron huevos uterinos fueron el
6%, se observo el 1% en hembras con embriones y el 3% para las postparto

que presentaron uteros ensanchados y sin embriones (Figura 51).
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Figura 51. Porcentajes de hembras en los diferentes estados de madurez en N. entemedor.

4.3.2.4 Relacion longitud total-ancho de glandula oviducal

La glandula nidamental en N. entemedor muestra un desarrollo reducido en
comparacién al tamafo de los uteros, que al desarrollar se encuentra ligada a
la parte anterior de ellos. Se analizaron 24 hembras en los diferentes estadios.
En la etapa de inicio las hembras juveniles mostraron 0.4 cm de ancho y
desarrollaron a 0.8 cm de ancho, una vez que alcanzan la madurez sexual
llegan a medir 1.2 cm de ancho de glandula. Las hembras con huevos uterinos
mostraron glandulas de tamanos similares de 0.6 a 1.1 cm de ancho (Figura
52).
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Figura 52. Relacién longitud total-ancho de glandula nidamental de N. entemedor.

4.3.2.5 Relacion longitud total-largo de ovario.

Se analizaron 70 hembras en los diferentes estadios de madurez sexual se
observd que el largo de ovario presentd crecimiento gradual respecto a la
longitud total en los primeros estadios. Las hembras juveniles tenian ovarios
de 1.7 cm, mientras que en hembras adultas llegan a medir hasta 10.7 cm. Las
hembras con huevos uterinos alcanzaron de 4.9-8.6 cm de largo y las hembras
post-parto presentaron ovarios 9-9 y 8-1 cm de largo (Figura 53).
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Figura 53. Relacion longitud total-largo de ovario en hembras de N. entemedor.

4.3.2.6 Relacioén longitud total-ancho de ovario

Los ovarios en forma de sacos se localizan en la parte anterior de la cavidad
visceral a un lado de la columna vertebral, los ovocitos se encuentran dentro de
éstos y no son visibles en los primeros estadios. Se observd relacion en
cuanto al crecimiento de la longitud total y el ancho de ovario. Las hembras
inmaduras se presentaron en tallas de hasta 73 cm de longitud total con un
intervalo para el ancho de vario de 0.8 cm a 3.4 cm, mientras que en las
hembras adultas presentaron ovarios de 1.9 cm a 9.2 cm, de ancho en sus
tallas mas grandes. Las hembras con huevos uterinos mostraron ovarios de
4.1-7 cm de ancho y se registraron dos hembras postparto las cuales

presentaron ovarios con 6.2 cmy 5.2 cm de ancho (Figura 54).
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Figura 54. Relacion longitud total-ancho de ovario en hembras de N. entemedor.

4.3.2.7 Relacion longitud total-largo de utero

En cuanto a la relacion entre el largo de utero y la longitud total se observo que
las hembras inmaduras presentaron uteros de 2.3 cm de largo, una vez que
alcanza su etapa adulta los uteros se desarrollan hasta en 10 cm, en las
hembras con huevos uterinos se observd que pueden tener largo de utero de
7.9 a 12.1 cm y que al momento del desarrollo embrionario aumenta hasta 14
cm en la hembra con embriones, cuando estos son expulsados el utero
disminuye de tamafo en una hembra post-parto de 10.8 cm de largo de utero
(Figura 55).
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Figura 55. Relacion longitud total-largo de utero en hembras de N. entemedor.

4.3.2.8 Relacion longitud total-ancho de utero

Las hembras que alcanzaron un ancho de utero en el intervalo de 0.2 cm a 2,3
cm fueron consideradas inmaduras y alcanzaron los 73 cm de longitud total.
Las hembras maduras alcanzaron hasta 5.3 cm de ancho de utero en una
hembra de 103 cm de longitud total. Las hembras con huevos uterinos
presentaron tallas de 74 cm LT con 6.3 cm de ancho de utero, en esta etapa
éstos se ensancharon en 9.2 cm en una hembra de 95 cm de LT. La presencia
de embriones hizo que los uteros se ensancharan hasta alcanzar 11 cm. Se

registraron 2 hembras postparto de 93y 110 cm de LT (Figura 56).

65



¢ INMADURA

B MADURA

(cm)

A MADURA CON HUEVOS
UTERINOS

\!

