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Resumen

En México, el grupo de los elasmobranquios es considerado como un
importante recurso economico-alimenticio. Una de las areas de mayor captura
de tiburones y rayas se encuentra en el Océano Pacifico y Golfo de California.
Especificamente la costa suroccidental del Golfo de California, registra una
pesqueria intensa sobre organismos pertenecientes a la familia Mobulidae, esta
familia posee una madurez tardia, tasas de crecimiento lentas y baja
fecundidad, es por eso que se considera a estos organismos susceptibles a ser
sobreexplotados. La sobreexplotacion de este recurso puede tener
implicaciones importantes en el rendimiento reproductivo, ocasionando que
estas poblaciones lleguen a un nivel de no sustentabilidad; debido a esto el
estudio de su biologia y ecologia es de gran importancia. El presente trabajo
aporta informacion referente a la biologia rproductiva y a la situacion pesquera
del recurso; informacién importante, que puede ser utilizada para sentar las
bases de regulacion, reglamentacion, conservacion o proteccion de la
pesqueria de las diferentes especies de Mobulas. De un total de 358
organismos capturados, se observé que la especie mas abundante en el
campo pesquero Punta Arena de La Ventana fue Mobula japanica (n=131), su
estructura de tallas varié entre 76 y 280 cm AD, las tallas mas comunes
durante el presente estudio fueron aquellas de entre 180 y 220 cm AD;
presenté segregacion por tallas y una proporcion de sexos de 1.08:1 hembras
por macho. Se establecié que tanto hembras como machos, alcanzan la
madurez sexual a partir de los 205 cm AD una vez que han cubierto el 66% del
ancho de disco maximo. Se registrd que para M. japanica mayo, junio y
principios de julio son los meses de expulsién de crias; julio y agosto se
sugiere, son los meses de apareamiento. La segunda especie mas abundante
fue Mobula munkiana (n=129), su estructura de tallas varié entre 33 y 110 cm
AD, la tallas mas comunes fueron aquellas de entre 95 y 110 cm AD; presento
una segregacion por tallas y una ligera segregacion por sexos, ademas de una
proporcion de sexos de 0.67:1 hembras por macho. Se establecidé tanto
hembras como machos alcanzan la madurez sexual a partir de 95 cm, una vez
qgue han cubierto el 85% del ancho de disco maximo. Se sugiere que para M.
munkiana mayo Yy junio son los meses de expulsion de crias, julio y agosto los
meses de apareamiento. La especie menos abundante fue Mobula thurstoni
(n=98), su estructura de tallas vario entre 93 y 196 cm AD, las tallas més
comunes fueron aquellas de 130 y 150 cm AD; presentd una segregacion por
tallas de acuerdo a la estacion del afo, los organismos pequefios se
observaron en los meses de invierno y primavera y los organismos mas
grandes se registraron para verano y otofio. La proporcion de sexos para esta
especie fue 0.85:1 hembras por macho. Se establecié que tanto hembras
como machos alcanzan la madurez sexual a partir de los 150 cm AD una vez
qgue han cubierto el 85% del ancho de disco maximo. Se establece que durante
los meses de verano se presenta la expulsiébn de crias y para otofio el
apareamiento. En base a lo observado en el presente trabajo, se apoya la idea
que sugiere que Punta Arena de la Ventana puede ser considerada como area
de alimentacion, reproduccion y crianza de estos organismos.



INTRODUCCION

El grupo de los batoideos esta bien representado en la ictiofauna del
Golfo de California y comprende especies de tallas variadas que van desde 25
cm en especies enanas de Rajidae, hasta 6 m de ancho de disco en las mantas
gigantes y Mobulas (Notarbartolo Di Sciara, 1987; Notarbartolo y Schneider,
1996). Diversas especies de batoideos, de entre las que destacan especies
pertenecientes a la familia Mobulidae, registran una importante pesqueria en

diferentes zonas de Baja California Sur.

La familia Mobulidae se encuentra dentro del orden de los
Myliobatiformes los cuales son organismos de tallas medianas a grandes
conocidos comunmente como mantarayas, peces diablo o cubanas (nombre
local) y tiene su origen en el Paleoceno reciente (Cappetta, 1987; Compagno,
1990). Se encuentran sobre plataformas continentales e insulares y se
distribuyen en todos los mares tropicales y templado-calidos del mundo
(Notarbartolo y Schneider, 1996).

Las manta rayas y cubanas presentan una cabeza ancha que sobresale
de la superficie del disco, prolongaciones preorbitales bilobuladas (aletas
cefélicas) formados por los bordes anteriores de las aletas pectorales, disco
romboidal mas ancho que largo, boca terminal o ventral, cinco pares de
aberturas branquiales, una pequeiia aleta dorsal y carecen de aleta anal.
Tienen ademas una cola netamente demarcada del tronco y los adultos varian
de 1 a 6 m de ancho de disco (AD) (Compagno 1990; Notarbartolo y Schneider,
1996).

La familia Mobulidae consta de dos géneros bien definidos: el género
Manta (manta) con una sola especie y el género Mobula (cubana) con 9
especies. Los géneros se diferencian entre si de acuerdo a la posicién de la
boca (Fig. 1), ubicacién de las hileras dentales y la curvatura de las aletas
cefalicas. El género Manta presenta la boca en posicidon terminal, dientes en la
mandibula inferior y la curvatura de las aletas cefélicas es completa, mientras

qgue el género Mobula presenta la boca en posicion subterminal, dientes en



ambas mandibulas y la curvatura de las aletas cefalicas es incompleta
(Compagno 1990; Notarbartolo y Schneider, 1996).

Boca
subterminal

Ty

a) Manta biroxtris b) Mobula

Fig. 1.- Vista ventral de la region cefalica en la familia Mobulidae: a) Género
Manta boca terminal, b) Género Mobula boca subterminal. (Tomado de: Fisher et
al., Vol. 2, 1995)

Dentro del Golfo de California se encuentran presentes 4 de las 9
especies del género Mobula: M. munkiana, M thurstoni, M japanica y M.
tarapacana (Notarbartolo-Di-Sciara, 1988). Estas especies son explotadas
comercialmente, la carne de los organismos es obtenida de la parte dorsal y
ventral del disco y es vendida en fresco o seco-salado para consumo humano
(Notarbartolo y Schneider, 1996; Hobro, 2002).

Las especies del género Mobula se diferencian entre si, en base a la
forma y tamafo del disco, patrones de coloracion, presencia 0 ausencia de

espinas y largo de la cola.

Mobula munkiana (Notarbartolo, 1987) localmente conocida como
“tortilla”, es la especie mas pequefia de este género, con una talla de 110 cm
AD, presenta los bordes anteriores de las aletas pectorales de rectos a
levemente convexos, la base de la cola comprimida lateralmente y no presenta
espina caudal. Su coloracion va de purpura a gris morada y blanca en la zona
ventral, es una especie pelagica que forma cardimenes en aguas costeras y

ocednicas y se alimenta de crustaceos (Notarbartolo-Di-Sciara, 1988).



Mobula thurstoni (Llyod, 1908) localmente conocida como “cubana lomo
azul”, es considerada una especie de talla mediana de 180 cm AD. Presenta
los bordes anteriores de las aletas pectorales con una doble curvatura, la base
de la cola estd comprimida dorsalmente y no presenta espina caudal, su
coloracién varia de azul oscuro a negro en el dorso y la zona ventral es blanca
con excepcion de los bordes de las aletas pectorales, que son de color azul
metalico. Es considerada una especie pelagica en aguas costeras y oceanicas
forma pequefios grupos y se alimenta principalmente de eufausidos
(Notarbartolo-Di-Sciara, 1988; Bizarro, 2001)

Mobula japanica (Miller y Henle, 1941) localmente conocida como
“cubana lomo blanco”, es considerada una especie de talla mediana a grande,
de 310 cm AD. Presenta el margen anterior del disco recto, cola muy larga con
hileras de denticulos cubriéndola y tiene espina caudal. Su coloracion es azul
oscura en el dorso y blanca en el vientre. Es considerada una especie pelagica
en aguas oceanicas Yy costeras, forma pequefios grupos, se alimenta
principalmente de eufausidos y en menor cantidad de copépodos, larvas de
estomatopodos y pequeiios crustaceos (Notarbartolo-Di-Sciara, 1988; Bizarro,
2001).

Mobula tarapacana (Philippi, 1892) localmente conocida como
“vaquetilla” rebasa los 350 cm AD, se considera una especie principalmente
pelagica en aguas oceanicas; sin embrago, se puede llegar a encontrar en
zonas costeras. La captura de este organismo se considera rara, esta
condicién se atribuye a que debido al gran tamafio de estos organismos las
redes de captura se rompen y el organismo se libera. Considerando lo antes

mencionado, M. tarapacana no sera considerada en el presente estudio.

Al igual que otros elasmobranquios, los Mobulidos son considerados
como estrategas K, poseen una madurez tardia y tasas de crecimiento lentas
(Wourms, 1981). Presentan una baja fecundidad, con nacimiento de una sola
cria después de un periodo de gestacion de un afio y se considera que
alcanzan la madurez sexual a partir de los 6 afos de edad (Notarbartolo-Di-
Sciara, 1988).



