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Abstract: The commercial catch of R. productus was used to study the reproductive biology in Bahia Almejas,
western coast of Baja California Sur, México, from August 1990 to August 1991. Maximum total length was 40 %
higher in females, which in June outnumbered males 53 to one. In July, mature males entered the bay, and the sex ratio
was 1.66 females per male. Embryo sex rate was 1.06 females per male. Individual fecundity seems to be sizs
dependant. The females enter the bay by the end of April and early May, and leave by mid August. In the bay they
complete gestation, give birth in July and August, and then ovulate and remate.
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Rhinobatos productus (Ayres), se distribuye
desde San Francisco, California, hasta el Goifo
de California (Beeve y Tee-Van 1941, Castro-
Aguirre 1965). Alcanza tallas que sobrepasan
los 150 cm de longitud total y un peso de 18.2
kg (Miller & Lea 1972). En Elkhorn, Bahia de
Monterrey, California, R. productus abunda de
mayo a julio, con una marcada dominancia de
las hembras (Herald y Dempster 1952, Herald
1953, Herald et al. 1960). En esa época la
mayoria tenfa huevos o embriones en los
oviductos (Herald et al. 1960). Sin embargo, en
la misma localidad, Talent (1985) registré una
mayor abundancia de agosto a diciembre, y los
huevos en los oviductos con escaso desarrollo
embrionario. En Punta Banda, Ensenada, Baja
California, Beltrdn et al. (1986), registraron
durante agosto y septiembre hembras con crias
en avanzado estado de gestacién. La alimen-
tacién de R. productus se basa principalmente
en cangrejos y en menor proporcién en peces
benténicos y moluscos bivalvos (Herald et al.
1960, Talent 1982).

Salvo estos trabajos, realizados princi-
palmente en la distribucién norte de R. pro-
ductus, se conoce poco sobre su biologia repro-
ductiva. El objetivo del presente trabajo, es
sefialar aspectos sobre la distribucién temporal,
composicién de tallas, proporcién de sexos,

fecundidad y periodo de gestacién, de R.
productus en Bahia Almejas, Baja California
Sur, México.

MATERIAL Y METODOS

El campo pesquero de Puerto Viejo, en
Bahia Almejas, costa occidental de la Peninsula
de Baja California (Fig. 1), fue seleccionado
por las facilidades proporcionadas por los pes-
cadores, y porque su pesqueria es fundamen-
talmente sobre rayas. Se efectuaron scis salidas
al campo: agosto (23-25), octubre (19-21) v
diciembre (12-13) de 1990, y marzo (20-22),
junio (4-6) y julio-agosto (31-2) de 1991. Los
pescadores realizan la pesca principalmente
con redes de multifilamento, con luz de malla
variable (10-30 cm). Las redes se tienden por la
mafiana y se revisan al dia siguiente. El efecto
selectivo de las redes no fue medido: se tomé
como indicador de la distribucién temporal el
niimero de organismos capturados durante cada
muestreo. Los ejemplares de agosto a marzo
fueron medidos, pesados y sexados. En junio y
julio-agosto, debido al mimero de especimenes
y la rapidez en el destazado, s6lo fue posible
tomar los datos de la captura de uno o dos
pescadores por dfa, en los restantes sélo se hizo
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conteo. Como indicador de la actividad repro-
ductiva en hembras se usé el didmetro de los
ovocitos. Ademds, se inspeccionaron los
oviductos y se registré el mimero, talla y sexo
de las crias. En los machos los gonopterigios se
midieron y se observé la presencia de semen.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién temporal

R. productus fue capturado durante todos los
muestreos. De agosto 1990 a marzo 1991 fue
poco abundante, al contrario del periodo que va a
junio a principios de agosto (Cuadro 1). Para
estos meses se observé un incremento significa-
tivo en la abundancia. Los pescadores locales
afirman que en su experiencia, la guitarra entra a
la bahfa para finales de abril o principios de
mayo, disminuyendo hacia mediados de agosto.
En agosto de 1990 (23-25) s6lo se capturaron
tres organismos: R. productus penetra en la
Bahia Almejas y permanece por unos tres meses
y medio. Después de su salida, algunos ejem-
plares son capturados por la pesqueria, indicando
su cardcter de visitante en agosto-abril.

