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La captura por descarte no es un fenómeno que existe por si mismo; 

 es simplemente el resultado de deficiencias en nuestra capacidad 

 de seleccionar lo que cosechamos del océano (Hall et al., 2000). 
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RESUMEN 

 

 
 
 
 
Se analizaron 588 rayas redondas Urotrygon nana capturadas de abril a agosto de 2003 en 

el Golfo de Tehuantepec. De cada organismo se registró el sexo, estado de madurez y 10 

características morfométricas; en el caso de las hembras grávidas, se registró el número y 

longitud total de los embriones. Se encontró que la longitud total (Lt) en hembras fue de 8.2 

a 37.6 cm; mientras que, en machos fue de 8.0 a 29 cm de Lt. La proporción de sexos en 

neonatos y adultos fue de 1:1, contrario en juveniles donde existe segregación por sexos. En 

la relación longitud total-peso hembras y machos, crecen relativamente en longitud y 

aumentan en peso, siendo las hembras de mayor tamaño y peso. De acuerdo a caracteres 

morfométricos, el dimorfismo sexual, se presentó en longitud y ancho de disco, longitud 

preorbital, distancia interorbital, longitud preoral, distancia internasal y longitud de la boca. 

El dimorfismo sexual dentario,  se presentó en machos a partir del estado juvenil. Para 

machos y hembras la talla de primera madurez, se dio a partir de 13.4 cm y 16.6 cm de Lt, 

respectivamente. La fecundidad fue de 1 a 4 embriones; las crías nacen de mayo a agosto 

con tallas de 8.3 a 9.4 cm de Lt. Tanto neonatos como juveniles se distribuyeron cercanos a 

la costa y en aguas poco profundas; mientras que, los adultos tienden a una distribución 

más amplia con respecto a la costa, al mismo tiempo que se mueven hacia aguas más 

profundas. El Golfo de Tehuantepec es una importante zona de nacimiento, crianza y 

reproducción de la raya redonda. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Los batoideos son peces cartilaginosos representados por rayas, rajas y mantarrayas 

(Compagno et al, 1995; Calliet et al. 1986). Se han descrito aproximadamente 450 

especies; las cuales se clasifican en 5 órdenes: Pristiformes, Rhinobatiformes, Rajiformes, 

Torpediniformes y Myliobatiformes (Compagno et al. 1995); dentro de este último grupo 

se encuentra la familia Urolophidae, la cuál incluye a los géneros Urolophus y Urotrygon 

(Nishida y Nakaya, 1990). Las rayas redondas del género Urotrygon se agrupan en 13 

especies, localizadas principalmente en las inmediaciones de lagunas y estuarios 

(McEachran y Miyake, 1986; Platell et al. 1998); la mayor parte de ellas son bénticas y 

permanecen semienterradas en fondos blandos por largos períodos de tiempo (McEachran y 

Miyake, 1988).  

Las rayas redondas al igual que otros peces cartilaginosos, son altamente 

vulnerables a la mortalidad por pesca debido a que exhiben diversas adaptaciones 

reproductivas como: fertilización interna, períodos largos de gestación y un número 

reducido de crías que al nacer son autosuficientes en su hábitat (Wourms, 1977; Calliet et 

al. 1986). Para estos organismos no existe una pesquería dirigida, debido a que presentan 

tallas pequeñas; sin embargo, las pesquerías de arrastre demersal capturan grandes 

cantidades de éstas, lo que ha provocado una importante disminución en sus poblaciones 

(Hall et al. 2000; FAO, 2001; Andrew y Pepperell, 1992; Dulvy y Reynolds, 2002; 

McEachran y Notarbartolo, 1995).   
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I.1 Importancia económica y ecológica de los batoideos 

En las últimas décadas, las investigaciones revelan el estado crítico en el que se encuentran 

las actuales especies de peces batoideos, que son y han sido vulnerables a los cambios en su 

entorno dado por diversas causas, principalmente la sobreexplotación de especies 

comerciales. Lo cuál ha despertado un gran interés en la pesca artesanal y de mediana 

altura, como una necesidad de definir y de entender el entorno esencial de los peces 

comercialmente capturados por pesca de arrastre (Simpfendorfer y Heupel, 2004). La FAO 

(2001) reporta que el descenso en la abundancia de rayas, ha sido principalmente 

ocasionado por la pesquería de camarón.  

Tomando un indicador que, el retiro masivo de éstas, puede afectar no sólo al 

número de depredadores, sino también a la presa, o peor aún a un grupo de competidores o 

simplemente dar lugar a cambios en la estructura de la comunidad (Hall et al. 2000; 

Walmsley–Hart et al. 1999).  

Del 2001 al 2003 la captura incidental de batoideos para el Pacífico mexicano fue 

de 4,404 toneladas (SAGARPA, 2004), capturando a más de 19 especies (Hilborn et al. 

2004). Tapia-García y García-Abad (1998) indican que los batoideos capturados en el 

Golfo de Tehuantepec procedentes de la pesca de arrastre son: Narcine entemedor Jordan y 

Starks, 1895; Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895); Narcine vermiculatus Breder, 

1928; Raja equatorialis Jordan y Bollman, 1890; Urotrygon munda Gill, 1863; Urotrygon 

nana Miyake y McEachran, 1988; Rhinobatos leucorhynchus Günther, 1866; Urotrygon 

chilensis (Günther, 1872); Dasyatis longus (Garman, 1880) y Zapterix exasperata (Jordan y 

Gilbert, 1880).  
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I.2 Ubicación taxonómica según Compagno et al. (1995)  

  PHYLUM: Chordata 

                 SUBPHYLUM: Vertebrata 

                    SUPERCLASE: Gnathostomata 

                      CLASE: Chondrichtyes 

                        SUBCLASE: Elasmobranchii 

                          ORDEN: Myliobatiformes 

                             FAMILIA: Urholophidae  

                                GÉNERO: Urotrygon                              

                                    ESPECIE: Urotrygon nana (McEachran y Miyake 1988) 

 

I.3 Diagnosis de la especie 

La raya redonda Urotrygon nana se caracteriza por presentar ojos pequeños, disco de forma 

casi redonda y el margen derecho levemente cóncavo en machos. El ángulo rostral 

reportado es de 110º a 130° en machos y de 120º a 133° en hembras. En el lóbulo del 

margen posterior de las narinas se observa un racimo de papilas (McEachran y Miyake, 

1988).   

Dentículos pequeños que cubren densamente el rostro y el margen extremo del 

disco. Estos pueden estar en una o dos filas levemente agrandados a lo largo de los bordes 

internos y externos de los espiráculos; en embriones y organismos menores de 8.0 cm de Lt 

no se presentan dentículos dérmicos.  Dientes en ambas mandíbulas dispuestos en filas 

paralelas cruzadas en diagonal con cúspides agudas en machos mayores a 10 cm de Lt. 

Talla máxima reportada 25 cm de Lt. Talla de madurez sexual entre 15 y 16 cm de Lt. 
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Coloración café pardusca (McEachran y Miyake, 1986; McEachran y Miyake, 1988) 

(Figura 1). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.   Vista dorsal de la raya redonda U. nana. a) Hembra, b) Macho. Foto: Yáñez-Lobato B. 

a b 
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II. ANTECEDENTES 

 

Los peces batoideos presentan cambios intraespecíficos en relación con el tamaño, el sexo o 

la localización geográfica; debido a esto, las descripciones de rayas se han realizado con 

base en sus características morfológicas como la forma del cuerpo, el tamaño, la 

espinulación, la coloración, la forma y cantidad de dientes (Leible, 1988; Braccini y 

Chiaramonte 2002a; Braccini y Chiaramonte, 2002b).  

Los trabajos enfocados a la descripción de rayas para el Pacífico mexicano son 

escasos; de las 42 especies registradas para la región, solo 19 cuentan con una descripción 

morfológica y para el resto se desconocen las características intraespecíficas que las 

diferencian.  Para el caso particular de la raya redonda U. nana, McEachran y Miyake 

(1986) reportaron resultados preliminares de  taxonomía para el género Urotrygon basados 

en la morfología externa; en ese mismo año ambos autores realizaron una diagnosis más 

precisada de la especie. Posteriormente en (1988) publicaron un artículo donde describen a 

tres nuevas especies del género Urotrygon en el Pacífico Este Tropical, incluyendo a U. 

nana.  

Así mismo, los trabajos sobre la biología de peces batoideos en el Pacífico 

mexicano se han enfocado a las especies comerciales que se distribuyen principalmente al 

noroeste de México, entre los cuales destacan el trabajo para Molula munkiana 
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(Villavicencio-Garayzar, 1991), Gymnura marmorata y Narcine brasiliensis 

(Villavicencio-Garayzar, 1993b y 1993c), Dasyatis longus (Villavicencio-Garayzar et al. 

1994), Zapteryx exasperata (Villavicencio-Garayzar, 1995), Myliobatis californiana y M. 

longirostris (Villavicencio-Garayzar, 1996) y Rhinobatos productus (Villavicencio-

Garayzar, 1993a; Salazar-Hermoso y Villavicencio-Garayzar, 1999). 

Para la parte sur del Pacífico mexicano Van Der Heiden y Plascencia (1990) 

describieron los rangos de extensión geográfica de la raya U. nana a lo largo del Pacífico 

en las costas de América. Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez (1996) contribuyen con la 

descripción de la raya U. nana, la cual ha sido comúnmente confundida con Urolophus 

nebulosus (Garman, 1885) y con Urotrygon munda. 

McEachran et al. (1996) realizan un análisis filogenético de la interrelación entre 

batoideos incluyendo al género Urotrygon. Finalmente, Tapia-García y Gutiérrez-Díaz 

(1998) aportaron información acerca de la raya U. nana como una especie abundante, 

frecuencia de captura baja y con posibles perspectivas de explotación en la captura de 

arrastre de fondo en la costa de Oaxaca y Chiapas. 



 7

 

 

 

 

III. JUSTIFICACIÓN 

 
Los elasmobranquios poseen características biológicas particulares como: baja fecundidad 

y largos periodos de gestación que determinan un potencial reproductivo mínimo y una 

gran longevidad, que da por consecuencia tasas de crecimiento poblacional muy bajas 

(Holden, 1974; Calliet et al. 1986; Hoening y Gruber, 1990). Aunado a esto, existe un 

desconocimiento de la biología de estas especies, su distribución y explotación a las que 

han sido sometidas; sin olvidar que juegan un papel importante en el mantenimiento del 

equilibrio ecológico marino (Stevens, 1987). De las poblaciones de batoideos en particular 

se conoce muy poco acerca de ellos, principalmente la tendencia que tienen a cualquier tipo 

de segregación (Springer, 1967) y abundancias, este desconocimiento puede ser resultado 

de las inadecuadas estadísticas pesqueras (González-García, 1998).  