@]
[+
o}
-
-
w
[a]
(]
I
(]
2
<

X MADURA CON
HEMBRIONES

X POST-PARTO

2

“’ » ¢
20 30 40 50 60
LONGITUD TOTAL (cm)

Figura 56. Relacion longitud total-ancho de utero en hembras de N. entemedor.

Para N. entemedor se estim6 la talla media de madurez en machos a los 47.7
cm LT (Figura 57). Mientas que en las hembras la talla se estimé a los 70 cm
de LT (Figura 58).
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Figura 57. Talla media de madurez para machos de N. entemedor.
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Figura 58. Talla media de madurez para hembras de N. entemedor.
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4.4 FECUNDIDAD Y MODOS REPRODUCTIVOS

4.4.1 Gymnura marmorata

En el mes de julio se registr6 una hembra gravida con 3 embriones en sus
ultimos estadios de desarrollo (una hembra de 21.7 cm de AD y dos machos de
22 cm de AD). En el mes de agosto se registré un individuo de vida libre de 16
cm de AD por lo que se podria estimar que la talla de nacimiento estaria
cercana del intervalo de 16-22 cm de AD y entre el mes de junio y agosto. La
hembra con embriones mostré6 abundantes extensiones de vellosidades en las
paredes de los uteros (trofonemata) y un liquido viscoso o leche uterina
(histotrofia), esto indica claramente el tipo de reproduccién para Gymnura

marmorata como vivipara aplacentaria con trofonemata (Figura 59).

Figura 59. Vellosidades del trofonemata en una hembra con embriones de G. marmorata.

4.4.2 Narcine entemedor

En el mes de abril se registr6 una hembra con embriones de 99 cm de longitud
total, esta presento sus uteros alargados y ensanchados, con 14 cm de largo y
11 de ancho con un total de 11 embriones, 5 en su utero izquierdo y 6 en el
derecho con avanzado desarrollo y proximos al nacimiento, de estos embriones

7 fueron hembras y 4 machos en un rango de 13.6-14.5 cm de longitud total.
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Ambos uteros mostraron un color rojizo con la evidencia del trofonemata muy
desarrollado, estas largas extensiones rodeaban a los embriones
introduciéndose por los espiraculos, hendiduras branquiales y boca
proporcionando el alimento complementario para el desarrollo llamado leche
uterina (histotrofia). Es evidente que Narcine entemedor presenta un modo

reproductivo vivipara aplacentada con trofonemata (Figura 60).

Figura 60. Vellosidades del trofonemata en una hembra con embriones de N. entemedor.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 COMPOSICION DE TALLAS Y PROPORCION DE SEXOS

En el puerto de Santa Rosa-Salinas, ambas especies son comercializadas
como filete fresco debido a que alcanzan grandes longitudes corporales, en
especial las hembras que alcanzan tamanos superiores que los machos. En el
caso de Gymnura marmorata la talla maxima registrada es de una hembra con
un ancho de disco de 93 cm esta talla es similar a Gymnura australis en el
norte y noreste de Australia con 93.8 cm de AD (Jacobsen et al., 2009) pero es
menor a las siguientes tallas de G. marmorata en los siguientes sitios: en Bahia
Almejas, Mex. (122 cm AD) (Davila-Ortiz, 2002), en la costa occidental de Baja
California Sur, Mex. (131 cm AD) (Burgos-Vasquez, 2013) y en el Pacifico
Oriental (150 cm de AD) (McEachran y Notarbartolo Di Sciara, 1995). En
comparacion a las tallas reportadas por estos autores la diferencia es notoria
pero esto podria ser debido a que en estas localidades la pesca a peces
batoideos es dirigida. Davila-Ortiz (2002) propone que la talla de nacimiento
esta entre los 21 y 26.5 cm de ancho de disco por lo que es posible que el
unico individuo de 16 cm de AD encontrado en el intervalo de 15 a 32 cm es un
neonato de vida libre por su completo desarrollo ya que en la parte ventral

presento la cicatriz del corddn vitelino.