Las mantas y cubanas utilizan de manera exitosa como forma de
reproduccion la viviparidad aplacentaria por trofonemata, el cual es un modo de
reproduccién que involucra la produccién y secrecién de sustancias nutritivas
(leche intrauterina) que absorbe el embridn a través de la boca y de filamentos
branquiales externos. La leche intrauterina es secretada por medio de
vellosidades uterinas, las cuales en ocasiones pueden ser tan largas que llegan
hasta el estbmago del embridon permitiendo su absorcion de manera directa
(Wourms, 1981; Hamlett y Koob, 1999).

Fig. 2.- Utero izquierdo de Mobula japanica; presenta vellosidades uterinas y
leche intrauterina; caracteristicas principales de la viviparidad aplacentaria
trofonemata.

La pesqueria de cubanas (familia Mobulidae) al igual que la de otras
rayas representa una alternativa de empleo y fuente de alimento cuando otros
recursos de mayor importancia economica escasean. Sin embargo, es
importante destacar que debido a su lento crecimiento, baja fecundidad, ciclos
de vida largos y gran tamaifio, las cubanas son altamente vulnerables a ser
sobreexplotadas. La sobre-explotacion de estos organismos tiene
implicaciones importantes en el rendimiento reproductivo ya que afecta el
reclutamiento y por lo tanto, la abundancia de la especie (Stevens et al., 2000).
Hobro (2002) menciona que debido a la intensa explotacién pesquera que se
ha realizado en los ultimos afios en Baja California Sur, este recurso ha llegado
a un nivel de no sustentabilidad ocasionando que a dichas poblaciones les

tome varias décadas para recuperarse.



Los estudios de la reproduccion de las especies de mobulas son
importantes para conocer diferentes elementos biologicos tales como ciclo
reproductivo, época de reproduccion, talla de primera madurez y tasa de
fecundidad, elementos importantes aplicados en la regulacion, reglamentacion,

proteccion o conservacion de las diferentes especies de Mobulas.



ANTECEDENTES

Notarbartolo Di Sciara (1985) realiz6 una revisiéon del género Mobula,
basado en caracteristicas morfoldgicas, patrones de coloracion y morfologia de
dientes, determinando asi la existencia de 9 especies para este género de las
cuales M. munkiana es descrita como nueva especie. En 1987, el mismo autor
realiza un estudio acerca de las rayas pertenecientes al orden de los
Myliobatiformes capturadas en el sureste del Golfo de California y obtiene
datos que determinan que el mayor nimero de capturas pertenece a la familia
Mobulidae, siendo M. thurstoni la especie mas abundante, seguida por M.
japanica y M. munkiana.

Notarbartolo Di Sciara (1988), realizé un estudio de la historia natural del
género Mobula en el Golfo de California y encuentra que existe segregacion
por talla en las tres especies, y determina que no existe segregacion por sexos.
Sugiere que M. thurstoni comienza su madurez sexual a partir de 150 cm AD,
y se alimenta de una especie de eufausido Nictiphanes simplex y una especie
de misidaceo (Mysidium spp.). Encuentra ademas que M. japanica comienza
su madurez sexual cerca a 210 cm AD y se alimenta exclusivamente del
eufausido N. simplex. Por su parte M. munkiana se alimenta principalmente del
misidaceo Mysidium spp. y comienza su madurez sexual en tallas cercanas a
los 87 cm AD.

Villavicencio-Garayzar (1991) realiza observaciones de Mobula
munkiana en la Bahia de La Paz (Baja California Sur) y encuentra que esta
especie pequefa esta presente no solo en los meses de invierno sino también
en los meses de mayo y junio, sugiere que la escasa captura de dicha especie
puede atribuirse a su tamafo. Determina ademas que la talla de primera

madurez de esta especie se presenta en tallas cercanas a los 97cm AD.

Hobro (2002) realiza un estudio del comportamiento y ecologia trofica
del género Mobula en el Golfo de California, encuentra que las tres especies de

Mobulas se alimentan del eufausido N. simplex y del misidaceo Proneomysis



wailes, aporta ademas datos importantes acerca de las migraciones asociadas

a patrones alimenticios.

Guerrero-Maldonado (2002), realiza un andlisis de la captura comercial
de elasmobranquios en la costa suroccidental del Golfo de California y registra
dos especies de Mobulas como las mas abundantes: M munkiana y M.
japanica, de las cuales determina la proporcién sexual; para la primera especie
la proporcién es 2:1 machos por hembra, mientras que en la segunda especie
existe mayor dominio de hembras durante todo el afio con excepcion de marzo

donde la proporcion se vuelve 1:1.

Cerutti (2005) realiza un andlisis en la costa suroccidental del Golfo de
California acerca de is6topos estables de carbono y nitrdgeno como
indicadores tréficos en la familia Mobulidae. Encuentra que existe diferencia en
la alimentacién de acuerdo a la edad en M. japanica y M. munkiana. Menciona
ademas gue en ninguna de las tres especies existe diferencia en el nivel tréfico
de las presas durante 2002 y 2004, lo que indica que los organismos se

alimentan de las mismas presas cada afio.

White et al (2006) aportan datos acerca de la pesqueria y biologia
reproductiva de Mobulas en Indonesia. Registran un total de 409 organismos
donde la especie con mayor numero de capturas es M. japanica (50%), seguida
por M. tarapacana (24%), Manta birostris (14%), M. thurstoni (9%) y M. kuhlii
(2%). Mencionan que la talla de primera madurez para M. japanica se alcanza
a partir de los 201 cm AD, para M. tarapacana a partir de los 248 cm AD, para
Manta birostris a los 375 cm AD y para M. thurstoni a partir de los 150 cm AD.
Mencionan ademas que el principal producto extraido de estos organismos son
los filtros branquiales ya que es la region de mayor valor en el mercado debido
a que es exportada a Japon para la fabricacion de medicamentos; la carne es

utilizada para el consumo humano pero su valor en el mercado es muy bajo.



JUSTIFICACION

Para tomar decisiones en el manejo y conservacion del recurso
pesquero de las Mobulas, es importante aportar la informacion biol6gica que
permita sustentar medidas de regulacibn o de conservacion. Las leyes
mexicanas han iniciado un proceso de reglamentaciéon en la pesqueria de
especies de elasmobranquios vulnerables, incluyendo a las especies de la
familia Mobulidae. Esta familia es considerada como un importante recurso
pesquero en diferentes zonas de Baja California Sur; sin embargo, los estudios
realizados y la informacion recopilada acerca de la biologia y ecologia de este
grupo son muy escasos. El presente trabajo aportara informacion referente a la
biologia reproductiva de las especies de Mobulas mas frecuentes en la
pesqueria del suroeste del Golfo de California, Esta informacién puede ser
utilizada para sentar las bases de regulacion, reglamentacion, conservacion o

proteccion de la pesqueria de las diferentes especies de Mobulas en México.



OBJETIVO GENERAL

Describir la biologia reproductiva de M. japanica, M. munkiana y M.

thurstoni en el suroeste del Golfo de California.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la composicion de la captura del género Mobula en el campo

pesquero Punta Arena de La Ventana.

e Determinar y comparar la composicion de tallas de M. japanica, M.

munkiana y M. thurstoni durante los afios 2002 y 2004.

e Determinar y comparar la proporcion de sexos para M. japanica, M.

munkiana y M. thurstoni durante los afios 2002 y 2004.

e Determinar la talla de primera madurez en hembras y machos de M.

japanica, M. munkiana y M. thurstoni.

e Determinar los ciclos reproductivos de M. japanica, M. munkiana y M.

thurstoni.



AREA DE ESTUDIO

Punta Arena de la Ventana (Fig. 3) localizada dentro de la Bahia de La
Ventana, en la parte sur de Isla Cerralvo (Latitud 24° 12" Norte, Longitud 109°
48" Oeste), presenta una plataforma somera constituida principalmente por
roca granitica. Al igual que la boca del golfo, Bahia de la Ventana esta
influenciada por tres masas de agua: la corriente tropical del Pacifico Oriental,
caracterizada por presentar una salinidad menor a los 35 ppm y una
temperatura de 18 °C; la corriente de California que presenta bajas
temperaturas y salinidades de 34.5 ppm y la corriente del Golfo de California
con altas temperaturas y salinidades por encima de 35 ppm (De la Lanza,
1991; Arias-Aréchiga, 1998).



b

™

Frcicloped

Fig. 3.- Area de estudio Bahia La Ventana, campo pesquero Punta Arenas de La Ventana.



MATERIAL Y METODOS

Se realizaron salidas de campo entre los meses de febrero y noviembre
del 2002 y 2004. Durante las salidas se revisé la captura de las especies de la
familia Mobulidae efectuada por los pescadores en el campo pesquero Punta

Arena de La Ventana.

La pesca tipo riberefia se lleva a cabo mediante redes de multifilamento
de 3 a 4 brazas de ancho por 300 brazas de largo y luz de malla de 6-12
pulgadas. Las redes son utilizadas de forma semipermanente, tendidas y
posteriormente revisadas cada mafana por los pescadores siendo retiradas del
agua para limpiarlas o repararlas. Los organismos capturados son
transportados al area de trabajo para llevar a cabo el destazado y fileteado. Es
este el punto donde se tomaron las muestras y datos bioldgicos de los

organismos.