En aguas mexicanas se tienen reportadas 80 especies de tiburones y 87 de rayas 

aproximadamente, ubicando a nuestro país como un sitio de conservación y de protección a 

la diversidad de estos peces (Applegate et al. 1979; Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez, 

1996). En 1994, la Novena Conferencia de las Partes Contratantes de la Convención sobre 

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) 

aprobó la resolución para la evaluación del estado biológico y comercial de los peces 

cartilaginosos, buscando establecer programas en las pesquerías multiespecíficas enfocadas 
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hacia un manejo para proteger las especies vulnerables y no disminuir sus poblaciones 

(FAO, 1997; Dayton et al. 1995). 

Por lo que conocer y entender la biología básica de cada una de las especies  

acompañantes del camarón es una labor en extremo amplia; sin embargo, es un principio 

fundamental para la evaluación, administración y manejo de las poblaciones de estos y 

otros organismos. Por otra parte, sí se detectan, conocen y, en su caso, se protegen las áreas 

de apareamiento, crianza y distribución de estos organismos; se tendrá un mayor 

conocimiento de la interacción e importancia en los aspectos biológicos y ecológicos; y 

quizás un posible desarrollo de  iniciativas en pro de la conservación de su hábitat (Bonfil, 

1994; Carrier et al. 2004). 

En el litoral del golfo de Tehuantepec existen 61 cooperativas camaroneras que 

impactan continuamente sobre un gran número de poblaciones naturales y sobre el 

equilibrio ecológico al ser pesquerías multiespecíficas (Yánez-Arancibia, 1985; Ruíz-Durá, 

1993). Es por esto, que en el presente estudio se aportara información de la distribución, 

abundancia, caracteres morfométricos y reproducción de U. nana, como una de las especies 

más abundantes de peces batoideos, que conforman la fauna acompañante proveniente de la 

captura incidental, en la pesca de arrastre del camarón. 
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IV. HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 

1. De acuerdo con los hábitos reproductivos reportados para los elasmobranquios, se 

esperan diferencias en la abundancia, distribución horizontal y vertical en neonatos, 

juveniles y adultos en ambos sexos de la raya redonda. 

 

2. Se ha registrado en la mayoría de elasmobranquios, un tipo de crecimiento alométrico 

en el que las hembras alcanzan mayor talla y peso que los machos.  Por lo que se espera 

el mismo patrón en la  raya redonda y una madurez sexual más temprana en los machos 

a tallas menores que las hembras.  

   

3. Dado que hasta el momento no se tiene conocimiento de una característica física en la 

raya redonda para el dimorfismo sexual, se pretende que éstas puedan ser diferenciadas 

con base en la forma y cantidad de dientes, así como en el tamaño y  forma del cuerpo. 
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V. OBJETIVOS 

 

V.1  Objetivo general 

 

Describir la biología de Urotrygon nana durante el período de veda de camarón de 

abril a agosto de 2003 en el Golfo de Tehuantepec. 

 

V.2 Objetivos particulares 

 

− Determinar la distribución horizontal, vertical y la abundancia para los diferentes 

estados de madurez sexual, así como por sexos. 

− Determinar la proporción sexual por estados de madurez.  

− Determinar la frecuencia de tallas para neonatos, juveniles y adultos. 

− Estimar la relación longitud total-peso para ambos sexos. 

− Detectar diferencias morfológicas entre hembras y machos.  

− Determinar la talla de primera madurez, fecundidad y talla de nacimiento. 

 

 

 



 11

 

 

 

 

VI. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

VI.1 Descripción del área de estudio 

El Golfo de Tehuantepec se localiza entre las latitudes 15º01´00´´ y 16º32´30´´; y las 

longitudes 92º41´45´´ y 95º14´15´´. Cuenta con una extensión de 125,000 km2 (Monreal y 

Salas de León, 1998), ubicándose entre Puerto Ángel, Oaxaca y Puerto Madero, Chiapas 

(Figura 2). De acuerdo a García (1988) y Robles et al. (1988) presenta la mayor parte del 

año, un clima cálido-subhúmedo distinguiéndose tres subregiones:  

a. Subregión central del Golfo de Tehuantepec (parte del Istmo y oeste de la Laguna 

del Mar muerto).  

b. Subregión oeste (mayor parte de la costa Oaxaqueña).  

c. Subregión este (parte de la costa Chiapaneca). 

 

La Subregión central es la más importante, ya que presenta variación en sus 

condiciones ambientales a lo largo del año (Robles et al. 1988). Así mismo, presenta dos 

épocas climáticas bien marcadas correspondientes a la época de lluvias (mayo a octubre) y 

a la época de secas (noviembre a mayo) (Secretaría de Marina, 1988). 
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Figura 2.    Mapa del área de estudio, ubicando las estaciones de muestreo (puntos rojos) y las subzonas de pesca 91, 92, 93, 94 y 95. 
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Aunado a las características anteriores y a la influencia de importantes corrientes 

oceánicas: como la Corriente Nor-Ecuatorial (CNE), la Contracorriente Ecuatorial (CCE), 

la Corriente Costera de Costa Rica (CCCR), y en condiciones invernales la Corriente de 

California (CC) (Wyrtki, 1967) permiten que sean zonas altamente productivas desde el 

punto de vista ecológico (García, 1988). 

De acuerdo a Tapia-García y Gutiérrez-Díaz (1998) la costa de Oaxaca y Chiapas se 

divide en dos regiones: la primera, comprende la mayor parte del Golfo de Tehuantepec, 

desde Salinas del Márquez, Oaxaca, al río Suchiate en Chiapas; esta región presenta una 

plataforma continental amplia y de fondos blandos. La segunda región, consta de escasa 

plataforma de litoral rocoso, y comprende la mayor parte oeste de la costa oaxaqueña.  

 

VI.1.1 Caracterización del área de estudio 

La temperatura promedio anual del agua superficial es de 25 a 30ºC con un valor anual 

promedio de salinidad de 34.5 ppm (Gallegos y Barberán, 1998). En invierno, el golfo 

responde a la presencia de “Nortes” (procedentes del Golfo de México), que son fuertes 

vientos que cruzan el Istmo de Tehuantepec y se intensifican, induciendo a la formación de 

frentes oceánicos en la parte suroeste y de surgencias por el lado sureste del golfo (Ortega-

García et al. 2000).  

El tiempo de respuesta de las surgencias al viento es de aprox. 36 hrs y su área de 

influencia es de 500 km2 (Trasviña et al. 1995). Existe un hundimiento de la picnoclina 

hasta los 100 m de profundidad. Mientras que, en la parte occidental se produce una 

convergencia de Ekman y la mezcla se extiende a un máximo de 120 m (Barton et al. 

1993). 
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Durante el período de lluvias el aporte de agua va acompañado de una gran cantidad 

de nutrimentos, y durante el período de secas se presentan fuertes vientos que alcanzan una 

velocidad de hasta 18 km/seg (Turner, 1992) denominados “tehuanos”. Los cuales oscilan 

de 3 a 5 días; estos son vientos de descenso, los cuales tienen la particularidad de ser más 

fuertes que los “Nortes”. Y son generados por giros anticiclónicos provenientes del 

noroeste de Canadá (Ortega-García et al. 2000).  

El agua superficial trae consigo sedimentos fosfatados, silicatos, nitritos y nitratos 

(Ortega-García et al. 2000), que se presentan como reemplazo de foraminíferos, 

micromoluscos, pterópodos, entre restos de otros organismos marinos (Morales de la Garza, 

1990), iniciándose una red trófica que a su vez produce y nutre a diferentes comunidades 

biológicas; por lo que la concentración de nutrimentos es mayor a las reportadas para otras 

áreas oceánicas y zonas de surgencia (Morales de la Garza, 1990; Ortega-García et al. 

2000).   

 

VI.2 Captura de los organismos   

Los ejemplares examinados fueron obtenidos de los arrastres camaroneros realizados por el 

Proyecto Derrotero y Red de Estaciones en el Golfo de Tehuantepec primer ciclo de 

muestreo en altamar (CRIP-Salina Cruz, Oaxaca.) durante el período de veda de camarón, 

comprendido de abril a agosto de 2003. Dicho proyecto estableció 62 estaciones de 

muestreo de las cuales, sólo en 21 estuvo presente la raya redonda (Figura 2). De éstas, 19 

estaciones se localizaron dentro de las subzonas de pesca de camarón 91, 92, 93, 94 y 95; y 

dos fuera de éstas. 
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Los arrastres camaroneros fueron realizados con dos redes de fondo, de 

aproximadamente 9 m de cala y una abertura de malla de 1
4
3  pulgadas. Los lances se 

realizaron durante las 24 horas con un promedio de seis arrastres por día, una duración de 

dos a cuatro horas y a una velocidad de 2 a 3 nudos/min. De cada lance realizado se registró 

la posición geográfica mediante un GPS Garmin y la profundidad de captura mediante una 

Ecosonda.   

La captura de cada lance se depositó en cubierta en dónde se separó el camarón y las 

especies de peces que fueron de interés para la tripulación (Figura 3a). De la fauna de 

acompañamiento se seleccionó una muestra aleatoria del 10%; la cual, fue congelada en la 

cámara de refrigeración del barco a –15 ºC para evitar su descomposición y posteriormente 

se realizó la separación de las rayas de forma manual (Figura 3b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3.  a) Fauna acompañante durante la pesca de camarón en el Golfo de Tehuantepec y b) 
Separación de la raya redonda. Foto: Bautista Guerrero E. y Torres Huerta A. M. 

a b 
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VI.3 Trabajo de laboratorio 

Las muestras fueron transportadas y descongelas en el laboratorio de Análisis y Tecnología 

de Alimentos (LATA) de la Universidad del Mar. Las rayas redondas se identificaron por 

medio de las claves propuestas por Compagno et al. (1995); Castro-Aguirre y Espinoza-

Pérez. (1996) y  McEachran y Miyake (1988).  