En el caso de Narcine entemedor las hembras alcanzaron tallas mayores que
los machos pero no fueron superiores en el numero de capturas ya que en la
localidad de Santa Rosa de Salinas la pesca no se dirige especificamente a
esta especie lo cual es contrario a lo que reporta Villavicencio-Garayzar (2000)
en Baja California Sur, manifestando un dominio de hembras maduras ya que
la captura comercial se compone de ellas. El macho mas grande fue de 83 cm
de LT, y la talla maxima fue de una hembra de 110 cm de LT, el macho es
superior en 16 cm a lo reportado por Villavicencio-Garayzar (2000) en un
macho de 67 cm de LT y la hembra superior en 27 cm a la hembra reportada
como talla maxima de 93 cm de LT y aun mayor en tamano a los 76,2 cm de LT
de un individuo por registrado por McEachran y Notarbartolo Di Sciara (1995)

en el Pacifico Oriental. Las especies del género Narcine registradas para el
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Pacifico oriental son tres; N. vermiculatus, N. leoparda, N. entemedor
(Carvalho, 2001), la familia narcinidae presenta tamafos pequefios y medianos
N. leoparda con 30 cm de LT como talla maxima (Payan et al.,, 2011) N.
vermiculatus en tallas de 60 cm de LT (McEachran y Notarbartolo Di Sciara,
1995), Lo cual es muy diferente a la talla de la hembra de 110 cm de LT como
talla maxima reportada para este estudio, esto indica que para este géneroy en

el Pacifico oriental Narcine entemedor es la especie mas grande.

Para Gymnura marmorata la proporcién sexual encontrada en los diferentes
estadios juvenil y adultos no fue diferente de 1:1; la proporcion total fue de
1,15H:1M por lo que se deduce que en la zona de captura no existe una
segregacion sexual entre machos y hembras, similar a la  proporcidon
embrionaria obtenida en Bahia almejas (1,15M:1H) (Davila-Ortiz, 2002).
Burgos-Vasquez, (2013) en la Costa Occidental B.C.S registré6 mas hembras
que machos (2.15H:1M) explicando esta diferencia en que al terminar la época
de reproduccion los machos migran a otras zonas. En el caso de Narcine
entemedor la proporcion sexual obtenida en este estudio (1,09 M: 1H) fue
diferente a la encontrada en el Golfo de California (11,15H: 1M), debido a que
en esta zona la captura comercial se compone de hembras de gran tamafo y
por ende adultas, esto es propiamente por el arte de pesca utilizado. En otras
areas como el caribe colombiano se muestra segregacion en Narcine bancroftii
con abundancia en hembras 0.4M:1H (Grijalba-Bendeck et al., 2012) aunque
esto podria ser por el tipo de arte de pesca utilizado en la captura debido a la
selectividad del mismo ya que las hembras podrian quedar atrapadas al

presentar mayor tamafo que los machos (Downton -Hoffmann, 1996).

5.2 DESCRIPCION DEL APARATO REPRODUCTOR A NIVEL
MACROSCOPICO PARA AMBOS SEXOS EN CADA ESTADIO DE
MADUREZ EN LAS DOS ESPECIES

Los machos en ambas especies estuvieron presentes en todos los estadios de
madurez, para describir dichos estadios es importante utilizar una escala de
madurez. En general las estructuras de los machos inmaduros en condrictios

son poco diferenciados con caracteristicas en sus testiculos no desarrollados
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rodeados de abundante érgano epigonal, y con gonopterigios que tedricamente
no sobrepasan el borde posterior de las aletas pélvicas (Pratt, 1979; Mollet et
al., 2000; Colonello, 2009), este es el caso de G. marmorata 'y N. entemedor en
cuanto a sus estructuras gonadales internas, pero no para los gonopterigios en
N. entemedor debido a que estos sobrepasaron las aletas pélvicas, los
individuos maduros de G. marmorata presentaron sus estructuras desarrolladas
y visibles, el testiculo izquierdo mostré mayor desarrollo que el derecho pero en
ambos desarrollaron los I6bulos testiculares, esta informacion la detalla Burgos-
Vasquez (2013) al realizar analisis histolégicos donde también propone que
solo el testiculo izquierdo es funcional, y el derecho no desarrolla los |6bulos
que contienen el material espermatico, otros autores mencionan en G. australis
solo el desarrollo del testiculo izquierdo y el derecho considerado vestigial
(Jacobsen et al., 2009), en el caso de N. entemedor los machos adultos
presentaron los ductos deferentes de forma alargada y cilindrica con
apariencia translucida y con la funcibn de permitir el paso de los
espermatozoides (Conrath, 2005) sus testiculos con un mismo desarrollo y de
igual tamafno ademas de contener abundante semen en sus vesiculas tal como

lo menciona Villavicencio-Garayzar (2000).