Para cada organismo se registro la localidad, fecha, distancia de la costa
a la zona de pesca, método de pesca, especie, ancho de disco, longitud total y
sexo. Se midio el ancho de disco (AD) de cada organismo tomando en cuenta
los extremos mas lejanos de las aletas pectorales y la longitud total (LT),
tomandose esta medida desde la punta del hocico hasta el extremo posterior
de la aleta caudal, todas las medidas fueron realizadas considerando en lo
posible la posicién natural del organismo. Se determiné el sexo diferenciando
hembras de machos por la presencia de gonopterigios (6rganos intromitentes)

en estos ultimos.

En cuanto a la estructura poblacional, la captura de organismos fue
cuantificada para poder determinar la composicibn de capturas y tallas
mediante histogramas de frecuencias relativas. La proporcion de sexos en la
captura se determin6 contando los organismos obtenidos por sexo y dividiendo

el niUmero de hembras entre el niUmero de machos.



En los machos la madurez sexual se determino utilizando el criterio de
Pratt (1979) en donde se comparé el largo del gonopterigio a diferentes anchos
de disco, asi como el grado de calcificacién y la presencia de semen. Los
gonopterigios se midieron desde la parte posterior de la cloaca hasta su parte

distal y se observo la presencia de liquido seminal en los ductos deferentes.

En las hembras se realizd una incisién en la parte dorsal, (teniendo que
cortar la columna vertebral) para localizar y extraer los ovarios y oviductos.
Una vez extraidos se etiquetaron y se colocaron en formol; posteriormente, ya
en el laboratorio se midio el didmetro de los mismos con un vernier El grado de
madurez se estimo con base en el desarrollo de los ovocitos y condicion del
oviducto. Se consideraron inmaduras aquellas hembras que presentaron
ovocitos no visibles o pequefios con oviductos no diferenciados; y maduras
aguellas que tuvieron ovocitos grandes y oviductos con huevos o embriones.
La talla de primera madurez en las hembras se estim6 cuando el 50% de los
individuos son sexualmente maduros (Pratt y Otake, 1990). En las ocasiones

en que presentaron crias, estas se midieron y se les determiné el sexo.



RESULTADOS

Informacion general del muestreo

Durante los afios de muestreo (2002 y 2004) se obtuvo un total de 358
organismos, de los cuales, 131 fueron de Mobula japanica, 129 de Mobula

munkiana y 98 de Mobula thurstoni.

Mobula japanica

Informacién General de las capturas

Se capturaron un total de 58 hembras y 73 machos de M. japanica
(Tabla 1). La estructura general de tallas para esta especie vario entre 76 y 280
cm ancho de disco, siendo el intervalo de 220 cm AD aquel que presenté un
mayor nimero de organismos. Las tallas de las hembras estuvieron entre 101
y 270 cm AD; mientras que las tallas de los machos se registraron entre 76 y

280 cm AD, el intervalo mas comun para ambos sexos fue el de 220 cm AD
(Fig. 4).

Tabla 1.- Nomero de organismos capturados de M. japanica en el suroeste del
Golfo de California durante 2002 y 2004.

2002 2004

Mes H M H M Total
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo 7 4 1 12
Junio 16 13 9 15 53
Julio 14 15 5 6 40
Agosto 5 4 9
Septiembre
Octubre 7 4 11
Noviembre 4 2 6
Diciembre
Total 37 3 31 31 131
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Fig.4.- Estructura de tallas para hembras y machos de M. japanica

Composicion de tallas

En la composicion de tallas por afio se encontré que, para M. japanica
en 2002 la talla minima fue de 86 cm y la maxima de 270 cm de AD, siendo
mas frecuentes los intervalos que van desde 180 hasta 220 cm AD; en el 2004
la talla minima fue de 76 cm y la maxima de 280 cm AD, siendo el intervalo
mas abundante el de 220 cm AD (Fig. 5).
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Fig.5.- Estructura de tallas de M. japanica durante 2002 y 2004.



Respecto a la composicion de tallas por sexo se determiné que, en
2002, las tallas registradas para hembras se encontraron entre los 106 y 270
cm AD, mientras que las tallas de los machos varian entre 86 y 264 cm AD, los
intervalos con mayor frecuencia para hembras fueron aquellos de 180 y 220 cm
AD; mientras que los intervalos mas comunes en machos fueron de 180 a 220
cm AD (Fig.6). En el 2004 se encontré que, las tallas de hembras varian entre
los 101 y 228 cm AD y las tallas de machos entre 76 y 280 cm AD, el intervalo
donde existié mayor frecuencia de organismos para ambos sexos fue el de 220
cm AD (Fig.7). Durante junio del 2004 se registrd la mayor abundancia en la
captura de esta especie; mientras que para 2002 fue en junio y julio los que
presentaron dicha caracteristica (Fig. 8).

5 O Hembras
44 B Machos

Frecuencias

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Ancho de Disco (cm)

Fig.6.- Estructura de tallas para hembras y machos de M. japanica durante 2002.
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Fig.7.- Estructura de tallas para hembras y machos de M. japanica durante 2004.
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Fig. 8.- Abundancias mensuales durante 2002 y 2004 para M. japanica.

Proporcion de sexos

La proporcion de sexos general para M. japanica fue de 1.08: 1 hembras
por macho. Con respecto a la proporcion de sexos por afio, en 2002 la
proporcion fue de 1.16:1 hembras por macho (Tabla 2) las hembras fueron méas
abundantes en mayo y junio, mientras que los machos lo fueron en el mes de
julio (Tabla 3).



Para 2004 la proporcion de sexos fue de 1:1 hembra por macho (Tabla
2), las hembras fueron mas abundantes en agosto, octubre y noviembre;
mientras los machos en junio y julio (Tabla 4).

Tabla 2.- Proporcién de sexos general para M. japanica, proporcion se sexos

2002 y 2004.
Afio Hembras Machos Proporcion de
sexos
02-04 68 63 1.08:1
2002 37 32 1.16:1
2004 31 31 1.1

Tabla 3.- Proporcién de sexos en M. japanica para los meses mas
representativos del 2002.

Mes Proporcién de
sSexos
Mayo 1.75:1
Junio 1.23:1
Julio 0.93:1

Tabla 4.- Proporcién de sexos en M. japanica para los meses mas
representativos del 2004.

Mes Proporcién de
Sexos
Junio 0.60:1
Julio 0.83:1
Agosto 1.25:1
Octubre 1.75:1
Noviembre 2:1




Madurez sexual

Machos

Con base en el crecimiento y calcificacion de los gonopterigios se
observé que, para M. japanica los machos con un ancho de disco menor a los
178 cm fueron inmaduros, presentando gonopterigios con una longitud inferior
a los 14 cm sin calcificar. A partir de los 178 cm se observa que los
gonopterigios inician su desarrollo aumentando en tamafio y calcificacion
continuando hasta los 198 cm de ancho de disco. A partir de esta talla en
adelante los gonopterigios alcanzaron gradualmente una longitud de 30.5 cm,
ademas de estar calcificados y con semen en los ductos deferentes (Fig.9). De
esta manera es posible sugerir que la talla de primera madurez en los machos

se presenta a partir de los 205 cm (x5 cm) ancho de disco (Fig. 10).
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Fig. 9.- Relacion entre el ancho de disco y la longitud de los gonopterigios en
machos de M. japanica.
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Fig. 10.- Talla de primera madurez en machos de M. japanica, estimada al 50% de
organismos maduros.

Hembras

Con base en el crecimiento de los ovocitos, el aumento en el tamafio del
Gtero y abundancia de la leche intrauterina, se observd que, para M. japanica
las hembras con un ancho de disco menor a 140 cm presentaron ovarios sin
desarrollo. A partir de los 140 cm se observo que existe desarrollo ovarico y un
crecimiento en el diametro de los ovocitos hasta llegar a los 15 mm, al igual
que un aumento en el tamafo del Gtero, esta condicidn se da hasta llegar a los
205 cm de ancho de disco. A partir de esta talla se observaron los ovocitos de
mayor diametro alcanzando los 20.94 mm, se observaron uteros con un alto
contenido de vellosidades uterinas y con un diametro superior a los 30 cm (Fig.
11). Es posible sugerir asi que, la talla de primera madurez para las hembras
de esta especie se presenta a partir de los 205 cm (£5 cm) AD.

Durante los muestreos realizados en los dos afios, sélo se observaron
dos uteros con embriones (existe registro de mas; sin embargo, no se cuenta
con informacion precisa), ambos pertenecientes a noviembre del 2004, la talla
de dichos embriones fue de 44 y 47 cm AD. Se observé que esta especie solo
presenta el ovario y oviducto izquierdo funcional, presenta una sola cria al cabo

de un ciclo reproductivo.
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Fig.11.- Relacion entre ancho de disco, didmetro de ovocitos y condiciones
uterinas en hembras de M. japanica.



Mobula munkiana

Informacién General de las capturas

Se capturaron un total de 58 hembras y 71 machos de M. munkiana
(Tabla 5), La estructura general de tallas varido entre 33 y 110 cm AD, el
intervalo con mayor frecuencia de organismos fue de 100 cm AD. Las tallas de
las hembras comprendieron entre 33 y 109 cm AD; mientras que las tallas de
los machos entre 64 y 110 cm AD, el intervalo de tallas con mayor abundancia

para ambos sexos fue de 100 cm AD (Fig. 12).

Tabla 5.- NOmero de organismos capturados de M. munkiana en el suroeste del
Golfo de California durante 2002 y 2004.