De cada raya se registró el peso total, sexo, estado de madurez y medidas 

morfométricas. El peso total se obtuvo con una balanza granataria Scout con un grado de 

precisión de 0.1 g., los embriones se pesaron con una balanza analítica Startorius, con un 

grado de precisión de 0.01 mg. El sexo se determinó por la presencia de los mixopterigios 

(órganos copuladores) en las aletas pélvicas de los machos (Pratt y Otake, 1990).  

El estado de madurez fue categorizado como neonato, juvenil y adulto. Los 

neonatos fueron considerados aquellos organismos de vida libre con vestigios de vitelo en 

la parte ventral (Castro, 1993) y con la coloración patrón de la especie. Como juveniles se 

consideraron los organismos sin vitelo, en el caso de machos se consideraron sexualmente 

inmaduros al presentar mixopterigios sin calcificar y en hembras al presentar gónadas 

indiferenciadas (Pratt y Otake, 1990). Fueron sexualmente maduros, en el caso de los 

machos con mixopterigios calcificados (Clark y Von Schmidt, 1965) y las hembras con 

ovocitos maduros en el ovario, huevos y/o embriones en el oviducto (Springer, 1967; Pratt, 

1979). 

 

VI.4 Distribución horizontal, vertical y abundancia  

La distribución horizontal se determinó a través de la distancia de captura a partir de la 

línea de costa; esto es, se localizaron las estaciones de captura en un mapa georeferenciado 

del Golfo de Tehuantepec usando el programa Arcview 3.2a. La distancia de captura fue 
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obtenida en kilómetros y transformada a millas náuticas. La distribución vertical se 

determinó por la profundidad de captura reportada por el barco de pesca. La abundancia 

relativa se calculó con el número total de organismos por estados de madurez y sexos en 

cada subzona de pesca de camarón.   

 

VI.5  Composición de tallas y proporción de sexos 

Las medidas de longitud total (Lt) para juveniles y adultos fueron tomadas a partir de la 

punta del disco hasta el final de la aleta caudal (Figura 4), mediante un Ictiómetro con 

precisión de un cm. En el caso de neonatos y embriones se utilizó un vernier Caliper con 

precisión de un mm. Los organismos se separaron por sexo y se obtuvieron tallas promedio 

para cada grupo, realizando histogramas de frecuencia relativa. La proporción de sexos se 

determinó asumiendo una relación 1:1.  

 

VI.6 Relación longitud total-peso 

Para la  relación entre la longitud total y el peso se utilizaron datos por sexos, mediante lo 

ecuación modificada de Ricker (1975):              

( )bLTaP =  

donde: 

=P  peso total (kg) 

=Lt  longitud total (cm) 

=a ordenada al origen  

=b pendiente 

Los parámetros a y b se estimaron mediante el análisis de regresión lineal a los datos 

transformados logarítmicamente en base 10 (Steel y Torrie, 1988). 
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log(LT) b  log(a) log(P) +=  

 
En caso de que la pendiente fuera igual a 3, entonces la relación se considera de tipo 

isométrico, es decir, las proporciones de los organismos se mantienen constantes a través 

del tiempo; en caso de que la pendiente fuera diferente a tres, la relación es de tipo 

alométrico, la proporción de los organismos no es constante a través del tiempo (Pereiro, 

1993).   

 

VI.7 Morfometría 

Según lo propuesto por McEachran y Miyake (1988), se trabajó con 10 proporciones 

morfométricas en 467 rayas de ambos sexos, estas fueron: Longitud total (Lt), Longitud de 

disco (LD), Ancho de disco (AD), Longitud pre-orbital (LPO), Distancia inter-orbital 

(DIO), Longitud de la boca (LB), Longitud pre-oral (Lporal), Distancia inter-nasal (DIN) y 

Longitud de la cola (LC) (Figura 4). El Ángulo rostral (AR) sólo se registró para 85 rayas, 

que no fueron incluidas dentro de los análisis de morfometría, debido a que esta variable  

no cumplió con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, por lo que los 

resultados se reportan de forma descriptiva. 

Se probaron tres tipos de modelos para cada variable: lineal, potencial y 

exponencial. Para el modelo lineal, el tipo de relación fue determinado por el valor de la 

pendiente; isométrico cuando era igual a 0.5 y alométrico cuando fue diferente a 0.5. Para 

la regresión de tipo potencial el valor criterio para la alometría fue uno. (Gutiérrez y 

Sánchez, 1998). 

Lineal: 2112 yySbYaY ±+=  

Potencial: 211 yy
b SaYY =  
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Exponencial: 21
1

2 )( yy
by SeaY ±=  

donde: 

Y1  Y2 : Variables aleatorias 

a= ordenada al origen 

b= pendiente de la regresión 

e= base de los logaritmos naturales 

Sy1y2 = error estándar de la regresión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 4. Proporciones morfométricas utilizadas en U. nana. a) Longitud total, b) Longitud de 
Disco, c) Ancho de Disco, d) Ángulo Rostral, e) Longitud preorbital, f) Distancia Interorbital, g) 
Longitud preoral, h) Distancia internasal, i) Longitud de la Boca y j) Longitud de la Cola. Foto: 
Yáñez-Lobato B. y Castellanos A. 

 

Para determinar qué tipo de modelo representó mejor los resultados, se utilizó el 

valor de R2 (coeficiente de determinación), el cuál indica el porcentaje de variación 

explicada en la variable dependiente. Se hicieron pruebas de pendientes para definir la 

isometría o alometría en relación con el tipo de regresión que presentó el mejor ajuste (R2 

más alto) (Gutiérrez y Sánchez, 1998). 

j b
c 

a 

e f 

g 

i 

h

d
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 Asimismo, se extrajo la mandíbula de 18 hembras y 18 machos, para examinar el 

número de hileras de dientes en la mandíbula superior e inferior y se realizó una 

descripción de la forma de los dientes en los diferentes estados de madurez y sexos. 

 

VI.8  Madurez sexual  

La talla mínima de primera madurez sexual se define como la menor longitud a la cual al 

menos un ejemplar evidencia un desarrollo gonadal máximo (Pratt, 1988). Las hembras se 

consideraron adultas o maduras al presentar ovarios grandes, el útero izquierdo bien 

desarrollado y la presencia de ovocitos maduros en el ovario o huevos y/o embriones en el 

oviducto o útero (Springer, 1967; Pratt, 1979); en ausencia de embriones o huevos, la 

madurez en las hembras se determinó por el ancho del útero izquierdo.  

En el caso de las hembras grávidas se registró el número de embriones por hembra, 

longitud total y sexo de cada embrión; en hembras no grávidas se registró el ancho del útero 

izquierdo. En los machos se tomó la longitud y el estado de calcificación de los 

mixopterigios (Pratt, 1988). Los machos fueron considerados adultos o maduros cuando los 

mixopterigios sobrepasaban el extremo posterior de las aletas pélvicas, la estructura interna 

es visible, dura y osificada (Clark y Von Schmidt, 1965; Pratt, 1988).  

La talla de madurez del 50% se estimó para cada sexo, ajustando la proporción de 

individuos maduros en cada intervalo de tallas a una función logística, de acuerdo a los 

criterios establecidos por Somerton (1980), Gaertner y Laloe (1986) y Sokal y Rohlf 

(1996):  

)(1
1

bxae
Y −+
=  

donde: 



 21

=Y Proporción de individuos maduros 

=x Marca de clase de la longitud de referencia 

a  y  =b  Constantes del modelo 

=e Base del logaritmo neperiano 

Linealizando la ecuación anterior, mediante una transformación logarítmica tenemos: 

bxa
Y

In −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −11  

Se estiman los parámetros a  y b  por medio de mínimos cuadrados. Así, la longitud a la 

cual el 50% de la población se encontrara sexualmente madura (X0.5) será a: 

b
aX =5.0  

La ecuación original se modifica para incluir X0.5, obteniéndose: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

+

=

5.0

1

1

1

X
x

a

Y  

 
VI.9 Fecundidad y talla de nacimiento  

La fecundidad se estimó mediante el número de ovocitos y embriones encontrados en cada 

útero por hembra grávida. La talla de nacimiento se consideró a partir de la talla más 

grande del embrión y del neonato de menor tamaño capturados en un mismo tiempo y lugar  

(Pratt, 1988). 
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VI.10 Análisis estadísticos  

Los supuestos de normalidad y homocedasticidad para los análisis de regresión y de 

comparación (ANOVA) se comprobaron a través del análisis de los residuales (Hair et al. 

1999). En el caso de la distribución horizontal y vertical se violaron los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad, por lo que se procedió a utilizar estadística no paramétrica. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron a un nivel de confianza de  95%.  

Para la distribución horizontal y vertical se realizaron comparaciones por estados de 

madurez aplicando la prueba de Kruskal-Wallis (Zar, 1996):  

)1(

)(12
1

2

+

−
=

∑
=

NN

RRni
H

k

i
i

 

donde: 

=H Estadístico de la prueba de Kruskal-Wallis 

=in  Número de observaciones en el grupo i   

=iR Promedio de todos los rangos, dado explícitamente por 2/)1( +N  

 

Para comparar la distribución horizontal y vertical por sexos se aplicó la prueba de 

Mann-Whitney (Zar, 1996):  

1
11

211 2
)1( RnnnnU −

+
+=  

donde: 

=1U Estadístico de la prueba de Mann-Whitney 

1n  y =2n  número de observaciones de la muestra 1 y 2, respectivamente  

=1R suma de rangos de las observaciones 
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En el caso de encontrar diferencias significativas con la prueba de Kruskal-Wallis se realizó 

una comparación múltiple mediante el método de Dunn para datos no paramétricos (Zar, 

1996):  

SE
RRQ AB −=  

donde: 

  Q = Estadístico de la prueba del método de Dunn 

 AR   y  =BR  Rango medio del grupo A y B  

 =SE  Error estándar   

 

Para evaluar las variaciones en la abundancia, con respecto al número total de 

organismos por subzona, se aplicó un análisis de contingencia usando la Chi-cuadrada, al 

95% de confianza (Zar, 1996): 

F
Ff

X ∑ −
=

2
2 )(  

donde: 

=2X  Estadístico de Chi-cuadrado 

=f frecuencia observada 

 =F  frecuencia esperada 

En el caso de encontrar diferencias significativas en abundancia se aplicaron análisis 

posteriores, eliminando la fuente principal de variabilidad (Cortés, 1997).   