Las hembras inmaduras en los estadios 1 y 2 de ambas especies presentaron
sus organos reproductivos no desarrollados lo cual es comun en especies de
batoideos y condrictios en general (Colonello, 2009) en el caso de las hembras
maduras dichos o&rganos logran alcanzar total desarrollo para poder
reproducirse y asegurar su descendencia, la caracteristica de la glandula
nidamental es almacenar semen y fertilizar los ovocitos (Carrera-Fernandez,
2004) y en esta etapa dicha glandula de ambas especies logra desarrollar con
una apariencia pequeia en comparacion a sus otros érganos lo cual hace
imposible el almacenamiento del material espermatico y necesario realizar la
codpula para poder fertilizar los ovocitos (Villavicencio-Garayzar, 2000; Burgos-
Vasquez 2013), el ovario izquierdo de G. marmorata presenta total desarrollo a
diferencia del derecho (Davila-Ortiz, 2000) y se lo considera funcional debido a
que solo en este ovario izquierdo desarrollan los ovocitos (Burgos-Vasquez,
2013) y en algunos casos como en G. australis el derecho se considera

vestigial (Jacobsen et al., 2009), para N. entemedor los ovarios mostraron una
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particularidad en sus ovocitos de forma alargada estos pueden medir hasta 50
cm de largo (Villavicencio-Garayzar, 2000) al parecer esta caracteristica es
unica ya que especies del mismo género como en N. bancroftii (Moreno-
Rodriguez, 2007) y de la misma familia como en Diplobatis guamachensisy
presentan ovocitos redondos (Acevedo et al.,, 2007), las extensiones del
trofonemata en los uteros fueron evidentes en ambas especies con su maximo
desarrollo en las hembras con embriones (estado V) caracteristico en las
especies de batoideos vivipara aplacentadas (Wourms, 1977), ademas de
presentar un color rojizo en las paredes uterinas debido a la irrigacion
sanguinea (Burgos-Vasquez, 2013) y en la hembra post-parto de N. entemedor

un color rojo intenso casi oscuro (Mejia-Falla, 2012).

5.3 TALLA MEDIA DE MADUREZ

5.3.1 Machos

Para determinar la madurez en machos se considera como caracteristica
principal la calcificacion del 6rgano copular (Carrera-Fernandez, 2004). En
Gymnura marmorata los machos presentaron diferentes estadios. Dependiendo
las caracteristicas de los 6rganos copuladores, la relacidon del gonopterigio y el
ancho de disco mostré que los machos alcanzan la talla media de madurez
sexual en 35.8 cm de AD, similar para los machos reportados en Bahia Almejas
B.C.S. con una talla de primera madurez desde los 41 cm de AD por Davila-
Ortiz (2002). EI mismo autor registra el crecimiento maximo de gonopterigios en
9 cm, medidos desde la parte posterior de la cloaca, mientras que para este
estudio fue de 6 cm medidos desde el punto de rotacion, esta diferencia se
puede justificar por las diferentes metodologias empleadas, ademas en Bahia
Almejas se registraron machos mas grandes debido a que la presencia de
machos en esa zona es con fines reproductivos. Las condiciones que mostro el
gonopterigio con el ancho de disco no mostraron relacion con los diferentes
estadios de madurez mas que con la talla, este comportamiento fue similar a lo
reportado en la Costa Occidental de B.C.S. donde los gonopterios no
mostraron relacion con el ancho de disco, aunque también se explica que
probablemente el crecimiento de los gonopterigios se detiene en ciertas tallas o
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estados de madurez (Burgos-Vasquez, 2013), por otra parte G. australis
muestra un crecimiento sigmoideo en su organo copulador (Jacobsen et al.,
2009) lo cual no se mostré en G. marmorata. Los testiculos no mostraron el
mismo tamano, el izquierdo mostré mayor desarrollo al parecer el testiculo
derecho presenta un crecimiento isométrico tal como lo registra Burgos-
Vasquez (2013) ademas de mencionar que solo el izquierdo presenta actividad
espermatogénica. Pero para G. australis el testiculo derecho es casi vestigial y
solo el izquierdo alcanza su total desarrollo y funcionalidad (Jacobsen et al.,
2009).