2002 2004
Mes H M H M Total

Enero
Febrero 7 1 8
Marzo 2 1 3
Abril
Mayo
Junio 8 3 33 32 76
Julio 9 3 20 32
Agosto 5 5 10
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 8 9 50 59 129
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Fig. 12.- Estructura de tallas para hembras y machos de M. munkiana.



Composicion de tallas

En la composicion de tallas por afio se encontrd que, para M. munkiana
durante 2002 la talla minima fue de 33 cm y la méxima de 110 cm AD, siendo
el intervalo de 110 cm AD el de mayor frecuencia; en 2004 la talla minima fue
de 62 cm y la maxima de 110 cm AD, de igual manera que durante 2002 el

intervalo de mayor frecuencia fue de 110 cm AD (Fig. 13).
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Fig.13.-Estructura de tallas de M. munkiana durante 2002 y 2004.

Con respecto a la
composicién de tallas por sexo, se encontr6 que en 2002 las tallas de las
hembras varian desde los 33 hasta los 109 cm AD; mientras que las tallas de
los machos oscilan entre 86 y 110 cm AD, el intervalo con mayor frecuencia
para ambos sexos se encontrd a los 110 cm AD (Fig. 14). En 2004 las tallas de
hembras comprenden desde 62 hasta 107 cm AD, las tallas de machos varian
entre 64 y 110 cm AD (Fig. 15). Durante 2002 y 2004, junio fue el mes que
presentd mayor abundancia en la captura de esta especie, durante 2004 se

registré el mayor nimero de organismos capturados (Fig. 16).
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Fig.14.- Estructura de tallas para hembras y machos de M. munkiana durante
2002.
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Fig.15.-Estructura de tallas para hembras y machos de M. munkiana durante
2004.
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Fig.16.-Abundancias mensuales durante 2002 y 2004 para M. munkiana.



Proporcion de sexos

La proporcion de sexos general en M. munkiana fue de 0.82:1 hembras
por macho. Con respecto a la proporcion de sexos por afio se obtuvo que,
para 2002 la proporcion fue de 0.67:1 hembras por macho; mientras que en
2004 la proporcion fue de 0.85:1 hembras por macho (Tabla 6). Durante 2002
las hembras dominaron en junio y los machos en julio (Tabla 7), Para 2004 las
hembras fueron mas abundantes durante febrero, marzo y junio, mientras los
machos en julio (Tabla 8).

Tabla 6.- Proporcién de sexos general para M. munkiana; proporcién se sexos

2002 y 2004;
Afio Hembras Machos Proporcion de
sexos
2002 8 12 0.67:1
2004 50 59 0.85:1
02-04 58 71 0.82:1

Tabla 7.- .- Proporcion de sexos en M munkiana para los meses mas
representativos del 2002.

Tabla 8.- Proporcién de sexos en M munkiana para los meses mas

Mes Proporcién de
Sexos
Junio 2.67:1

representativos del 2004.

Mes Proporcién de
Sexos
Febrero 7:1
Marzo 2:1
Junio 1.03:1
Julio 0.15:1
Agosto 1.1




Madurez sexual

Machos

Con base en el crecimiento y calcificacion de los gonopterigios se
observé que, los machos de M. munkiana con un ancho de disco menor a los
91 cm fueron inmaduros, presentando gonopterigios con una longitud inferior a
los 10 cm sin calcificar. A partir de los 91 cm se observa que los gonopterigios
inician su desarrollo aumentando en tamafio y calcificacion hasta llegar a los 95
cm AD. A partir de esta talla los gonopterigios alcanzaron gradualmente una
longitud de 17.5 cm ademas de presentar semen y una calcificacion completa
(Fig. 17). Se determina asi, que la talla de primera madurez para los machos

se presenta a partir de 95 cm ancho de disco (Fig. 18).
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Fig.17.-Relacién entre el ancho de disco y longitud de los gonopterigios en

machos de M. munkiana.

100 +

75 -

50 -

25

Porcentaje de Madurez

40

Py
® b T hd

60 80 100 120
Ancho de Disco (cm)

—&— Maduros
—&— Inmaduros
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organismos maduros.




Hembras

Se observo que las hembras de M. munkiana con tallas menores a los
69 cm ancho de disco, no presentaron ovocitos desarrollados. A partir de esta
talla y hasta llegar a los 100 cm AD no se cuenta con informacion del diametro
de ovocitos; sin embargo, se observé que algunos uUteros incrementan poco a
poco su diametro. A partir de los 100 cm y hasta los 109 cm AD se observan
ovocitos de hasta 12.02 mm y Uteros con gran cantidad de vellosidades (Tabla
9). Se sugiere asi que la talla de primera madurez para esta especie se
presenta a partir de los 95 cm AD (x5 cm). Presenta una sola cria al cabo de
un ciclo reproductivo y se observa que sélo el ovario y oviducto izquierdo son

funcionales.

Tabla 9.- Relacion talla- tamafio de ovocitos y condicién uterina en M. munkiana.

Talla (cm) | Tamafo de ovocitos Condicion uterina
(mm)
30 - -
40 - -
50 - -
60 - Utero en forma de tubo
70 - Utero pequefio
80 - -
90 - Utero incrementado en tamafio
100 10.14 Abundante trofonemata-presencia de embrion
110 12..2 Abundante trofonemata-presencia de embrion




Mobula thurstoni

Informacién general de capturas

Se capturaron un total de 45 hembras y 53 machos de M. thurstoni
(Tabla 10). La estructura general de tallas vario entre los 93 y 196 cm de AD,
el intervalo con mayor frecuencia de organismos fue el de 150 cm de AD. Las
tallas de las hembras estuvieron entre 93 y 192 cm AD; mientras que las tallas

de los machos entre 90 y 196 cm AD, el intervalo de tallas con mayor

frecuencia en ambos sexos fue de 150 cm AD (Fig. 19).

Tabla 10.- NOomero de organismos capturados de M. thurstoni en el suroeste del

Golfo de California durante 2002 y 2004.

Ancho de Disco (cm)

2002 2004

Mes H M H M Total
Enero
Febrero 1 1
Marzo 1 1
Abril
Mayo 3 4 1 8
Junio 2 10 15 27
Julio 2 2 2 6
Agosto 3 16 14 33
Septiembre
Octubre 7 12 19
Noviembre 1 2 3
Diciembre
Total 8 8 37 45 98
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Fig.19.-Estructura de tallas para hembras y machos de M. thurstoni.




Composicion de Tallas

En la composicién de tallas por afio se encontré que para cubana lomo
azul en 2002, la talla minima fue de 103 cm y la maxima de 196 cm AD, siendo
el intervalo con mayor frecuencia de 120 cm AD; en 2004, la talla minima fue
de 90 cm y la maxima de 192 cm AD, siendo los intervalos de entre 150 y 170

cm AD aquellos que presentaron mayor frecuencia (Fig.20).
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Fig.20.- Estructura de tallas de M. thurstoni durante 2002 y 2004.

Con respecto a la composicién de tallas por sexo, en 2002 las tallas de
las hembras varian de 103 a 171 cm AD; mientras que las tallas de los machos
se encuentran entre 111 y 196 cm AD; en el caso de las hembras los intervalos
de 130 y 170 cm AD presentaron una mayor frecuencia; mientras que el
intervalo de 120 cm fue el de mayor frecuencia para machos (Fig. 21). En 2004
las tallas de hembras se encuentran entre los 93 y 192 cm AD; mientras las
tallas de machos varian entre los 90 y 189 cm AD, el intervalo de mayor
frecuencia para hembras fue el de 150 cm AD mientras para machos los
intervalos de entre 150 y 170 cm AD fueron los de mayor frecuencia (Fig. 22).
Durante 2004 se presentd un mayor numero de organismos capturados, siendo
agosto el mes de mayor abundancia en las capturas; para 2002, se registro la

mayor abundancia en mayo (Fig. 23).



O Hembras
B Machos

Frecuencia
o N D o

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Ancho de Disco

Fig.21.-Estructura de tallas para hembras y machos de M. thurstoni durante

2002.
12 -
10
8 8-
(8]
S 5 O Hembras
§ m Machos
I 4
2,
0,
o o o o o o o o o o o o
[} o - N ™ < n © N~ [oe] [} o
- - - - i - - - - i N
Ancho de Disco

Fig.22.- Estructura de tallas para hembras y machos de M. thurstoni durante
2004.
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Fig.23.- Abundancias mensuales durante 2002 y 2004 para M. thurstoni.



Proporcién de sexos

La proporcion de sexos general establecida para Mobula thurstoni fue de
0.85:1 hembras por macho. Con respecto a la proporcion de sexos por afio se
obtuvo que, en 2002 la proporcion fue de 1:1 hembras por macho; en 2004 la
proporcion fue de 0.82:1 hembras por macho (Tabla 11). Durante 2002 las
hembras dominaron en agosto y los machos durante mayo y junio (Tabla 12).
En 2004 las hembras fueron mas abundantes en julio mientras los machos

durante junio, agosto, octubre y noviembre (Tabla 13).

Tabla 11.- Proporcién de sexos general para M. thurstoni, proporcién se sexos

2002 y 2004.
Afio Hembras Machos Proporcion de
sexos
2002 8 8 1:1
2004 37 45 0.82:1
02-04 45 53 0.85:1

Tabla 12.- Proporcién de sexos en M. thurstoni para los meses mas
representativos del 2002.

Mes Proporcién de

Sexos
Mayo 0.75:1
Julio 1:1

Tabla 13.- Proporcién de sexos en M. thurstoni para los meses mas

representativos del 2004.