 

Asimismo, se aplicó la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1996) para establecer 

diferencias de tallas entre machos y hembras.  

  )F(Y2-(Y1)F  Max=D  
donde: 

 D = Estadístico de la prueba de Kolmogorov-Smirnov 
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 F(Y1) y F (Y2 )= Frecuencia acumulada relativa  

 

 La proporción de sexos se determinó asumiendo una relación 1:1. Esta relación se 

probó mediante el estadístico de prueba de Chi-cuadrada (Zar, 1996).   

Se aplicó la prueba de t de Student (Zar, 1996) para verificar el tipo de alometría en 

la relación longitud total-peso: 

1

1 3
Sb

bt −
=  

donde: 

=1b  pendiente 

=1Sb error estándar de la pendiente 

 

El análisis de covarianza (ANCOVA) se aplicó para determinar diferencias en la relación 

talla-peso entre machos y hembras. 

 

Con el fin de conocer la variabilidad morfométrica intraespecífica de la raya redonda, se 

realizó un análisis de factores (AF), mediante el método de extracción de Componentes 

Principales (AF-CP) (Hair et al. 1999; Peña, 2002), con el fin de determinar las 

dimensiones corporales responsables de la variabilidad intraespecífica e identificar las 

variables responsables de ésta. Para seleccionar el número de factores a extraer se siguieron 

los criterios de raíz latente, porcentaje de varianza explicada y gráfico de caída (Hair et al. 

1999; Peña, 2002), la significancia de la aportación de cada variable en los factores se 

determinó cuando la carga factorial fue ≥ 7 (Hair et al. 1999). Se hizo la rotación varimax 

para maximizar la varianza de los coeficientes de las variables en los factores.  

Por otra parte, el tipo de alometría e isometría en cada variable, se determinó probando tres 

tipos de modelos de regresión: lineal, potencial y exponencial (Gutiérrez y Sánchez 1998). 

El ajuste del modelo a los datos se hizo mediante el valor de R2, los supuestos fueron 

comprobados usando el análisis de los residuales (Mendenhall y Sincich, 1996). Para 

verificar el tipo de relación, se utilizó la prueba t de Student (�=0.05), con la hipótesis a 
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probar que b=0.5 en el caso del modelo lineal y b=1 en el caso del modelo potencial 

(Gutiérrez y Sánchez, 1998, Lleonart et al., 2000 ). Para evaluar diferencias significativas 

en el crecimiento relativo entre machos y hembras en cada una de las relaciones 

morfométricas se aplicó una t-student (�=0.05) sobre las pendientes (Zar, 1996). 

 

Con el fin de identificar diferencias sexuales morfométricas en organismos adultos se usó el 

análisis discriminante (�=0.05) sobre las variables morfométricas normalizadas (NORM), 

utilizando como criterio de inclusión el valor de F (Fisher) mínimo de entrada (3; por ser 

éste el valor mínimo significativo). El poder discriminante de cada variable se determinó 

con los valores absolutos de los coeficientes estandarizados, así mismo se analizaron las 

cargas discriminantes (correlaciones de estructura) y los valores parciales de la F (Hair et 

al. 1999). 

 

Asimismo, se extrajo la mandíbula de 18 hembras y 18 machos, para examinar el número 

de hileras de dientes en la mandíbula superior e inferior y se realizó una descripción de la 

forma de los dientes en los diferentes estados de madurez y sexos. 
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VII. RESULTADOS 

Durante la temporada de veda de camarón de abril a agosto de 2003, se registraron un total 

de 588 rayas redondas U. nana, de las cuales 280 fueron hembras (47.61%) y 308 fueron 

machos (52.38%). De acuerdo al estado de madurez, fueron registrados un total de 107 

neonatos (18.19%), 291 juveniles (49.48%) y 190 adultos (32.31%). 

 

VII.1  Distribución horizontal 

La distribución horizontal por estados de madurez para neonatos fue de 0.91 a 3.8 millas 

náuticas a partir de la línea de costa ( x =2.1),  para juveniles de 0.7 a 4.6 ( x =2.6) y para 

adultos de 0.5 a 4.7 ( x =2.2). Se encontró dependencia (diferencias significativas) entre los 

estados de madurez con respecto a la distribución horizontal (H=31.07, gl= 2, p<0.01). La 

prueba de comparaciones múltiples indicó que entre neonatos y juveniles no existieron 

diferencias significativas (Q=3.63, p>0.05); pero sí entre neonatos y adultos (Q=-0.28, 

p<0.05); así como, entre juveniles y adultos (Q=-5.01, p<0.05) (Figura 5). 

En cuanto a la distribución horizontal por sexos, se observó que las hembras se 

distribuyen de 0.7 a 5.6 millas náuticas a partir de la línea de costa ( x =2.8) y los machos de 

0.4 a 3.8 ( x = 2.1). El análisis estadístico reveló diferencias significativas en la distribución 

horizontal entre machos y hembras (U=2223.00, p<0.05) siendo éstas las que se distribuyen 

a mayor profundidad (Figura 6). 
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Figura 5.  Distribución horizontal de U. nana de acuerdo al estado de madurez en el Golfo de 
Tehuantepec, durante el periodo de veda de 2003. 

 
 

. 
 
Figura 6.   Distribución horizontal de U. nana  de acuerdo al sexo en el Golfo de Tehuantepec, 
durante el periodo de veda de 2003. 
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VII.2  Distribución vertical 

La profundidad de captura por estados de madurez fue la siguiente: para neonatos varió de 

11 a 22 metros ( x =16.5) en juveniles de 11 a 22 metros ( x =17.2) y en adultos de 12 a 25 

metros ( x =18.3). Se encontraron diferencias significativas en la distribución vertical por 

estados de madurez (H=7.52, gl=2, n=457, p=0.02).  

La prueba de comparaciones múltiples indico diferencias significativas entre 

neonatos y juveniles (Q=-0.81, p<0.05), entre neonatos y adultos (Q=0.97, p<0.05) y entre 

juveniles y adultos (Q=2.35, p<0.05) (Figura 7). 

De acuerdo al sexo, se observó que las hembras se distribuyen de 13 a 23 metros de 

profundidad ( x =18.0) y los machos de 11 a 22 metros ( x =17.0). El estadístico reveló que 

no existen diferencias significativas entre la profundidad de captura de machos y hembras 

(U=25797.00, p = 0.33) (Figura 8). 

 
 

Figura 7.   Distribución vertical de U. nana  de acuerdo al estado de madurez en el Golfo de 
Tehuantepec, durante el periodo de veda de 2003. 
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Figura 8.   Distribución vertical de U. nana de acuerdo al sexo en el Golfo de Tehuantepec, durante 
el periodo de veda de 2003. 
 

VII.3 Abundancia  

De acuerdo a la clasificación de las subzonas de pesca del camarón  se observaron los 

mayores porcentajes de captura de U. nana en las subzonas 91 (49.0%) y 93 (23.0%). El 

porcentaje restante fue capturado en las subzonas 92, 94 y 95 (Tabla 1) (Figura 9).  

 

Tabla 1. Abundancia relativa de U. nana por estado de madurez y sexo capturada en el 
Golfo de Tehuantepec. 
 
Subzona 
de pesca 

Neonatos Juveniles Adultos Total Hembras Machos Total 

91 6.0 33.6 9.9 49.5 27.2 22.3 49.5
92 3.2 4.5 3.4 11.1 4.5 6.6 11.1
93 1.93 9.2 11.8 22.9 9.2 13.7 22.9
94 1.93 2.1 3.6 7.7 2.1 5.6 7.7 
95 3.0 1.9 3.9 8.8 4.5 4.3 8.8 

Total 75 240 152 100 222 245 100 
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Figura 9.   Abundancia relativa de U. nana en las sub-zonas de pesca de camarón en el Golfo de 
Tehuantepec. 
 

Por estados de madurez se observó que la mayor abundancia de neonatos y juveniles 

estuvo presente en la subzona 91 (37.3% y 65.4%, respectivamente), para adultos la mayor 

abundancia estuvo en la subzona 91 y 93 (30.3 y 36.2%) (Figura 10). Mientras que las 

menores abundancias para  neonatos se registraron en la subzona 93 y 94 (12.0% ambas), 

para juveniles se registraron en la subzona 94 y 95 (4.2 y 3.8%, respectivamente) y para 

adultos en la subzona 92 (10.5%). El análisis de contingencia indicó diferencias 

significativas de los estados de madurez por subzona de pesca  (X2=75.64, gl=8, p<0.001). 

La fuente principal de variación se observó en la subzona 91 y 93, el análisis posterior 

eliminando esta fuente de variación no indicó diferencias significativas (X2=4.98, gl=4, 

p=0.28). 
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Figura 10.   Abundancia relativa de los diferentes estados de madurez de U. nana por  subzonas de 
pesca de camarón en el Golfo de Tehuantepec. 

 

De acuerdo al sexo, la mayor abundancia de hembras se presentó en la subzona 91 

(57.2%) y la menor abundancia en la subzona 94 (4.5%). En el caso de los machos, la 

mayor abundancia se observó en la subzona 91 (42.4%) y la menor en la subzona 95 (8.2%) 

(Figura 11).  

El análisis de contingencia indicó que existieron diferencias significativas 

(X2=14.37, gl=4, p<0.001). La fuente principal de variación se observó en la subzona 91; el 

análisis posterior eliminando esta fuente de variación indicó diferencias no significativas 

(X2=4.98, gl=3, p=0.22). 
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Figura 11. Abundancia relativa de machos y hembras de U. nana por sub-zonas de pesca de 
camarón en el Golfo de Tehuantepec.    
 

VII.4 Composición de tallas  

El intervalo de tallas para hembras de U. nana fue de 8.0 a 37.6 cm de Lt ( =x 17.66) y 

para machos de 8.2 a 29.3 cm de Lt ( =x 16.32). Las tallas dominantes en hembras 

correspondieron a juveniles entre 13.0 y 19.9 cm de Lt  ( x =16.71) (Figura 12); seguidas 

por adultos entre 20 y 29.3 cm de Lt ( x= 22.95) con excepción de una hembra de 37.6 cm 

Lt. Los neonatos hembras presentaron tallas de 8.0 a 12.8 cm de Lt ( x =10.42).  