En el caso de Narcine entemedor la talla media de madurez fue de 47.7 cm de
LT, la relacidon que hubo entre el gonopterigio y la longitud total permitié estimar
la talla de madurez en machos, éstos presentaron todas sus caracteristicas de
madurez desde la talla de 53 cm de longitud total, estos resultado muestra un
parecido a la talla de madurez en machos de 45 cm de LT registrado por
Villavicencio-Garayzar (2000). La calcificacion de los gonopterigios en estado
adulto alcanza su maximo a los 6 cm de longitud, debido a que la distancia
comprendida en su medicidn fue desde el punto de insercion o rotacion hasta la
parte mas distal, este tamafo fue diferente del 6rgano copulador de Narcine
entemedor en Bahia Almejas que sobrepasando los 8 cm de longitud fueron
maduros, esta diferencia es debido a que estos fueron medidos desde la parte
posterior de la cloaca a la parte mas distal (Villavicencio-Garayzar, 2000). Este
mismo autor menciona un crecimiento lineal pero a falta de datos de organismo
juveniles no fue comprobado, también menciona que de ser asi podria ser el
primer batoideo que presentara un crecimiento isométrico en los gonopterigios,
pero los resultados obtenidos en este estudio mostraron un crecimiento
sigmoideo lo cual es diferente a lo mencionado. Tal como Narcine bancroftii
que muestra un crecimiento similar en su curva de madurez con relacion al
gonopterigio el cual alcanza total calcificacion superando los 4 cm medidos
desde el punto de inicio a la parte mas distal, esta es una talla menor a lo
registrado en este estudio pero se considera esta diferencia ya que la especie
es mas pequena y alcanza la madurez en un rango de 23-25 cm de LT
(Moreno-Rodriguez, 2007).
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5.3.2 Hembras

En Gymnura marmorata la glandula nidamental present6 tamano similar a lo
registrado por Burgos-Vazquez (2013) quien menciona que su funcion es
fertilizar los ovocitos. Los ovarios presentaron un crecimiento asimétrico siendo
el mas desarrollado el izquierdo, esto es caracteristico de las especies con
modo reproductivo viviparo aplacentado con trofonemata debido a que
presentan solo el ovario izquierdo funcional Gymnura marmorata, Gymnura
australis, Urotrygon rogersi, Gymnura micrura (Davila-Ortiz, 2002; Jacobsen et
al., 2009; Mejia-Falla et al., 2012; Yokota et al., 2012). El ovario de la hembra
gravida mostré el proceso de vitelogénesis por lo que es probable que el ciclo
ovarico sea simultaneo con el periodo de gestacion tal como en G. micrura
(Yokota et al., 2012).

En G. marmorata ambos uteros son funcionales estos presentaron
prolongaciones alargadas en forma de vellosidades (trofonemata) (Burgos-
Vasquez, 2013), éstas cumplen la funcion de secretar los nutrientes necesarios
para el desarrollo de los embriones y son introducidas por los espiraculos, por
la boca y aberturas branquiales (Wyffels, 2009) en las hembras inmaduras no
se observd dicha caracteristica pero en las maduras fueron visibles y
pequenas. El desarrollo de estas vellosidades se encontré en la hembra con
embriones de 73 cm de AD con uteros de 9.9 cm de largo y 5.7 de ancho este
resultado difiere a lo reportado por Burgos-Vazquez (2013) en 18.5 cm de largo
de utero y 10 cm de ancho, pero esto se explica debido a que este autor
encontré hembras con embriones en tallas mayores y ademas una mayor carga

de embriones en sus uteros con fecundidad de 8 embriones.

La talla media de madurez (ADso) fue de 61.1 cm de AD, este resultado es
diferente a lo reportado por Davila-Ortiz (2002) en una hembra con talla de
primera madurez de 68 cm de AD al haber alcanzado todas sus caracteristicas

reproductivas desarrolladas.

La glandula de Narcine entemedor se mostré reducida y de acuerdo a

Villavicencio-Garayzar (2000) esto hace imposible el almacenamiento de
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esperma, por lo que la fertilizacion debe ser inmediata después del
apareamiento. Los dos ovarios son funcionales y se mostraron en forma de
saco con ovocitos no visibles en sus primeros estadios pero se visualizan en su
etapa de madurez. La caracteristica especial en sus ovarios es que los ovocitos
son de tamano alargado y de acuerdo a Villavicencio-Garayzar (2000) pueden
medir hasta 50 cm de largo, diferentes a otras especies de batoides de su
mismo género como N. bancroftii que presenta ovocitos redondos (Moreno-
Rodriguez, 2007) y de la misma familia Diplobatis guamachensis con ovocitos

redondos y grandes.