Mes Proporcién de
Sexos
Junio 0.67:1
Agosto 1.14:1
Octubre 0.58:1
Noviembre 0.50:1




Madurez sexual

Machos

Con base en el crecimiento y calcificacion de los gonopterigios se
observé que, los machos de M. thurstoni con un ancho de disco menor a 145
cm fueron inmaduros, presentando gonopterigios con una longitud inferior a 17
cm sin calcificar. A partir de los 145 cm se observa que los gonopterigios
inician su desarrollo aumentando en tamafo y calcificacion hasta llegar a los
156 cm de ancho de disco. A partir de esta talla los gonopterigios alcanzaron
gradualmente una longitud de 23 cm ademas de estar totalmente calcificados y
presentar semen (Fig. 24). Es posible determinar asi que la talla de primera
madurez para machos se presenta a partir de los 155 cm (x5 cm) ancho de
disco (Fig. 25)
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Fig.24.- Relacion entre el ancho de disco y longitud de los gonopterigios de
machos de M. thurstoni.
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Fig.25.-Talla de primera madurez en machos de M. thurstoni estimada al 50% de
organismos maduros.

Hembras

Se observé que las hembras de M. thurstoni con tallas menores a 130
cm AD, no presentaron ovocitos desarrollados, a partir de esta talla y hasta los
150 cm AD se observa un importante incremento en el desarrollo y diametro de
los ovocitos llegando a alcanzar un didmetro de 11.98 mm, se observa ademas
un incremento considerable en el tamafio del Gtero. Los organismos con tallas
superiores a los 150 cm AD presentaron Gteros grandes, con abundante leche
intrauterina, presentaron ademas ovocitos de mayor didmetro de hasta 16.82
mm de diametro (Tabla 14). Se puede establecer asi que la talla de primera
madurez en hembras de Mobula thurstoni se presenta a partir de los 155 cm
(#5 cm) ancho de disco. Durante los muestreos realizados se encontrd
Gnicamente un embrién en octubre de 2004 y se observo que solo el ovario y

Gtero izquierdo es funcional.

Tabla 14.- Relacion talla-tamafio de ovocitos y condicién uterina en M. thurstoni.

Talla (cm) | Tamario de ovocitos Condicion uterina
(mm)

90 - Utero en forma de tubo

120 - -

130 - -

150 11.98 Utero con vellosidades

170 16.24 Abundante trofonemata- presencia de embrion.
190 2.00 Abundante trofonemata




DISCUSION

Mobula japanica

Informacién de capturas y composicion de tallas

Durante 2002 y 2004 la especie de Mobula mas abundante en Punta
Arena de La Ventana fue Mobula japanica (n=131) constituyendo 36.6% de la
captura total de las mobulas analizadas en el presente estudio, dicho registro
coincide con lo descrito por Guerrero-Maldonado (2002), quien menciona que
de las cinco especies mas representativas que componen la captura comercial
de dicha localidad, M. japanica ocupa el segundo lugar (n=83) con un 19% de
la captura total, de igual manera Hobro (2000) menciona que durante 2000 y
2001 M. japanica constituyo el 41% del total de captura. Estos porcentajes
contrastan con los descritos por Notarbartolo Di Sciara (1988), quien durante
1981-1984 registrd6 a M. thurstoni como la especie mas abundante (N= 150)
constituyendo un 58% de la captura total. Considerando esta informacion, se
observa que la especie con mayor abundancia en capturas dentro del area de
estudio cambid; esta diferencia podria estar asociada a la presencia del
Fenémeno de El Nifio registrado durante 1982-1983 que podria haber afectado
la composicién de especies. Asimismo es importante considerar que M.
japanica es la segunda especie de mayor tamafio del género Mobula en el
Golfo de California (alcanza hasta 310 cm AD) y es probable que los
pescadores dirijan la pesca hacia los organismos grandes para la extraccion de

mayor producto.

La talla maxima registrada para esta especie fue de 270 cm en hembras
y 280 cm AD en machos, con un intervalo modal de 220 cm AD para ambos
sexos. Los organismos registrados en el presente estudio sobrepasan con
aproximadamente 45 cm el AD maximo registrado por Guerrero-Maldonado
(2002) y Notarbartolo Di Sciara (1988). Registrando el primero tallas de 234
cm en hembras y 232 cm AD en machos; mientras que, el segundo autor
registro valores de 230 y 238 cm AD en hembras y machos respectivamente.

La comparacion de tallas entre los dos afios de muestreo sugiere que durante



2002 existié una mayor amplitud de tallas capturadas, las mas comunes fueron
entre 180 y 220 cm AD. Durante 2004 la amplitud de tallas capturadas fue
menor y el mayor nimero de capturas se registré para organismos de 220 cm
AD. Las mayores capturas obtenidas durante el presente estudio, se
consideraron cercanas a las obtenidas por Notarbartolo Di Sciara (1988),
Guerrero-Maldonado (2002) y Cerutti (2005), quienes mencionan tener el
mayor numero de organismos entre 200 y 220 cm AD. Basados en lo
registrado en el presente estudio y apoyado en lo descrito por Notarbartolo Di
Sciara (1988) y Guerrero Maldonado (2002) se sugiere la talla minima mas
comun en el area de estudio para esta especie es de 120 cm AD vy la talla

méxima es de 240cm AD.

Con respecto a la composicion de tallas por sexos, se observé que
durante 2002 las tallas registradas con mayor frecuencia para hembras fueron
entre 180 y 220 cm AD; mientras que en los machos la talla mas comun fue la
de 220 cm AD. En 2004 la talla méas frecuente fue de 220 cm AD en ambos
sexos. Durante el presente estudio se determind que los organismos a partir
de los 205 cm AD se consideraron algunos en estado de maduracion sexual
inicial y otros en maduracion sexual final, por lo cual se sugiere que Mobula
japanica presenta una segregacion por tallas, la cual se hace mas evidente en
organismos sexualmente maduros (en fase de madurez sexual final). Esta
observacion coincide con lo mencionado por Notarbartolo Di Sciara (1988),
quien menciona que M. japanica presenta una segregacion por tallas

principalmente en organismos sexualmente maduros.

Durante los dos afios de muestreo, en mayo se considera como el inicio
de la temporada de capturas de M. japanica. Notarbartolo Di Sciara (1988)
menciona que dicha especie se observa de manera ocasional durante marzo,
abril y mayo; mientras que a mediados de junio y durante julio se reportan los
picos de abundancia de dicha especie. En el presente estudio durante 2002 se
corrobora la informacion obtenida por Notarbartolo Di Sciara (1988), ya que los
picos de abundancia se presentan en junio y julio; mientras que en 2004 el pico
mAas importante se registra en junio; sin embargo, los registros de las capturas

se extienden de julio a noviembre. La abundancia de esta especie para junio y



julio se podria relacionar directamente a la mayor temperatura del agua que
prevalece en estos meses en el Golfo de California (28-30 °C), asi como a la
mayor presencia de alimento en la zona debido a que, la presa principal de
esta especie de mobula es Nictiphanes simplex , un eufausido que presenta su

periodo reproductivo entre febrero y junio (Gendron, 1992).

Notarbartolo Di Sciara (1988), reconocié tener poca informacion de
capturas de agosto y octubre; sin embargo, menciona que la abundancia de
Mobula japanica disminuye en octubre debido a la entrada de corrientes de
agua fria; por lo que considera este mes como el fin de la temporada. En el
presente estudio se observé que durante 2004 se registré un importante
namero de capturas durante agosto, octubre e incluso noviembre, con lo cual,
el periodo de estancia de esta especie se extiende en relacion a lo registrado
por Notarbartolo Di Sciara (1988).

Proporcién de sexos de Mobula japanica

La proporcion de sexos para Mobula japanica fue de 1.08:1 hembras por
macho. Guerrero-Maldonado (2002) registra una proporcién de 1.5:1 hembras
por macho y Notarbartolo Di Sciara (1988) de 0.89:1 hembras por macho.
Guerrero-Maldonado (2002) menciona que las hembras dominaron durante
toda la temporada de captura con excepcion de marzo; mientras que
Notarbartolo Di Sciara (1988) sugiere que la dominancia de hembras se
presenta desde junio hasta diciembre; menciona ademas que los machos
dominan durante abril y mayo. En el presente estudio se observd un patron
diferente al mencionado por Guerrero Maldonado (2002) ya que durante 2002
(cuando la proporcion de sexos fue de 1.16:1 hembras por macho) las hembras
dominaron en mayo y junio; mientras que los machos mostraron dominancia en
julio. En 2004 (cuando la proporcion de sexos fue 1:1 hembras por macho), la
proporcion de machos fue mayor durante junio y julio y la dominancia de
hembras se registr6 en mayo, agosto, octubre y noviembre coincidiendo con lo

registrado por Notarbartolo Di Sciara (1988).



Se conoce que existe segregacion por sexos en diferentes especies de
tiburones y rayas (Babel 1967, Schmid et al., 1988), por ejemplo en Rhinobatus
productus la dominancia de las hembras es mayor durante casi toda la
temporada (llegando a encontrarse una proporcion de 7:1 hembras por macho)
(Downton-Hoffmann, 1996). En M. japanica existi6 una dominancia de
hembras en ciertos meses del afio, pero dicha dominancia no fue absoluta,
considerando esta condicién, aunado a lo mencionado por Notarbartolo Di
Sciara (1988), y Guerrero-Maldonado (2002), quienes registran la presencia de
machos y hembras en la misma red de captura, se indica asi que Mobula

japanica no present6 una segregacion por sexos.