Para machos, las tallas dominantes fueron de juveniles entre 12.1 y 18.0 cm de Lt 

( x =15.93), seguidas por adultos con tallas de 18.1 a 29.3 cm de Lt ( x =19.76), y finalmente 

neonatos de 8.2 a 11.6 cm de Lt ( x =9.99) (Figura 13).  

0

10

20

30

40

50

60

70

91 92 93 94 95

Sub-zona de pesca de camarón

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
(%

)

Hembras
Machos



 33

Figura 12. Composición de tallas para hembras de U. nana  en el Golfo de Tehuantepec. 

 

Figura 13. Composición de tallas para machos de U. nana  en el Golfo de Tehuantepec. 
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Se encontraron diferencias significativas entre la distribución de frecuencia de tallas 

(para ambos sexos) (Dmax=0.05, p<0.01).  

 

VII.5 Proporción de sexos 

La proporción de sexos para neonatos fue de 0.7:1 (hembras por macho), para juveniles de 

1.3:1 y para adultos de 1:1. La prueba de X2 indicó que en neonatos (X2=1.08, gl=1, 

p=0.30) y adultos (X2=0.00, gl=1, p=1.00) no existe diferencia significativa; mientras que, 

para juveniles existe diferencia significativa (X2=4.27, gl=1, p=0.04).  

La prueba de X2 por subzona de pesca mostró que la proporción de sexos encontrada 

en neonatos, juveniles y adultos no presentaron diferencias significativas (Tabla 2), con 

excepción de los juveniles en la subzona 93 que presentan diferencias significativas con 

una proporción de sexos de 4.3:1 (hembras por macho) (X2=16.95, gl=1, p≤0.01) y los 

adultos en la subzona 94 con una proporción de 4.6:1 (X2=7.12, gl=1, p≤0.01). 

Tabla 2.     Proporción de sexos por estado de madurez en las sub-zonas de pesca del camarón en el 
Golfo de Tehuantepec. 

Subzona de 
pesca 

Estado de 
madurez 

Proporción 
(hembra/macho) 

X2 p 

Neonatos 0.4:1 3.57 0.06 
Juveniles 0.9:1 0.16 0.69 

91 

Adultos 0.6:1 1.72 0.19 
Neonatos 1.1:1 0.07 0.79 
Juveniles 2:1 2.33 0.13 

92 

Adultos 1.2:1 0.25 0.62 
Neonatos 1.2:1 0.11 0.74 
Juveniles 4.3:1 16.95 ≤0.01 

93 

Adultos 0.7:1 0.89 0.35 
Neonatos 2:1 1.00 0.32 
Juveniles 1.5:1 0.40 0.53 

94 

Adultos 4.6:1 7.12 ≤0.01 
Neonatos 0.5:1 1.14 0.29 
Juveniles 0.1:1 0.11 0.74 

95 

Adultos 1.2:1 0.22 0.64 
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VII.6 Relación longitud total–peso 

En cuanto al peso, se registraron 241 machos (con un intervalo de 2.5 a 124.3 gr), y 222 

hembras (con un intervalo de 1.3 a 169.9 gr). La relación longitud total-peso en machos, 

estimó un valor de la pendiente de 2.68 (a=0.0129, R2=0.78). En hembras se estimó el valor 

de pendiente de 2.87 (a=0.008, R2=0.88).  

La prueba t indicó que la pendiente fue menor a 3 para machos (t=-3.62, gl=239, 

p≤0.01) y hembras (t=-1.91, gl=220, p=0.06). Por lo que el tipo de relación en ambos sexos 

es alométrico negativo, en el cual las hembras alcanzan mayor peso y longitud que los 

machos (Figura 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Relación longitud total-peso de U. nana  en el Golfo de Tehuantepec. 
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El análisis de covarianza aplicado para determinar diferencias entre sexos indicó 

que no existen diferencias significativas entre las pendientes de ambos sexos (F=2.817, 

gl=459, p=0.09).   

 

VII.7 Descripción Morfométrica 

VII.7.1 Características descriptivas 

Tanto hembras como machos de la raya U. nana presentaron cuerpo en forma de disco casi 

redondo, el cuál no presentó aguijones. Para hembras el ancho de disco representó el 58.7% 

de la Lt, la longitud de disco el 51.9%, la longitud-preorbital el 14.9%, la distancia-

interorbital el 6.96%, la longitud de la boca el 5.49%, la longitud pre-oral el 13.5%, la 

distancia inter-nasal el 5.30% y finalmente la longitud de la cola el 49.5%. Para machos el 

ancho de disco representó el 58.5% de la Lt, la longitud de disco el 52.1%, la longitud-

preorbital el 15.8%, la distancia-interorbital el 7.19%, la longitud de la boca el 6.37%, la 

longitud pre-oral el 14.2%, la abertura máxima de la boca el 5.86%,  la distancia inter-nasal 

el 5.91% y finalmente la longitud de la cola el 50.7%.  

La raya redonda presenta un gran número de dentículos dérmicos en la parte 

periférica del disco y con mayor abundancia de éstos en el hocico, por arriba de los 

espiráculos y en el margen del disco, disminuyéndose a largo de la línea media, para ambos 

sexos, lo cuál no se observó en embriones. Se notaron claramente los cartílagos radiales por 

la parte ventral y dorsal del disco; aletas pélvicas sin lóbulos, cola de forma lobulada. Los 

machos a diferencia de las hembras presentaron una sola espina, en ambos sexos la forma 

de la espina es de tipo aserrada, ubicadas en la parte media de la cola.  

El promedio encontrado para machos respecto a la longitud del orbital fue 0.84, al 

ancho del orbital de 0.40, a la longitud del espiráculo de 0.71 y al ancho del espiráculo de 
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0.50. Para hembras el promedio de las medidas tomadas fue: la longitud del orbital de 0.35, 

el ancho del orbital de 0.18, la longitud del espiráculo de 0.54 y el ancho del espiráculo de 

0.24. 

Las hembras neonato presentaron un ángulo rostral (AR) de 122° a 126° 

( x =121.0°), los juveniles de 119° a 131° ( x =124.1°) y los adultos de 122° a 138° 

( x =129.7°). En los machos el ángulo rostral varió de 113° a 120° ( x =116.3º) en neonatos, 

de 109° a 120° ( x =113.6°) en juveniles y de 104° a 112° ( x =108.2°) en adultos. Lo cuál 

indica que en hembras el desarrollo del ángulo rostral (ancho de la punta del hocico) es 

mucho más amplio que en machos; y conforme estas alcanzan tallas mayores el ángulo 

rostral se incrementa, contrario a lo que ocurre a machos, en los cuales el ángulo rostral 

disminuye conforme estos crecen (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Ángulo rostral de machos y hembras de U. nana en el Golfo de Tehuantepec. 
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VII.7.2 Morfometría 

El Análisis de componentes principales, extrajo dos componentes, el primero con un valor 

propio de 5.99 (67%) y el segundo 1.39 (15%). Para conocer la contribución de las variable 

a cada factor, la rotación varimax indicó que las variables Lt, LD, AD, LPO, LPoral y LC 

fueron  significativas (>0.7); por el contrario LB, DIO y DIN no mostraron significancias 

(tabla 3).  En el segundo componente solo DIN fue significativa.  

 

Tabla 3.  Distribución de cargas factoriales por rotación ortogonal (Varimax) en el ACP para las 
diferentes variables morfométricas de la raya U. nana  en el Golfo de Tehuantepec. Las variables 
significativas se marcan en negritas y con asterisco.  

 

Variables 

Morfométricas

 
Cp1 

 
Cp2 

Lt 0.9702* 0.0340 

LD 0.9551* 0.1380 

AD 0.9468* 0.1133 

LPO 0.8882* 0.2599 

DIO 0.6257 0.4020 

Lporal 0.8600* 0.3080 

DIN 0.0427 0.9181*

LC 0.9537* 0.0353 

LB 0.6410 0.4251 

Valor propio 5.9919 1.3820 

% Acumulado 0.6658 0.1536 

 

Dado que la variable Lt obtuvo la mayor carga factorial, se decidió usar a ésta como 

variable independiente en el análisis morfométrico. De acuerdo a los valores de R2 del 

análisis de regresión (lineal, potencial y logarítmico de las variables morfométricas) el 

modelo potencial fue el que mejor se ajustó, con excepción de LB, por lo que los resultados 
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de las pruebas de pendiente se reportan en base a este tipo de modelo. Las tablas 4 y 5 

representan los valores obtenidos para cada una de las regresiones. 

 
Tabla 4 Resultados de los valores obtenidos para cada tipo de regresión de las distintas variables 
morfométricas en machos de la raya U. nana en el Golfo de Tehuantepec. Se indica el tipo de 
alometría; número de individuos (n); ordenada al origen (a); pendiente (b); coeficiente de 
determinación (R2) y el estadístico de prueba para la pendiente (t). 
 
 
Variable 

x(y) 
Tipo de 

regresión 
 

n 
 

a 
 

b 
 

R2 
 

t-
student 

Tipo de 
alometría 

 Lineal 242 0.92 0.1 0.88   
Lt-LD Potencial 242 0.69 0.89 0.90 20.70 Negativa 

 Exponencial 242 3.1 0.05 0.86   
 Lineal 241 2.16 0.4 0.83   

Lt-AD Potencial 241 1.07 0.78 0.90 16.76 Negativa 
 Exponencial 241 3.94 0.05 0.88   
 Lineal 236 0.36 0.14 0.83   

Lt-LPO Potencial 236 0.22 0.88 0.85 15.68 Negativa 
 Exponencial 236 0.97 0.1 0.81   
 Lineal 237 0.20 0.06 0.60   

Lt-DIO Potencial 237 0.12 0.81 0.65 8.14 Negativa 
 Exponencial 237 0.46 0.05 0.64   
 Lineal 239 0.17 0.13 0.83   

Lt-LPoral Potencial 239 0.17 0.94 0.85 17.04 Negativa 
 Exponencial 239 0.82 0.06 0.82   
 Lineal 238 0.14 0.67 0.73   

Lt-DIN Potencial 238 0.03 1.26 0.78 17.47 Positiva 
 Exponencial 238 0.23 0.08 0.74   
 Lineal 242 0.07 0.5 0.92   

Lt-LC Potencial 242 0.51 0.99 0.93 28.11 Negativa 
 Exponencial 242 2.69 0.07 0.91   
 Lineal 24  0.24 0.04 0.63 1.78 Isométrico

Lt-LB Potencial 24 0.14 0.73 0.59   
 Exponencial 24 0.51 0.04 0.62   
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Tabla 5.  Resultados de los valores obtenidos para cada tipo de regresión de las distintas variables 
morfométricas en hembras de la raya U. nana en el Golfo de Tehuantepec. Se indica el tipo de 
alometría; número de individuos (n); ordenada al origen (a); pendiente (b); coeficiente de 
determinación (R2) y el estadístico de prueba para la pendiente (t). 