Composicion de tallas

Hembras: Se midieron 96 hembras en los
muestreos de junio y julio-agosto, variando la
talla de 83 a 137 cm de longitud total (LT),
fueron abundantes en ambos muestreos los
valores superiores a 104 cm (Figs. 2a y b). Sin
embargo, para el muestreo de julio-agosto de
- 1991, se observé una disminucién en la
frecuencia de tallas mayores a los 126 cm en
comparacién con junio. Esto pudo deberse a
que las hembras mayores abandonaron primero
la bahfa.
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Fig. 1. Area de estudio y zona de pesca.

Machos: En el periodo de abundancia de
machos (julio-agosto), las tallas variaron de 74
a 98 cm, siendo més abundantes a partir de los
85 cm (Fig. 2c).

Por lo general en Batoideos, las hembras
alcanzan tallas maycres que los machos, e.g.,
Zapterix brevirostris (Da Silva 1987),
Dasyatis centroura (Struhsaker 1969), D.
sabina (Snelson et al. 1988), Myliobatis
californica (Martin y Cailliet 1988),
Rhincptera bonasus (Smith y Merriner 1987).
Esta mayor talla en hembras también se
presenta en R. productus, especie en la que los
machos en Bahia Almejas son 40% menores.

CUADRO 1
Captura total y composicion de sexos en la captura comercial de Rhinobatos productus en Bahia Almejas,
Baja California Sur
1990 1991
Agosto Ocubre Diciembre Marzo Junio Julio-Agosto
Machos 3 - - - 1 35
Hembras - 2 2 53 58
Total capturados 3 3 2 2 200 219
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Fig. 2. Composicién de tallas de Rhinoabatos productus
capturados en Bahfa Almejas. Hembras de junio (a),
hembras de julio-agosto (b) y machos de julio-agosto (c).

Relacion longitud-peso

La relacién longitud-pesc fue obtenida para
las hembras, y esta fue exponencial, LnW = -
13.4471 + 3.220752 Ln LT (n=27, r = 0.98).
Donde W es el peso en Kilogramos y LT, la
longitud total en centimetros. El valor de la
pendiente ligeramente superior a 3, que indica
un crecimiento isométrico, posiblemente sea
debido al grado de madurez reproductiva que

presentaron las hembras (ver ciclo reproduc-
tivo). El valor de la pendiente de 3.220752, no
difiere a los encontrados para otros rhinoba-
tidos, e.g. en hembras de Zapterix brevirostris
2946971 (Da Silva 1987) y para ambos sexos
de R. horkelli 3.0680 (Lessa 1982, citado en Da
Silva 1987).

Proporcion de sexos

En el muestreo de junio pricticamente sélo
hubo hembras en Bahia Almejas (Cuadro 1).
Durante julio-agosto se observé un incremento
significativo en el nimero de machos, con una
proporci6én de sexos de 1.66:1 en favor de las
hembras. Esta diferencia en la proporcién de
sexos en R. productus fue notada en California
(Herald y Dempster 1952, Herald 1953, Herald
et al. 1960). Dada la tendencia en los
elasmobronquios de segregarse por tallas y
sexos (Holden 1974), es recomendable obtener
la proporcién de sexos con base en las crias
intrauterinas (Pratt y Otake 1990). Durante el
muestreo de julio-agosto de 1991, en
embriones, la proporcién de sexos fue muy
similar entre hembras y machos, 1.06:1 (n =
195): no hay una produccién diferencial de un
sexo en R. productus. Los pescadores del lugar
me comentaron que hacia el final de la
temporada de abundancia sélo capturan
machos. Esta diferencia en la proporcién de
sexos ¢n adultos en Bahia Almejas, indica una
segregacién por 4rea entre machos y hembras,
al igual que en otros elasmobranquios (Smith y
Merriner 1987, Hoenig y Gruber 1990).
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Fig. 3. Distribucién del nimero de embriones de R.
productus por hembra.
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Fig. 4. Fecundidad de Kninobatos proaucius cit iciavius: w
la talla materna.