Debido a la tendencia que caracteriza a los elasmobranquios de
segregarse por tallas o sexos, diversos autores (Holden, 1974; Pratt y Otake
1990), recomiendan obtener la proporcion de sexos con base al numero de
crias intrauterinas. Sin embargo, Mobula japanica Unicamente desarrolla una
cria por temporada reproductiva, aunado a esto, en el presente estudio se
encontraron solamente dos hembras: una de 220 cm AD con un embrion
macho de 47 cm AD, y otra de 223 cm AD con un embrién hembra de 44 cm
AD. Por lo cual el método para determinar proporcién de sexos basado en

crias intrauterinas no se puede realizar debido a la escasez de crias.

Madurez sexual en Mobula japanica

Machos

Notarbartolo Di Sciara (1988) menciona que durante 1981-1984 M.
japanica no presenté un patron claro en cuanto a la relaciéon ancho de disco-
longitud del gonopterigio, esta condicion la atribuye a que existen variaciones
con respecto al largo de los gonopterigios; sin embargo, menciona que al llegar
a la talla de 215 cm AD dicha variacion se estabiliza, por lo cual este autor
sugiere que la talla de primera madurez para machos de Mobula japanica se
presenta a 210 cm (x5 cm) ancho de disco. Guerrero-Maldonado (2002),
encuentra que los machos menores a 180 cm de AD son inmaduros; los

machos mayores a 189 cm AD son maduros y menciona que el crecimiento de



los gonopterigios no es considerado debido que existe un traslape entre
organismos maduros e inmaduros, indicando que la relacion ancho de disco-

longitud del gonopterigio puede ser confusa debido a la falta de datos.

Durante el presente trabajo la relacion ancho de disco-longitud del
gonopterigio fue considerada para determinar el proceso de madurez sexual en
machos. Se observé que existen tres fases: inmadurez (gonopterigios no
calcificados), madurez sexual inicial (gongopterigios semicalcificados) y
madurez sexual final (gonopterigios calcificados). Se observé poco traslape
entre dos fases, los datos que se traslapan son minimos y pertenecen a
organismos maduros (en fase de madurez sexual inicial) y organismos
sexualmente maduros ( en fase de madurez sexual final). Considerando la
relacion ancho de disco-longitud de gonopterigio se establece que los
organismos que presentan una fase de madurez sexual final ( organismos
sexualmente maduros) se encuentran a partir de los 210 cm AD, sin embargo
se observan organismos sexualmente maduros desde 205cm AD; por lo tanto
se concluye que la talla de primera madurez para machos de Mobula japanica
se presenta a los 205 cm (x5 cm) AD. Se observa que la talla sugerida es
similar a la establecida por Notarbartolo Di Sciara (1988) para organismos del
Golfo de California y a la obtenida por White et al., (2006) en indonesia,
quienes establecen que Mobula japanica madura a partir de 201 cm AD.

Hembras

En 1988, Notarbartolo Di Sciara menciona que existe dificultad para
determinar de manera precisa la talla de primera madurez en hembras de
Mobula japanica. EIl problema principal se atribuye a la falta de informacién de
organismos pequefios, ya que la mayoria de los datos de este autor se
encuentran entre 200 y 220 cm AD. Este mismo autor registra la presencia de
ovocitos completamente desarrollados en organismos a partir de 207 cm AD,
de esta manera, sugiere que posiblemente las hembras de M. japanica
comienzan su madurez sexual en tallas cercanas a 207 cm AD. Guerrero-

Maldonado (2002) registra la presencia de 2 hembras prefiadas, una de 202 cm



y otra de 208 cm AD, con lo cual el autor indica que las hembras de esta

especie maduran a una talla minima de 202 cm AD.

Durante el presente estudio se observé que solo es funcional el ovario y
oviducto izquierdo (Struhsaker, 1969; Snealson et al., 1988), se observo
ademas que, a medida que las hembras alcanzan los 200 cm AD, el ovario y el
oviducto (Utero) se encuentran totalmente desarrollados y presentan
vellosidades. Se registré un aumento paulatino en el tamafio de los ovocitos y
oviducto de acuerdo al incremento en las tallas. En las tallas inferiores a 140
cm AD, no se observa desarrollo alguno en el ovario; mientras que entre 170 y
180 cm AD se observa un desarrollo en el tamafio de los ovocitos, alcanzando
13.9 mm de didmetro. No se tienen datos de las condiciones de los ovocitos y
oviductos entre 180 y 200 cm AD. A partir de 205 cm AD se observa un
incremento importante en el numero y tamafo de ovocitos alcanzando 20.9 mm
de diametro ademas de registrarse cambios importantes en el oviducto;
conforme el organismo se acerca o rebasa la talla de 205 cm AD el oviducto
presenta numerosas vellosidades y una mayor vascularizacion, misma
condicion reportada para otras especies de rayas viviparas como Dasyatis

brevis (Melendez 1997) y Dasyatis longus (Wourms, 1981)

Se observa que existe una relacion entre el ancho de disco, el desarrollo
de los ovocitos y cambios en el utero. Considerando lo registrado en el
presente trabajo se puede establecer que, la talla de primera madurez para las
hembras de Mobula japanica se presenta a partir de 205 cm (x5cm) AD
apoyando asi lo registrado por Guerrero-Maldonado (2002).

Considerando que los elasmobranquios maduran sexualmente una vez
gue han alcanzado entre el 60 y el 90% de su longitud total (Holden, 1974);
tanto machos como hembras de M. japanica alcanzaron su madurez sexual al
acercarse al 66% de su ancho de disco total, este porcentaje es similar al
registrado en otros batoideos como Dasyatis sabina y Dasyatis sayi de 63 y

69% respectivamente ( Snelson et al., 1988 y 1989).



Fecundidad en Mobula japanica

La fecundidad en el género Mobula al igual que en otros géneros como
Dasyatis y Rhinoptera es baja; en Mobula japanica especificamente se registro
un solo embrién por hembra al cabo de un ciclo reproductivo, esto coincide con
lo descrito por Notarbartolo Di Sciara (1988) y Guerrero-Maldonado (2002). En
diferentes especies de rayas como Gymnura marmorata y G. altavela (Pratt y
Casey, 1990; Villavicencio-Garayzar, 1993) existe una relacion entre el nimero
de embriones y la talla materna, a pesar de esto dicha relacién no se observé
durante el presente estudio, debido a que para esta especie se registraron
Unicamente dos hembras prefiadas: una de 220 cm AD con un embrién macho
de 47 cm AD y otra de 223 cm AD con un embrion hembra de 44 cm AD, como
se observa el nimero de hembras prefiadas registradas es muy bajo por lo que
se sugiere ampliar la muestra para confirmar que en esta especie no existe

relacion entre la talla materna y numero de crias.

Ciclo reproductivode Mobula japanica

Durante 2002 y 2004 se observo que, las hembras maduras con uteros
grandes (muy vascularizados, con abundantes vellosidades) se presentaron
principalmente en mayo y junio, lo cual puede indicar una liberacion reciente de
crias. Durante julio se observaron las hembras con los ovocitos de mayor
tamano registrados a lo largo del presente estudio, y en agosto y octubre se
registrdo el mayor numero de hembras sexualmente maduras que presentaron

ovocitos de hasta 13.68 mm de diametro, pero con uteros pequefios.

En noviembre se encontraron dos hembras prefiadas; los embriones
midieron 44 y 47 cm de AD respectivamente; considerando que la talla de
expulsion registrada para esta especie es de 70 cm AD (Notarbartolo Di Sciara
y Schneider, 1996), se podria asumir que los embriones se encontraban a la

mitad de su desarrollo.



Durante junio, julio, agosto y octubre se registraron machos con tallas
mayores de 200 cm AD, los cuales fueron considerados maduros por
presentar semen en los ductos deferentes. Notarbartolo Di Sciara (1988)
menciona que durante junio encuentra hembras con Uuteros dilatados,
sugiriendo una expulsion del embrion durante junio, registra ademas para
mediados de junio y para todo julio a machos sexualmente maduros, los cuales

presentan caracteristicas de apareamiento y semen en los ductos deferentes.

Guerrero-Maldonado (2002) encuentra dos hembras con embriones
durante marzo con tallas de los embriones de 75 cm AD. Segun Notarbartolo Di
Sciara y Schneider (1996), la talla de nacimiento en Mobula japanica es de
aproximadamente 70 cm, lo cual indica que los embriones encontrados por
Guerrero-Maldonado (2002) se encontraban cerca de ser expulsados. Debido
a esto, el autor menciona que la época de nacimiento para esta especie se da
durante marzo. Sin embargo, de acuerdo a lo observado durante 2002 y 2004
del presente estudio y apoyado en las observaciones hechas por Notarbartolo
Di Sciara (1988), se sugiere que, los posibles meses de nacimiento para M.
japanica son mayo, junio y parte de julio. Considerando que la talla de
nacimiento de esta especie es cercana a 70 cm AD y que dentro del presente
estudio se observaron tallas desde 106 cm AD, es posible considerar que el

area de estudio ademas de considerarse una zona crianza.