 

Variable 
x(y) 

Tipo de 
regresión 

 
n 

 
a 

 
b 

 
R2 

 
t-

student 

Tipo de 
alometría 

 Lineal 219 0.51 0.5 0.91   
Lt-LD Potencial 219 0.59 0.95 0.93 25.67 Negativo 

 Exponencial 219 3.16 0.05 0.88   
 Lineal 219 2.15 0.5 0.87   

Lt-AD Potencial 219 0.97 0.82 0.93 20.55 Negativo 
 Exponencial 219 4.24 0.05 0.85   
 Lineal 213 0.63 0.1 0.83   

Lt-LPO Potencial 213 0.25 0.81 0.84 13.03 Negativo 
 Exponencial 213 1.10 0.05 0.77   
 Lineal 213 0.34 0.05 0.66   

Lt-DIO Potencial 213 0.13 0.76 0.73 8.09 Negativo 
 Exponencial 213 0.52 0.04 0.66   
 Lineal 212 0.40 0.11 0.82   

Lt-LPoral Potencial 212 0.20 0.85 0.85 14.08 Negativo 
 Exponencial 212 0.92 0.05 0.80   
 Lineal 213 0.04 0.05 0.71   

Lt-DIN Potencial 213 0.05 1.02 0.77 13.71 Positiva 
 Exponencial 213 0.31 0.06 0.70   
 Lineal 211 0.72 0.5 0.88   

Lt-LC Potencial 211 0.59 0.94 0.94 25.65 Negativo 
 Exponencial 211 3.13 0.06 0.88   
 Lineal 22 0.12 0.05 0.85 4.18 Negativa 

Lt-LB Potencial 22 0.08 0.86 0.83   
 Exponencial 22 0.47 0.04 0.85   

 

Los resultados anteriores indican, que tanto machos como hembras de la raya 

redonda, presentan una relación de tipo alométrico negativo, el cuál se da en las siguientes 

variables morfométricas: LD (Figura 16), AD (Figura 17),  LPO (Figura 18), DIO (Figura 

19), LPoral (Figura 20) y LC (Figura 21); DIN (Figura 22) para ambos sexos fue de tipo 

alométrico positivo, y en machos LB (Figura 23) fue lineal isométrico.   
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Figura 16. Relación Longitud total-longitud de disco en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Relación Longitud total-ancho de disco en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec. 
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Figura 18.  Relación Longitud total-longitud pre-orbital en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Relación Longitud total-distancia interorbital en machos y hembras de U. nana en 
el Golfo de Tehuantepec. 
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Figura 20. Relación Longitud total-longitud preoral en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Relación Longitud total-distancia inter-nasal en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec 
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Figura 22. Relación Longitud total-longitud de cola en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Relación Longitud total-longitud de boca en machos y hembras de U. nana en el 
Golfo de Tehuantepec 
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Las variables morfométricas responsables del dimorfismo sexual en organismos 

adultos (con mayor poder de discriminación) fueron: Lt (λp= 0.620, F=13.26, p<0.05), AD 

(λp= 0.598, F=7.95, p<0.05), DIN (λp= 0.592, F=6.38, p<0.05), DIO (λp= 0.579, F=3.37, 

p>0.05) y LPoral (λp= 0.578, F=3.25, p>0.05). 

La prueba de X2 indicó que la función discrimínate fue significativa, lo que indica la 

presencia de dimorfismo sexual en machos y hembras adultos (X2=79.39, gl=5, p<0.05).  

La función discriminante se formó por cinco variables, en la tabla 6 se muestran los 

coeficientes (no estandarizados y estandarizados); siendo la Lt, AD, LPoral, DIN y DIO los 

principales caracteres morfométricos que indicaron dimorfismo sexual entre sexos. Los 

resultados discriminantes para ambos sexos fueron graficados y separados claramente 

(p<0.001) (Figura 25). 

 

 

Tabla 6.  Resultados del análisis discriminante, aplicado a machos y hembras sexualmente maduros 
de la raya U. nana  en el Golfo de Tehuantepec. Se indica la función discriminante y sus respectivos 
coeficientes estandarizados y no estandarizados y el coeficiente de clasificación de cada variable 
usada. 
 

Variable 
morfométrica 

Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

Clasificación de los  
coeficientes 

   Machos Hembras 
 
Lt 

 
0.35 

 
0.73 

 
3.62 

 
4.22 

DIN -1.48 -0.38 0.16 -2.42 
AD 0.44 0.61 -0.26 0.50 
DIO -0.27 -0.24 -0.01 -0.47 
LPoral -0.87 -0.30 11.58 9.57 
Constante -7.98 -- -50.18 -64.08 
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Figura 24. Distribución de los puntajes en el análisis discriminante en machos y hembras maduros 
de U. nana en el Golfo de Tehuantepec. 
 

 

La clasificación de las rayas adultas, basada en el porcentaje de discriminación fue 

correcta en un 83.91%, con solamente 6 machos y 11 hembras sin clasificar. 

 
 
VII.7.3    Número y forma de dientes 

Al analizar la mandíbula superior e inferior en machos se encontró que, los neonatos 

presentaron de 22 a 27 hileras de dientes superiores y de 30 a 32 en la mandíbula inferior, 

los juveniles de 26 a 37 en la superior y de 28 a 38 en la inferior y los adultos de 38 a 44 en 

ambas mandíbulas. Los neonatos hembra presentaron de 26 a 28 hileras de dientes en 

ambas mandíbulas, los juveniles de 31 a 38 y los adultos de 38 a 41.   
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La forma de los dientes en machos adultos con tallas mínimas de 18.8 cm de Lt y 

1.4 cm de LB fueron de tipo aguzados, con una ligera curvatura hacia dentro; tanto en la 

mandíbula superior como en la inferior (Figura 25 A, B). Los machos juveniles menores de 

18 cm de Lt, presentaron dientes con una cúspide aguda y LB de 0.6 a 1 cm (Figura 25 E). 

Las hembras exhibieron dientes tipo mosaico que se caracterizaron por ser aplanados, sin 

cúspides en los tres estados de madurez (Figura 25 C, D, F).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. A, B) Mandíbula superior e inferior macho adulto; C, D) mandíbula superior e 
inferior hembra adulta; E) mandíbula de macho juvenil; F) mandíbula de hembra juvenil de U. nana 
en el Golfo de Tehuantepec. Fotos: Mora Heredia E. 
 

VII.8 Madurez sexual   

De 230 machos examinados, se observó que los machos con tallas de 8.2 a 12.1 cm de Lt 

presentaron mixopterigios sin calcificar (Figura 26). Los machos de 12.2 a 18 cm de Lt, 

representaron un crecimiento acelerado de los mixopterigios. Mientras que, los machos con 

tallas superiores a 18.1 cm de Lt, presentaron mixopterigios calcificados. El modelo 
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logístico indicó que la talla de 13.4 cm de Lt representa el 50% de machos maduros (Figura 

28).  

Para el caso de las hembras se observó que las tallas entre 11.6 y 14.7 cm de Lt 

presentaron ovarios y el útero izquierdo sin desarrollar (Figura 27); mientras que, las 

hembras de 17.8 a 29.3 cm de Lt presentaron ovarios y el útero izquierdo desarrollados. Se 

observó que en las hembras entre 15.2 a 17.7 cm de Lt se presenta un crecimiento acelerado 

del útero izquierdo. El modelo logístico indicó que la talla de 16.6 cm de Lt representa el 

50% de hembras maduras (Figura 28).  
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Figura 26. Relación longitud total-longitud del mixopterigio en machos de U. nana en el Golfo  
de Tehuantepec. 
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Figura 27. Relación longitud total-ancho del útero izquierdo en hembras sin embriones de U. 
nana en el Golfo de Tehuantepec. 
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Figura 28. Talla de madurez sexual para machos y hembras de U. nana en el Golfo de 
Tehuantepec.  
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VII.9 Fecundidad 

En 43 hembras grávidas examinadas el número de embriones varió de 1 a 4. De estas, 22 

con tallas entre 15.2 y 29.3 cm de Lt solo desarrollaron el útero izquierdo;  mientras que, 21 

hembras con tallas de 16 a 28.3 cm de Lt desarrollaron ambos úteros.  

Así mismo, solo en 10 hembras con tallas de 17 a 29.3 cm de Lt fue posible 

observar ovocitos en abril ( x =0.3), mayo ( x =0.15), julio ( x =0.56) y agosto ( x =0.1); 

siendo el mes de junio el único mes en el que no se registro ninguna hembra con ovocitos 

(Figura 29). 

 

Figura 29. Relación longitud promedio de ovocitos en útero de U. nana durante el período de 
muestreo en el Golfo de Tehuantepec. 
 

La proporción de sexos en embriones para el útero izquierdo y derecho fue de 
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respectivamente; en ambos casos la proporción no se desvía significativamente de la 

proporción 1:1 esperada. 

 

VII.1.9 Talla de nacimiento 

En 93 embriones examinados se observaron tallas promedio en abril de 5.2 cm, en mayo de 

6.1 cm, en junio de 5.9 cm, en julio de 6.3 cm y en agosto de 5.9 cm de Lt (Figura 30). 

Mientras que los neonatos estuvieron presentes de mayo a agosto de 2003 con una talla 

promedio de 6 cm de Lt. Por lo que, la talla de nacimiento registrada para neonatos de la 

raya U. nana durante este periodo, fue de 8.3 cm de Lt y la talla máxima embrionaria 

promedio fue de 9.4 cm de Lt. Por lo tanto, se  asume que la raya redonda nace con tallas 

entre  8.3 y 9.4 cm de Lt.  