Los uteros mostraron trofonemata desarrollado (Villavicencio-Garayzar, 2000)
en la hembra gravida a pesar de pertenecer al orden Torpediniformes presenta
esta caracteristica en sus uteros tipica de las especies del orden
Miliobatiformes (Wourms, 1977). Se estimo la talla de madurez en hembras de
acuerdo al desarrollo de sus estructuras gonadales las cuales mostraron total
desarrollo desde los 73 cm de LT en adelante, este resultado es diferente a la
talla de madurez de N. entemedor en Bahia Almejas que se estima de 62-63

cm de LT (Villavicencio-Garayzar, 2000).

5.4 FECUNDIDAD Y MODO REPRODUCTIVO

Debido a la falta de informacion no se pudo estimar la fecundidad ni el
desarrollo embrionario de Gymnura marmorata, ya que el esfuerzo pesquero
esta dirigido a la captura del lenguado y los peces batoideos son incidentales
en Santa Rosa-Salinas (Saa-Vera, 2012) y al parecer los sitios de faena no
incluyen hembras gravidas a excepcion de una que presenté 3 embriones en el
utero izquierdo lo cual no entra en el intervalo de 4-16 embriones en hembras
reportadas por Davila-Ortiz (2002) en Bahia Almajas, ni a la fecundidad de 8
embriones por Burgos-Vazquez (2013) en la Costa Occidental de Baja
California. Yokota y colaboradores (2012) en la costa norte del Estado de Rio
reportaron para Gymnura micrura un estimado de 1.3 y 3.8 embriones por
hembras, pero esto se debe a que esta especie presenta tamanos pequenos,
ya que el tamano influye en la capacidad del numero de crias (Yokota et al.,

2012). Esta cantidad de 3 embriones registrados para este estudio en G.
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marmorata, es muy bajo en comparacion a los anteriores estudios por lo cual
se supone un aborto en el momento de la captura ya que es comun que los
embriones sean expulsados por la manipulacion de los pescadores o el estrés
de la captura (Villavicencio-Garayzar, 2000). Los embriones se registraron en el
mes de junio y en el mes de agosto se registré un neonato de 16 cm de AD, y
es probable que la talla de nacimiento se encuentre en este rango de 16-22 cm
de AD, la talla mas grande es similar a la talla de nacimiento de 23 cm de AD
reportada por Burgos-Vazquez (2013), y entra en el intervalo propuesto por
Davila-Ortiz (2002) de 21-26.5 cm de AD.

La funcién que cumplen los uteros en todos los elasmobranquios es de proveer
proteccion y soporte al desarrollo de los embriones. Y a pesar de la falta de
hembras gravidas, se pudo precisar el modo reproductivo por las

caracteristicas que éstos presentaron.

Se estim6 como vivipara aplacentada con trofonemata (Wourms, 1977) ya que
se observo el trofonemata de color rojizo por la irrigacidon sanguinea con las
extensiones de vellosidades desarrollada y la secrecion de la sustancia nutritiva

(leche uterina) como lo describe Burgos-Vazquez (2013).

En el caso de Narcine entemedor no se registraron hembras gravidas en los
sitios de faena a excepcidén de una hembra de 99 cm de LT, con 11 embriones
en sus uteros lo cual entra en el rango de fecundidad de 1 a 14 embriones en
N. bancroftii (Moreno-Rodriguez, 2007) y en la capacidad embrionaria de 4 a
20 registrada para N. entemedor por Villavicencio-Garayzar (2000) ademas de
mencionar que en los muestreos para determinar la fecundidad solo consider6
hembras que no presentaron abortos al momento de la captura, ya que esto es
comun por el esfuerzo pesquero. El mismo autor propone que el proceso de
vitelogénesis es simultaneo al periodo de gestacién de 3 meses con diapausa
embrionaria lo cual es posible asi como en el caso de R. productos (Downton,
1996), los embriones se registraron en el mes de abril, y presentaron tallas de
13.6 cm a 14.5 cm de LT y aunque entran en el intervalo de talla de nacimiento
de 14-16 cm de LT registrado por Villavicencio-Garayzar (2000) en Bahia

almejas no puede ser talla de nacimiento para las aguas ecuatorianas de Santa
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Rosa, debido a que éstos aun presentaban el cordon umbilical pero con totales

caracteristicas morfoldgicas desarrolladas.