Considerando que la mayor parte de los machos que fueron registrados
en junio, julio y agosto con tallas mayores a 200 cm AD fueron considerados
como maduros; considerando ademas que las hembras con Uteros pequefios y
ovocitos desarrollados se presentaron durante los mismos meses, es posible
sugerir que durante junio y julio puede llevarse a cabo el apareamiento. Se
sugiere asi que Punta Arena de La Ventana y el sur de Isla Cerralvo es
considerada una zona de reproduccion para esta especie.



Mobula munkiana

Informacién de capturas y composicion de tallas

La segunda especie con mayor abundancia encontrada en el campo
pesquero Punta Arena de La Ventana fue Mobula munkiana (n=129),
constituyendo 36.03% del total de la captura. Guerrero-Maldonado (2002)
menciona que M. munkiana ocupa el tercer lugar dentro de las cinco especies
de elasmobranquios mas representativas que componen la captura comercial
del area; en contraste, Notarbartolo Di Sciara (1988) considera a M. munkiana
como una especie poco abundante (n=24) durante 1981-1984, menciona
ademas que se encontrod principalmente durante los meses de otofio e invierno
y sugiere un desplazamiento de estos organismos a zonas mas frias durante
los meses de verano. Sin embargo, durante el presente estudio dicha
estacionalidad no se observd, ya que M. munkiana fue capturada durante
febrero, marzo, junio, julio y agosto siendo junio del 2004 el mes con mayor
abundancia en la captura de esta especie. Ademas del presente estudio,
Villavicencio-Garayzar (1991) y Guerrero-Maldonado (2002) registran también
la presencia de esta Mobula durante los meses de primavera y verano (marzo,

abril, mayo y junio) en el sur del Golfo de California.

Mobula munkiana es la especie mas pequefia de las cuatro registradas
para el Golfo de California, la talla maxima encontrada para esta especie en el
presente trabajo fue de 109 y 110 cm AD para hembras y machos
respectivamente, con un intervalo modal de 100 cm ancho de disco para
ambos sexos, esta informaciébn se considera cercana a la descrita por
Guerrero-Maldonado (2002) quien menciona que la mayor cantidad de
organismos se encuentran dentro del intervalo de 90 y 100 cm ancho de disco.
Las tallas maximas registradas en el presente estudio rebasan las
mencionadas por Notarbartolo Di Sciara (1988) quien encuentra como tallas
méximas 90.5 cm en hembras y 85.3 cm en machos y por Villavicencio
Garayzar (1991) que registra como tallas méximas 106 y 103 cm ancho de

disco para hembras y machos respectivamente.



La comparacion en la composicidon de tallas entre 2002 y 2004, sugiere
gue existe mayor variedad de tallas capturadas durante 2002, las tallas
maximas registradas para ambos afios son muy similares; sin embargo, existe
una variacion importante en el registro de las tallas minimas, ya que para 2002
la talla minima registrada fue de 33 cm AD, mientras que en 2004 fue de 62 cm
AD. La talla minima registrada durante 2002 se presume puede pertenecer a

un organismo neonato.

Con respecto a la composicién de tallas por sexos, se observo que en
2002 el intervalo mas comun para hembras y machos fue el de 110 cm AD
mientras que para 2004 el intervalo con mayor frecuencia fue de 100 cm AD.
Se observa una segregacion por tallas principalmente en organismos
sexualmente maduros como sugieren Notarbartolo Di Sciara (1988),

Villavicencio-Garayzar (1991) y Guerrero-Maldonado (2002).

Proporciéon de sexos en Mobula munkiana

La proporcion de sexos encontrada en el presente estudio para M.
munkiana fue de 0.8:1 hembras por macho. Notarbartolo Di Sciara (1988)
registra durante su estudio, que la proporcidn de sexos para esta especie es de
1.4:1 hembras por macho; mientras que Villavicencio- Garayzar (1991)
combina sus datos, con los obtenidos por Notarbartolo Di Sciara (1988) y
determina que la proporcion de sexos es de 0.5:1 hembra por macho.
Villavicencio- Garayzar (1991) sugiere una segregacion por sexos como la que
ha sido reportada para otros elasmobranquios como la guitarra Rhinobatus
productus (Dowton-Hoffmann, 1996).

Guerrero-Maldonado (2002) menciona que, la proporcion de sexos para
esta especie es de 0.54:1 hembras por macho, registra el mayor numero de
capturas para marzo donde menciona la proporcion de 2:1 machos por

hembra. Una proporcion de sexos similar a la establecida por Guerrero



Maldonado (2002) se observé durante 2002 en el presente estudio, con una
proporcion de 0.67:1 hembras por macho. Durante junio las hembras dominan
de manera importante; mientras que en julio la cantidad de hembras y machos
es la misma. Para 2004 se observo en febrero, marzo y abril una proporcion
mayor de hembras; mientras que en julio es mayor la proporcion de machos y

en agosto la proporcion se vuelve 1:1.

Con base en los resultados observados durante el presente estudio, se
sugiere que debido a la dominancia de hembras sobre machos, Mobula
munkiana presenta segregacion por sexos antes del mes de junio, conforme se
acerca la época reproductiva durante julio y agosto la dominancia de hembras
sobre machos tiende a ser similar debido a la llegada de machos a la zona de

reproduccion.

Madurez sexual en Mobula munkiana

Machos

Notarbartolo Di Sciara (1988) encontré variaciones importantes en la
relacion ancho de disco-longitud del gonopterigio para los machos de Mobula
munkiana, este autor menciona la presencia de dos machos de 87.1y 87.2 cm
AD respectivamente, con caracteristicas reproductivas muy diferentes; uno de
los machos posee un tamafio de gonopterigio que rebasa la longitud de las
aletas pélvicas y presenta mayor calcificacion del gonopterigio; mientras que el
otro presenta un gonopterigio que no rebasa el largo de las aletas pélvicas y
carece de calcificacion. Con base en lo antes mencionado Notarbartolo Di
Sciaria (1988), sugiere que la talla de primera madurez en machos para esta
especie es de 87 cm AD; mientras que Villavicencio-Garayzar (1991) registra la
presencia de dos machos que considera sexualmente maduros de acuerdo a
las caracteristicas del gonopterigio y menciona que la talla de primera madurez

para machos de esta especie es la misma, coincidiendo con el primer autor.



Guerrero-Maldonado (2002) por su parte establece tres etapas de
madurez: inmaduros (organismos menores a 94 cm AD), madurando
(organismos entre 94 y 98 cm AD) y maduros (organismos por encima de 98
cm AD). Con base a lo anterior registra y establece que la talla de primera
madurez para M. munkiana se presenta al alcanzar tallas de entre 94 y 98 cm
AD.

Durante el presente estudio se observd, al igual que en el trabajo
realizado por Guerrero-Maldonado (2002), la existencia de tres etapas de
madurez. Los organismos menores de 91 cm fueron considerados inmaduros,
entre 91 y 95 cm en madurez sexual inicial y mayores de 97 cm AD fueron
considerados organismos en fase de madurez sexual final (sexualmente
maduros). En la relacion ancho de disco vs. longitud del gonopterigio existié
traslape de organismos inmaduros, maduros y sexualmente maduros, esta
condicion es comun en diferentes elasmobranquios y coincide con lo
establecido para esta especie por Notarbartolo Di Sciara (1988), ya que se
observaron machos entre 78 y 91 cm AD sexualmente maduros. Considerando
la talla a partir de la cual se encuentran organismos sexualmente maduros en
el presente estudio se establece que, la talla de primera madurez para machos

de M. munkiana se presenta a partir de 95 cm AD.

Hembras

En 1988 Notarbartolo Di Sciara menciona que la hembra de mayor
tamafio (109 cm AD) registrada en su estudio en el Golfo de California presento
el utero distendido y el ovario con ovocitos de hasta 20 mm de diametro.
Villavicencio-Garayzar (1991) registra que el diametro de los ovocitos de las
hembras mas pequefias capturadas llega a ser de 7 mm; mientras que los
ovocitos de las hembras de mayor talla miden 20 mm de didmetro y considera
que la talla de primera madurez en las hembras de M. munkiana se presenta a
los 97 cm AD. Esta talla es determinada por el autor con base a la presencia
de tres hembras prefiadas, una de las cuales (la mas pequefia) midid6 97 cm
AD.



En el presente trabajo se observé que M. munkiana al igual que M
japanica presentan el ovario y oviducto izquierdo funcional como lo registré
Notarbartolo Di Sciara (1988). Asimismo, se observé que las tallas menores a
los 69 cm no presentan ovocitos desarrollados. No se tiene informacion acerca
de las condiciones de los ovocitos ni del oviducto entre las tallas 69 y 90 cm
AD. Sin embargo, se podria considerar lo registrado por Villavicencio-Garayzar
(1991) y asignar a esta etapa como el proceso de maduracion donde se
registraron ovocitos de hasta 7 mm de didmetro y a partir de los 90 cm AD se
registraron ovocitos de hasta 12.02 mm se considera que a partir de esta talla

se encuentran hembras maduras y hembras sexualmente maduras.

Se observo al igual que en M. japanica una relacion entre el desarrollo
de los ovocitos, el incremento en el tamafio y vascularizacion del Gtero y el
ancho de disco. Se tiene registro de hembras prefiadas a partir de los 98 cm
AD. Esta informacion aunada al importante desarrollo de los ovocitos a partir
de los 95 cm AD permite establecer la longitud de 95 cm como la talla de
primera madurez en las hembras de M. munkiana. La talla obtenida en el
presente estudio es muy similar a la registrada por Notarbartolo Di Sciara
(1988) y Villavicencio-Garayzar (1991).