 
 

Figura 30. Relación de la talla embrionaria de U. nana durante el período de muestreo en el 
Golfo de Tehuantepec. 
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VIII. DISCUSIONES 

 

VIII.1  Distribución y abundancia 

Los elasmobranquios presentan una tendencia a segregarse por tallas y sexos, debido a las 

diferencias en el hábitat, preferencias alimenticias y de reproducción (Springer, 1967). La 

distribución y abundancia de la raya redonda U. nana en el Golfo de Tehuantepec, durante 

la temporada de veda del camarón de abril a agosto de 2003, indica que tanto neonatos 

como juveniles se distribuyen cercanos a la costa y en aguas poco profundas; mientras que, 

los adultos tienden a una distribución más amplia con respecto a la costa, al mismo tiempo 

que se mueven hacia aguas más profundas. Lo anterior sugiere que la especie nace cerca de 

la costa y utiliza estas áreas como zonas de crianza; específicamente, las mayores 

abundancias de neonatos y juveniles se presentan en aguas costeras de la sub-zona de pesca 

91 con el 39.6% de la abundancia total. Mientras que, los adultos fueron más abundantes en 

la sub-zona de pesca 93 (11.8%) y 91 (9.9%). 

Considerando que de mayo a octubre se presenta en el Golfo de Tehuantepec la 

temporada de lluvias, con un incremento en el aporte de nutrientes y por consecuencia un 

incremento en la productividad biológica, sería lógico, que, las rayas redondas, se 

encuentran preferentemente cercanas a la desembocadura de la Laguna Superior e Inferior y 

Mar Muerto, respectivamente; sistemas lagunares que durante este mismo período aportan 

también una gran cantidad de nutrientes a la subzona de pesca 91 y 93. Lo anterior indica 
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que la abundancia alta de neonatos y juveniles, así como, de hembras grávidas de la raya 

redonda encontrada en estas subzonas podría estar asociada a esta productividad; 

permitiendo así, que las rayas y otros organismos presentes cuenten con una mayor 

disponibilidad de alimento, menor competencia y protección contra sus depredadores; 

además de ofrecer las condiciones optimas para el nacimiento y la crianza de juveniles. Lo 

anterior concuerda con Snelson y Williams (1981), Beltrán-Félix (1986), Simpfendorfer y 

Milward (1993) quienes mencionan que las bahías, esteros y lagunas costeras, son lugares 

elegidos por varias especies de elasmobranquios como sitios de cópula, gestación, 

expulsión de crías  y crianza de juveniles en alguna etapa de su vida.  

A pesar de que existe este aporte de nutrientes en la subzona 91y 93 durante la 

época de lluvias, la mayor productividad se observa de octubre a abril con valores máximos 

durante diciembre, mientras que en el sureste del golfo la productividad está presente 

durante casi todo el año, ya que se encuentra bajo la influencia de la Corriente Costera de 

Costa Rica y de la productividad generada en el Golfo del Papagayo, durante el verano e 

invierno respectivamente (Ortega-García et al., 2000). Según lo reportado por Tapia-García 

y Gutiérrez-Díaz (1998) la mayor densidad de macroinvertebrados bentónicos para el Golfo 

de Tehuantepec se observa durante la época de lluvias frente a la desembocadura de la 

Laguna Superior e Inferior, y en la época de secas las mayores densidades se observan en la 

costa sureste. En este trabajo sólo fue posible obtener información de abril a agosto, y es 

muy probable que las rayas redondas también se desplacen hacia el sureste en la época de 

surgencias, al igual que ocurre con los macroinvertebrados.  

Por otra parte, los machos tienden a distribuirse más cercanos a la costa que las 

hembras; las cuales se encuentran en aguas más profundas y abarcan una distribución 

horizontal más amplia. La captura de los individuos de mayor tamaño, son menos 
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susceptibles a las redes de arrastre, esto puede deberse a que tienden a distribuirse en 

profundidades mayores donde no pueden ser fácilmente capturados. A diferencia de 

neonatos y juveniles, los adultos de ambos sexos, se mueven hacia zonas en dónde no se 

realizan regularmente estas capturas.    

 La presencia de hembras grávidas y neonatos indica que durante el período de veda 

del camarón, la especie se encuentra en su período de reproducción, y la presencia de 

juveniles indica que la zona es utilizada como una área de crianza; por lo que, en el Golfo 

de Tehuantepec, se llevan acabo procesos biológicos de gran importancia para la raya 

redonda U. nana.   

 

VIII.2 Composición de tallas y proporción de sexos 

La talla máxima encontrada para hembras de U. nana es de 37.6 cm de Lt y para machos de 

29.3 cm de Lt. Para las hembras esta talla es menor a la talla máxima reportada de 46.1 cm 

de Lt por Miyake y McEachran (1988); mientras que, para machos la talla observada es 

mayor a la que reportan estos mismos autores de 16.8 cm de Lt.  

El 37.3% de los neonatos entre 8 y 12 cm de Lt se localizaron en la sub-zona 91, el 

65.4% de los juveniles entre 13 y 17 cm de Lt se localizan también en la sub-zona 91 y el 

66.4% de adultos en la subzona 91 y 93. Además, considerando que las proporciones de 

sexos en embriones, neonatos y adultos es de 1:1 y en juveniles difiere de esta proporción 

debido a que el número de machos en la sub-zona 93 fue mayor al de las hembras. Esto 

sugiere que nacen igual número de machos y hembras de la raya redonda y su principal 

zona de nacimiento se localiza en la subzona de pesca 91. Al pasar al estado juvenil la raya 

redonda se mantiene en esa subzona utilizando este sitio como principal zona de crianza, 
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observándose segregación por sexos en este estado de madurez. Mientras que la mayor 

proporción de hembras grávidas y machos adultos se presentó en la subzona 91 y 93. Es 

importante considerar que el periodo de muestreo coincide con su periodo reproductivo, por 

lo que es muy probable que en este estado de madurez se presente segregación por sexos 

fuera del periodo de reproducción. Esto coincide con Strasburg (1958) quien señala que en 

los elasmobranquios cuando se presenta el mayor número y tamaño de hembras, los machos 

son más numerosos y viceversa, proporción que disminuye al momento en que entran en un 

período de apareamiento.  

Las redes de arrastre capturan desde neonatos hasta adultos, incluyendo a las 

hembras grávidas, lo cual puede repercutir a futuro en la población de rayas redondas y 

además en muchas otras especies asociadas a la captura de camarón.  

 

VIII.3 Relación longitud total–peso  

Weatherley (1972), Beamish y McFarlane (1985), McMahon y Tyler-Bonner (1986)  

señalan que la relación entre el peso y la longitud es considerada un buen indicador del 

comportamiento biológico de una especie. En la raya redonda, tanto hembras como 

machos, presentan una relación de tipo alométrico negativo, esto significa que, la tasa de 

crecimiento relativo en talla es mayor que en peso. A partir de los 15 cm de Lt, las hembras 

adquieren mayor peso que los machos, esto se puede deber a que conforme alcanzan la 

madurez sexual, las hembras son fecundadas y el peso registrado considera a los embriones 

presentes dentro de ésta.  En este sentido, Carrier et al. (2004) señalan que en la mayoría de 

las especies de elasmobranquios, las hembras suelen ser de mayor peso que los machos de 

la misma talla.  
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Al igual que en U. nana, se ha reportado en otros peces batoideos que las hembras 

crecen más en tamaño y peso que los machos, tal es el caso de Zapterix brevirostris (Da 

Silva, 1987), Dasyatis centroura (Struhsaker, 1969), D. sabina (Snelson et al. 1988), 

Myliobatis californica (Cailliet et al. 1988), Rhinoptera bonasus (Neer y Thompson, 2005), 

Rhinobatos productus (Villavicencio, 1993), Urotrygon reticulata, U. simulatrix 

(McEachran et al. 1988), Torpedo torpedo, T. marmorata (Abdel-Aziz, 1994) y 

Psammobatis extenta (Braccini et a,. 2002a). 

 

VIII.4 Morfometría y dimorfismo sexual 

La identificación de estructuras externas e internas, que constituyen las proporciones 

corporales de un organismo, son una valiosa herramienta en la identificación taxonómica; 

además, aportan mayor entendimiento en los aspectos biológicos, ya que generalmente los 

organismos no crecen isométricamente (Bass, 1973; Braccini y Chiaramonte, 2002a y 

2002b). Las relaciones morfométricas permiten conocer el tipo de proporción que existen 

entre el crecimiento relativo entre dos o más estructuras corporales de un organismo 

(McMahon y Tyler-Bonner, 1986), así mismo se han utilizado para identificar poblaciones 

de una misma especie (Skillman, 1989; Suzuki, 1989).  

En el presente estudio la Lt mostró ser la variable de mayor influencia en la forma 

de las rayas, por lo que es válido tanto desde el punto de vista estadístico como biológico 

tomar a la variable Lt como variable independiente en el análisis morfométrico. El hecho de 

que las cargas factoriales sean de igual signo, muestra que existe variación en la talla de la 

raya, pero no en la forma(Cuadras, 1991), esto probablemente debido al efecto de los 

diferentes grupos de tallas encontrados.  
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Las variables que el ACP agrupó en el primer componte muestra el mismo tipo de 

tendencia alométrica, en cambio DIN incluyó en el segundo componente como única 

variable, porque presentó otro tipo de alometría, tanto machos como hembras, presentaron 

en su mayoría alometría negativa (entre la longitud total y longitud del disco, ancho del 

disco, longitud preorbital, distancia entre los ojos y la longitud preoral); y solamente una 

dimensión fue alométrica positiva (longitud total vs distancia entre las narinas), en el caso 

de machos el tipo de alometría entre la longitud total y la longitud de la boca fue de tipo 

isométrico, lo cual pudo deberse al número pequeño de muestras (n=24). Todo lo anterior 

indica que las relaciones morfométricas que determinan la forma de la raya son de tipo 

alométrica negativa con respecto a la talla, lo cual indica que existe mayor variabilidad 

debido a la talla, lo cual confirma lo obtenido por el ACP. 