Fecundidad

Durante el muestreo de julio-agosto se
colectaron y revisaron los aparatos reproduc-
tores de varias hembras, contdndose el niimero
de crias. El nimero de embriones por hembra
varié desde un organismo con seis neonatos
hasta dos con 16, con los més frecuentes entre
9 y 11 (Fig. 3). Sin embargo, al parecer R.
productus presenta una fecundidad dependiente
de la talla materna, dado que a medida que se
incrementa ésta, hubo un mayor niimero de
embriones (Fig. 4).

Una fecundidad dependiente de la talla se ha
registrado en Gymnura altavela (Daiber y Booth
1960), Urolophus halleri (Babel 1967), y en
tiburones (Prak y Casey 1990). Estos resultados
sobre la fecundidad individual no son definitivos,
ya que durante las operaciones de pesca, €s
probable que debido al estrés de captura, las
hembras expulsaron algunos embriones.

Madurez sexual

Machos: En agosto de 1990 se capturaron
los tres ejemplares més pequeiios, con tallas de
63,68 y 69 cm LT. Los tres presentaron un gran
desarrollo de los gonopterigios, y estos estaban
calcificados y tenian esperma en los ductos
diferentes. Por ello no es posible conocer aiin la
talla de su primera madurez.

Hembras: Desde junio hasta agosto todas las
hembras presentaron un desarrollo de los
ovarios y oviductos, indicando que habian
alcanzado la madurez sexual. En el muestreo de
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Fig. 5. Distribucién de las tallas promedio por hembra de
los embriones de R. productus, durante julio-agosto.

octubre se capturaron las hembras mas
pequeiias, con tallasde 66 y 76 cm de LT.Enla
hembra pequefia los oviductos tenian un
didmetro de 8 mm y los ovocitos de los ovarios
eran apenas visibles. En cambio, la hembra
mayor presentaba huevos en los oviductos. Al
parecer las hembras de esta especie maduran a
tallas superiores a los 70 cm.

Ciclo reproductivo

A diferencia de otras rayas viviparas, en las
que el oviducto y ovario derecho presentan
diversos grados de reduccién (Daiber y Booth
1960, Wourms 1977, 1981, Smith y Merriner
1986, Martin y Cailliet 1988), R. productus
posee los dos ovarios y oviductos funcionales:
la condicién es parecida a la de R. horkelii. Las
paredes uterinas tienen vellosidades, de manera
similar a otras rayas viviparas trofonematas
(Wourms 1981).

Durante junio de 1991 las hembras presen-
taron huevos en desarrollo en los oviductos, y en
algunas de ellas, los embriones fueron visibles
en inspeccién macroscépica. La talla de los
embriones vari6 de 1.5 a 4.0 cm LT; lo més
comiin fue entre 1.5 2 3.0 cm LT. En forma
simultidnea las hembras tenfan en los ovarios
ovocitos con didmetros entre 25 y 28 mm. Hacia
julio-agosto la talla promedio de los embriones
por hembra presenté dos modas, una a-los 11 cm
y la otra a los 17 cm LT, siendo la méxima de
21.5 cm (Fig. 5). Estas hembras con avanzado
estado de gestacién, tenfan un crecimiento de los
ovocitos en los ovarios en comparacién de junio,
con didmetros entre 30 y 35 mm. La menor talla
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conocida para un organismo libre es de 24 cm
LT; éste fue capturado en la costa Occidental de
Baja California (Guzmén E. y J. L. Castro-
Aguirre com. pers.). Por ello, la talla probable
de nacimiento es 20-24 cm. Los filamentos
branquiales externos s6lo fueron visibles en
embriones con una talla inferior a los 10 cm. En
el mismo muestreo de julio-agosto se
encontraron hembras con los oviductos vacios,
indicando que la expulsién de crias se habfa
llevado a cabo. Aiin més, algunas hembras solo
presentaron huevos en desarrollo en los
oviductos, en los que los embriones no fueron
visibles. Después de la expulsién de las crias, las
hembras ovulan, de manera similar a
Rhinoptera bonasus y Myliobatis californica
(Smith y Merriner 1986, Martin y Cailliet 1988).
Por otra parte, los machos adultos y con
esperma, inician el movimiento migratorio a la
bahia en junio; y son mds abundantes en julio-
agosto, época del apareamiento. Esta afirmacién
se basa en el crecimiento de los ovocitos, y en
haber encontrado hembras que habian expulsado
las crias, pero con huevos en el interior de los
oviductos durante julio y agosto.