Debido a las caracteristicas que presentaron sus uteros se estimé como
vivipara aplacentada con trofonemata (Wourms, 1977) ya que la irrigacion
sanguinea fue muy notoria dando una tonalidad rojiza a las paredes uterinas
ademas de mostrar abundantes extensiones de vellosidades que rodeaban a
los embriones y secretaban leche uterina (histotrofia) lo cual es caracteristico
de este modo reproductivo (Burgos-Vazquez, 2013) y presenta las mismas
caracteristicas antes mencionadas Bahia Almejas (Villavicencio-Garayzar,
2000).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y LINEA BASE

6.1 CONCLUSIONES

Narcine entemedor y Gymnura marmorata también conocida como raya
cometa en el puerto de Santa Rosa-Salinas a pesar de que ambas provienen
de la pesca acompanante del lenguado son especies que se comercializan por

su gran tamano.

En ambas especies las hembras superaron en tamafno a los machos.

La proporcidn total y en los diferentes estadios, juvenil y adultos de ambas
especies no fue diferente de 1:1 a excepcion de la proporcion de Narcine

entemedor en adultos.

El aparato reproductor de ambas especies redujo el 6rgano epigonal conforme

a al crecimiento del organismo.

Los testiculos de Narcine entemedor se mostraron pequenos y redondeados en
sus diferentes estadios y en Gymnura marmorata el izquierdo alcanzo mayor

desarrollo.

En Gymnura marmorata el ovario izquierdo mostro mayor desarrollo por lo que
se consider6 como funcional a diferencia del derecho que es vestigial,
mientras que en Narcine entemedor mostré sus dos ovarios funcionales y la

glandula nidamental reducida.

Los machos alcanzaron la talla media de madurez en tallas mas pequenas que

las hembras

Los uteros de ambas especies mostraron las extensiones de trofonemata como
evidencia de que su modo reproductivo es vivipara aplacentada con

trofonemata.
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Las hembras gravidas de ambas especies mostraron embriones desarrollados

con caracteristicas proximas al nacimiento.

6.2 RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos en otros puertos pesqueros del Ecuador donde el
desembarque de batoideos proporcione hembras en estado de gravidez para

poder determinar con exactitud la fecundidad y el periodo embrionario.

La investigacion enfocada en reproduccion es importante para conocer la
situacion de una especie, y aportar elementos que puedan ser utilizados en el

manejo de las pesquerias.

Realizar un estudio del tiempo de sobrevivencia post-captura de batoideos para

su posible liberacion al no ser pesca objetivo.

Es importante realizar estudios no solo de Narcine entemedor y Gymnura
marmorata sino también de la diversidad de batoideos desembarcados en el
puerto de Santa Rosa-Salinas, ya que los estudios de batoideos son muy

pOCOS.
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6.4 ANEXO

6.4.1 Anexo de foto

Foto 1. Localidad de Santa Rosa.

Foto 3. Identificacion de N. entemedor
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Foto 5. Muestreo en Santa Rosa, toma del aparato reproductor.
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Foto 6 . Toma de medidas en laboratorio del aparato reproductor de N. entemedor.

Foto 7. Toma de medidas en laboratorio del aparato reproductor de G. marmorata.

Foto 8. Embriones de N entemedor.
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Foto 9. Embriones de G. marmorata.

6.4.2 Anexo de ficha

Fecha

BITACORA DE CAMPO [/ REGISTRO DE ORGANISMOS

Localidad

Métodolpesca Distancialcosta

Colectore

Caracteristicas de madurez

Rawas Sezo
i Ancho | Largo | Long. | Peso |Mach L L' Ovario ¥ Ovos. @ Ovos. Utero | Peso de
ESPECIE d de Long.C fotaciogifiodol G.C. @ Glandula las OBSERYACIONES
org. Dis‘::o Disco | Total | Total Hembr. 9 L . = oo| ol |op |1 gonadas
OESERYACIONES G. C. [Grado de Calsificacidn) 0= zin calsificar = semicalcifizarda 2= calcificada

Anexo de ficha 1. Ficha de registro de organismos en campo
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