A pesar de que el Ángulo rostral (AR) no se consideró dentro de las variables 

morfométricas, cabe señalar que es una característica merística importante que puede 

aportar información respecto a la biología de las rayas redondas durante el período 

reproductivo. En machos de U. nana se observó un AR de 104º a 120º y para hembras de 

119º a 138º, en un intervalo de tallas de 8 a 21.5 cm de Lt. McEachran y Miyake (1988) 

reportan en machos un AR de 110º a 130° y de 120º a 133° en hembras. Es importante 

señalar que estos autores realizaron su análisis sobre organismos de tallas mayores a las 

encontradas en este estudio. Además dichos autores no consideraron los estados de 

madurez, a diferencia, en el presente estudio se observó que conforme las hembras 

aumentan en talla, disminuye el ángulo rostral, esto significa que en organismos adultos el 

AR va a ser menor. Otro punto importante es que esta medida se puede considerar para 

diferenciar entre sexos, ya que los machos presentan un ángulo rostral más agudo que las 

hembras. 
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 Respecto a la morfometría Braccini y Chiaramonte (2002b) determinan que el 

dimorfismo sexual es común en Elasmobranquios, así en la raya P. extenta observan que 

los individuos en diferente estado de desarrollo, varían en sus proporciones corporales. Por 

su parte, Lamilla et al. (1984) sugieren 17 medidas proporcionales en 168 rayas de 

Psammobatis lima, capturadas mediante la pesca de arrastre en el Litoral de Valdivia, 

Chile. En el presente trabajo se encontró que las dimensiones responsables del dimorfismo 

sexual en organismos maduros fueron: Lt, AD, DIN, DIO y LPoral 

En la raya redonda los recién nacidos o neonatos presentan un mayor número de 

hileras de dientes en la mandíbula inferior; conforme los organismos adquieren mayor 

tamaño y llegan al estado de madurez adulto, el número de hileras se incrementa e iguala en 

ambas mandíbulas (38 a 44 hileras de dientes). Mientras que, las hembras también 

incrementan el número de hileras de dientes conforme pasan de un estado de madurez a 

otro; sin embargo, el número de hileras se mantiene igual en ambas mandíbulas durante los 

diferentes estados de madurez. Moss (1967) y (1972) menciona que el tamaño de los 

dientes en tiburones esta relacionado con el incremento en talla; por lo que, los dientes 

pequeños son sustituidos por dientes más grandes conforme el organismo crece. Esta 

característica ha sido definida como poliofiodoncia o sustitución continúa de los dientes 

(Kemp, 1999; Motta, 2004), y ha sido observado en rayas (Kajiura y Tricas, 1996; 

Kobelkowsky, 2002).  

Las hembras de la raya redonda en la costa de Oaxaca y Chiapas, presentan desde el 

estado neonato hasta el adulto la forma de los dientes molariformes. Mientras que, en los 

machos la forma de dientes es de tipo en cúspide, presente tanto en neonatos como en 

juveniles, y cambian a tipo aguzado en adultos. Esto concuerda con Motta (2004), quien 

menciona que en Elasmobranquios es común encontrar heterodoncia sexual; esto es, los 
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dientes de los  adultos machos son diferentes en forma de los dientes de las hembras y en 

machos inmaduros.  

Por lo que la variación dentaria entre machos y hembras de la raya redonda puede 

deberse a diferencias en la alimentación y a estrategias reproductivas, considerando que los 

dientes en cúspide de los machos, les permiten sujetar a la hembra durante el apareamiento; 

Kajiura y Tricas, 1996; Feduccia y Slaughther, 1974, mencionan que la morfología de los 

dientes en adultos machos de algunas rayas es dinámica y periódica.   

 

VIII.5 Madurez sexual 

Pratt 1988, señala que en la madurez sexual es importante considerar el desarrollo de los 

mixopterigios. En rayas redondas el 11.7% correspondió a machos inmaduros, y el 88.2% a 

machos sexualmente maduros; contrario a hembras en dónde el 80.3% correspondió a 

hembras inmaduras y el 19.6% a hembras sexualmente maduras.  

La talla de primera madurez encontrada para machos de U. nana en el Golfo de 

Tehuantepec fue de 13.4 cm de Lt y para hembras de 16.6 cm de Lt. McEachran y Miyake 

(1988) reportan una talla máxima de 25 cm de Lt y una talla de madurez sexual entre los 15 

y 16 cm de Lt para ambos sexos; sin embrago, no distinguen entre hembras y machos.  

 

VIII.6 Fecundidad y talla  de nacimiento 

Existen dos aspectos importantes acerca del desarrollo intrauterino empírico y 

contemporáneo sobre tiburones y rayas descrito y propuesto por Hamlett et al. (1999), uno 

es: el mecanismo de la producción, transferencia y utilización de los nutrientes, que son 

requeridos para el desarrollo embrionario, después de que la yema del huevo se ha 

consumido, especialmente en los tiburones placentarios y oofagos y las rayas aplacentadas 
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o con placentas no verdaderas, y otro la regulación del entorno intrauterino, tomada como 

una necesidad fisiológica para todas las formas vivíparas, ovovivíparas y ovíparas, en las 

que el útero es central en cada uno de estos mecanismos reproductivos.  

La fecundidad de la raya redonda en el Golfo de Tehuantepec es de 1 a 4 embriones. 

Las hembras maduras desarrollan el útero izquierdo donde presentan de 1 a 2 embriones. 

Sin embargo, algunas hembras mayores a 17 cm de Lt, pueden desarrollar también el útero 

derecho y presentar en este, de 1 a 2 embriones. Al parecer la fecundidad no es dependiente 

de la talla materna, ya que, las hembras grávidas con tallas mayores tienen  igual número de 

embriones, que las hembras grávidas de longitudes menores.  

Los embriones se acomodan uno sobre otro en el útero; uno con la región cefálica 

dirigida hacia la cloaca de la madre y otro con la cabeza en dirección contraria. La cola de 

los embriones se encuentra plegada hacia un costado y el embrión que está apunto de ser 

expulsado mantiene la aleta caudal fuera de la cloaca de la madre. La pared del útero que se 

encuentra pegada a las hembras grávidas dorsalmente, conserva una gran cantidad de 

vellosidades muy delgadas, que pueden tener la función de sostener al embrión hasta que 

sea capaz de alimentarse por él mismo. Los embriones al ser expulsados conservan gran 

cantidad de vitelo, lo que indica que posiblemente, no reciben ningún suplemento de 

alimento directo por parte de la madre.  

Los embriones presentes en el útero derecho conservan tallas menores comparadas 

con los embriones del útero izquierdo; lo anterior puede ser debido a que el útero izquierdo 

presenta un mayor espacio que el útero derecho, el cual comparte espacio con el sistema 

digestivo, lo que impide que se expanda más y por lo tanto los embriones alcancen tallas 

menores.  
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Wourms (1977) menciona al respecto que, en los elasmobranquios existe una 

tendencia en el crecimiento postembrionario, y este es en la mayoría de los casos 

exponencial, y aquellas especies que presentan tallas embrionarias pequeñas, el crecer 

rápidamente, reduce el riesgo de ser depredado inmediatamente después del nacimiento 

(Branstetter, 1993). 

El estudio realizado sugiere que las crías de la raya redonda nacen durante mayo, 

junio, julio y agosto. La principal zona de nacimiento de la especie se localiza en la 

subzona de pesca 91 y 93, es decir, en aguas cercanas a la desembocadura de las lagunas 

Superior e Inferior y Mar Muerto respectivamente, en dónde la raya redonda nace con tallas 

entre  8.3 y 9.4 cm de Lt en el Golfo de Tehuantepec. 

 

 

 



 62

 

 

 

 

IX. CONCLUSIONES 

Se concluye que de abril a agosto de 2003 en el Golfo de Tehuantepec la raya redonda U. 

nana: 

  

 Tanto neonatos como juveniles se distribuyen cercanos a la costa y en aguas poco 

profundas; las mayores abundancias de neonatos y juveniles se presentan en aguas 

costeras de la sub-zona de pesca 91 y 93. Mientras que, los adultos tienden a una 

distribución más amplia con respecto a la costa, al mismo tiempo que se mueven 

hacia aguas más profundas. 

 Los machos tienden a distribuirse más cercanos a la costa a diferencia de las 

hembras; las cuales se encuentran en aguas más profundas y abarcan una 

distribución horizontal más amplia.  

 La talla para neonatos es de 8 a 12 cm de Lt, para juveniles de 13 a 17 cm  y para 

los adultos de 18.1 a 37.6 cm de Lt. 

 No se presento segregación por sexos en neonatos y juveniles, pero si en adultos.  

 En la relación longitud total-peso el tipo de relación en ambos sexos es alométrico 

negativo. 

 La Longitud total fue la variable de mayor influencia en la forma de las rayas. 
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 La relación entre la Longitud total vs longitud del disco, ancho del disco, longitud 

preoral y la longitud de cola fue alométrica negativa. 

 La relación entre la longitud total y distancia entre las narinas fue alométrica 

positiva 

 En machos la relación entre la longitud total y longitud de la boca fue de tipo 

isométrico a diferencia de las hembras. 

 En el presente trabajo se encontró que las dimensiones responsables del dimorfismo 

sexual en organismos maduros fueron: Longitud total, longitud del disco, ancho del 

disco, distancia internasal, distancia interorbital y longitud preoral. 

 Se presenta dimorfismo sexual dentario en la raya redonda; a partir de juveniles en 

machos que han alcanzado la madurez sexual el tipo de dientes es diferente, en 

hembras no se presenta en ninguna etapa de su crecimiento, diferencia en la forma 

de los dientes.   

 Los neonatos en machos presentan un mayor número de hileras de dientes en la 

mandíbula inferior, en los organismos de mayor tamaño el número de hileras se 

incrementa e iguala en ambas mandíbulas (38 a 44 hileras de dientes); teniendo una 

forma de dientes de tipo en cúspide presente en neonatos y juveniles, y tipo aguzado 

en adultos. Las hembras conservan el mismo número de hileras en ambas 

mandíbulas durante los diferentes estados de madurez, la forma de los dientes es 

molariforme. 

 La talla de primera madurez para machos es de 13.4 cm de Lt y para hembras de 

16.6 cm de Lt. 

 La fecundidad es de 1 a 4 embriones por hembra. 
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 Durante los meses de mayo, junio, julio y agosto en el Golfo de Tehuantepec, nacen 

las crías de la raya redonda, principalmente  en la subzona de pesca 91 y 93. El 

nacimiento se da a tallas entre 8.3 y 9.4 cm de Lt. 

 Las hembras maduras desarrollan el útero izquierdo donde presentan de 1 a 2 

embriones. Sin embargo, algunas hembras mayores a 17 cm de Lt pueden 

desarrollar también el útero derecho y presentar en este también de 1 a 2 embriones. 

Los embriones del útero derecho son de menor tamaño comparados con los 

embriones del útero izquierdo.   
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