Una de las principales dificultades para
determinar periodos de gestacién en elasmo-
branquios, es la ausencia de organismos en
algunas etapas del ciclo reproductivo, debido al
carécter migratorio de 1a mayoria de las especies
(Holden 1974). esta es la situacién en R,
productus: los organismos no son accesibles
durante el periodo de mediados de agosto a abril.
Sin embargo, con base en los presentes resul-
tados es factible plantear el probable ciclo
reproductivo. Durante julio-agosto R. productus
expulsa las crias, y casi inmediatamente lleva a
cabo la ovulacién y cépula; abandona la bahfa
con los huevos en los oviductos. Desde media-
dos de agosto hasta abril, el crecimiento de los
embriones parece reducirse o detenerse; se
reinicia en abril-mayo, cuando entran las
hembras a la babia a terminar la gestacién. A
principios de junio los embriones no fueron
visibles en algunas hembras, y en aquellas que lo
fueron, la talla varié de 1.5 a 4.0 cm LT.
Ademds, las hembras capturadas en octubre y
diciembre de 1990 presentaron huevos en los
oviductos, en los que los embriones no fueron
visibles.

R. productus presenta un ciclo anual bien
definido (Wourms 1977), de manera similar a
otros Batoideos, e.g., Urolophus halleri,

Dasyatis centroura, Rhinoptera javanica, R.
bonasus, R. horkelli y M. californica (James
1962, Babel 1967, Struhsaker 1969, Lessa y
Vooren 1982, Smith y Merriner 1986, Martin y
Cailliet 1988).

La estrategia reproductiva de R. productus es
interesante. La madre debe proporcionar
alimento para el crecimiento de los embriones
por medio de la leche intrauterina. Pero
simultdneamente tiene un desarrollo de los
ovocitos, acumulando vitelo para el préximo
periodo de gestacién. Estos dos eventos
representan un gasto energético grande para las
hembras. Es posible que la utilizacién de Bahia
Almejas y otras areas protegidas del Pacifico
durante esta época reproductiva, se deba a una
mayor abundancia de alimento (en comparacién
con lugares como la plataforma continental).
Ademds, esta estrategia le permite reducir la
depredacién sobre juveniles, y aumentar para
estos la posibilidades de encontrar alimento en
los primeros dias de vida libre.
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RESUMEN

Con base en la captura comercial de Rhino-
batos productus en Bahia Almejas, costa
Occidental de Baja California Sur, se realizé un
estudio sobre distribucién temporal y biologia
reproductiva. Las hembras resultaron ser 40%
mds largas que los machos. La proporcién de
sexos en adultos durante junio fue claramente
dominada por las hembras (53:1). En julio,
cuando llegaron los machos maduros con
semen, ésta fue de 1.66 hembras por macho. En
crias la proporcién de sexos fue de 1.06:1, con
una fecundidad individual dependiente de la talla
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materna. Las hembras entran a la bahia a fines de
abril o principios de mayo, saliendo para media-
dos de agosto. Durante este periodo llevan a ca-
bo la gestacién, nacimiento, ovulacién y cépula.
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