Las diferentes especies de elasmobranquios presentan una gran variacion
en cuanto a la talla de primera madurez en machos y hembras (Pratt y Otake,
1990). Especificamente en M. munkiana es posible establecer que tanto machos
como hembras maduren cerca de los 95 cm AD, lo que corresponde al 86% de
su ancho de disco total.

Fecundidad en Mobula munkiana

Mobula munkiana registr6 un solo embriéon por ciclo reproductivo,
coincidiendo asi con lo descrito por Notarbartolo Di Sciara (1988) y Guerrero-
Maldonado (2002). Con respecto a la relaciébn del numero de embriones
dependientes de la talla materna, se observa que M. munkiana presenta un



solo embrion al alcanzar el 86% del ancho de disco maximo, por lo tanto en M.

munkiana, no se registra dicha relacion.

Ciclo reproductivo de Mobula munkiana

Durante 2002 y 2004 se observé que el mayor nimero de capturas de
machos y hembras de M. munkiana se realizé durante junio, julio y en menor
proporcion en agosto. Para 2002 se registraron cinco hembras prefiadas
durante junio; sin embargo no se tuvo el tamafio de los embriones.
Considerando que dentro de los organismos registrados para el presente
trabajo existe un individuo de 36 cm AD (35 cm AD es la talla de expulsion
registrada para esta especie), es posible asumir que el area de estudio puede
estar siendo utilizada por esta especie como una zona de expulsion de crias.
Villavicencio-Garayzar (1991) sugiere que esta zona es utilizada por M.
munkiana como area de nacimiento y establece que los posibles meses de

nacimiento son mayo y junio.

En el presente estudio a mediados de junio, julio y agosto se presento6 el
mayor numero de individuos sexualmente maduros, tanto de machos como
hembras. Se registraron machos con semen durante junio, julio y agosto, y
hembras con ovocitos grandes durante julio y agosto, esto, podria ser un
indicador de que los meses de apareamiento para M. munkiana son julio y
agosto después de la temporada de expulsion de crias. Se sugiere asi que la
bahia de La Ventana es utilizada como una zona de reproduccidén para esta

especie.



Mobula thurstoni

Informacién general de capturas y composicion de tallas

La especie menos abundante registrada durante 2002 y 2004 en Punta
Arena de La Ventana fue Mobula thurstoni (n=98) constituyendo 27.4% del total
de la captura de Mobulas. Notarbartolo Di Sciara (1988) registr6 a esta
especie como la mas abundante (n=150) durante 1981-1984.

Las tallas maximas registradas para esta especie fueron de 192 y 196
cm ancho de disco para hembras y machos respectivamente, con un intervalo
modal de 150 cm ancho de disco para ambos sexos. Notarbartolo Di Sciara
(1988) y Hobro (2000) mencionan que la mayoria de los organismos

registrados de esta especie se encuentran entre 130 y 135 cm ancho de disco.

Comparando la composicion de tallas entre los dos afios de muestreo
(2002 y 2004), se sugiere que existe una mayor diversidad de tallas durante
2004, observandose un aumento de organismos desde 90 cm hasta 150 cm
ancho de disco para después disminuir de manera gradual hasta las tallas
cercanas a 200 cm ancho de disco. Este comportamiento no se observa de la
misma manera para 2002, ya que las capturas obtenidas durante ese afio
fueron minimas y de organismos cuya abundancia se presento en los intervalos
de 120y 130 cm AD. Durante el 2002 se presentaron capturas en mayo, junio,
julio y agosto; mientras que en 2004 fueron durante febrero, marzo, mayo,
junio, julio, octubre y noviembre. La presencia de esta especie durante casi
todo el afio podria estar relacionada a un amplio espectro alimentario, como lo
menciona Notarbartolo Di Sciara (1988) y Hobro (2000), los cuales registran
que M. thurstoni presenta cierto grado de especializacién en sus habitos
alimenticios, siendo sus principales presas el eufausido Nictiphanes simplex, el
cual esta presente en mayor abundancia durante los meses de verano y del

misidaceo Mysidasium sp. abundante durante los meses de otofio e invierno.

Notarbartolo Di Sciara (1988) menciona que durante junio y julio, los

registros de Mobula thurstoni disminuyen y los de M. japanica aumentan; sin



embargo, en el presente estudio ambas especies tienes picos de abundancia

importantes en los meses de verano.

Con respecto a la composicién de tallas por sexo se observé que para
2002 el intervalo con mayor frecuencia en ambos sexos fue de 120 cm ancho
de disco; mientras en el 2004 el intervalo mas comun para hembras fue de 150
cm y para machos entre 150 y 170 cm ancho de disco, se observa asi la
existencia de segregacion por tallas en organismos maduros, como la
registrada por Notarbartolo Di Sciara (1988), ademas este autor sugiere una
segregacion por tallas con base a la estacion del afio. En el presente estudio
se observl que las tallas mas pequefias se registraron durante los primeros
meses del afio (invierno), mientras las tallas mas grandes estuvieron durante
verano y otofio, de esta manera se puede apoyar lo mencionado por
Notarbartolo Di Sciara (1988).

Proporcion de sexos de Mobula thurstoni

La proporcion de sexos encontrada para Mobula thurstoni en el presente
estudio fue de 0.85:1 hembras por macho, proporcién similar a la obtenida por
Notarbartolo Di Sciara (1988) quien menciona que esta especie presenta una

proporcion de 0.85:1 hembras por macho.

Notarbartolo Di Sciara (1988) menciona que esta especie de Mobula
puede presentar una segregacion de sexos por época del afio, donde las
hembras dominan durante los meses de invierno, mientras que los machos son
mas comunes durante primavera. En verano no se registra una diferencia
importante en la proporcidén sexual, 1:1 hembras por macho. En el presente
estudio se observdo que en 2002, el Unico mes donde se presentd una
dominancia de hembras fue en agosto. Sin embargo, el nimero de muestras
obtenido fue muy bajo (n=16) por lo que no se tiene informacion suficiente para
determinar una dominancia de hembras en verano. En 2004 los meses de

invierno y verano siguen el patron descrito por Notarbartolo Di Sciara (1988);



sin embargo, para finales de verano y otofio se observa una ligera dominancia

de machos sobre hembras, no coincidiendo con lo descrito por dicho autor.

Madurez sexual de Mobula thurstoni

Machos

Con base a la relacion ancho de disco-longitud del gonopterigio
Notarbartolo Di Sciara (1988) registra que los machos de Mobula thurstoni se
consideran sexualmente maduros a partir de 150 cm AD y menciona que el
parametro utilizado para determinar dicha talla es la presencia de semen en los
ductos deferentes. Establece asi la existencia de machos inmaduros en tallas

menores a 150 cm AD y machos maduros a partir de 150 cm AD.

Al igual que para los machos de M. japanica y M. munkiana durante el
presente estudio se utilizé la relacion ancho de disco-longitud del gonopterigio
para determinar el estado de madurez de los organismos, estableciéndose asi
tres fases de madurez: inmaduros (organismos menores a 145 cm AD),
madurez sexual inicial (organismos entre 145 y 156 cm AD) y madurez sexual
final (organismos mayores de 156 cm AD). Existe un ligero traslapo de
organismos maduros y organismos sexualmente maduros, esta condicion
también fue registrada en M. japanica M. munkiana dentro del presente

estudio.

Considerando la talla en la cual el 50% de los organismos son maduros,
la talla de primera madurez para machos de Mobula thurstoni establecida para
el presente trabajo es de 156 cm AD, talla muy similar a la registrada por
Notarbartolo Di Sciara (1988). Considerando la existencia de organismos que
maduran antes de esta talla se sugiere que la talla de primera madurez puede

presentarse a partir de 150 cm AD.



Hembras

Durante el presente trabajo se observé que Mobula thurstoni al igual que
M. japanica y M. munkiana presentan como unico ovario y oviducto funcional el
izquierdo (Notarbartolo Di Sciara, 1988; Mariano-Meléndez, 1997; Snelson et
al.,1988 y 1989). Se observo ademas una asimetria en los Uteros, misma que
registra Gilmore et al., (1983) y Notarbartolo Di Sciara (1988).

Con respecto a la relacion ancho de disco-didmetro de ovocitos
Notarbartolo Di Sciara (1988), menciona que a partir de 150 cm AD comienzan
a presentarse ovocitos de mayor tamafio hasta llegar a 20 mm de diametro,
mientras que en el presente estudio se observé que en tallas menores del30
cm AD no se presenta desarrollo de ovocitos. Entre 130 y 150 cm AD existe
crecimiento de ovocitos de 11.36 hasta 16.82 mm de diametro y en tallas
mayores a 150 cm AD no se tiene registro del didmetro de los ovocitos; sin
embargo, se observa que a partir de esta talla se encuentran hembras con
Uteros distendidos lo cual indica un parto reciente. Con base en los resultados
encontrados se puede argumentar y sugerir que la talla de primera madurez

para hembras de Mobula thurstoni se presenta a partir de 150 cm AD.

Los machos y hembras de esta especie presentan su madurez sexual al
alcanzar el 83% de su talla maxima registrada, este porcentaje es similar al de
M. munkiana de 86% (Notarbartolo Di Sciara, 1988).

Fecundidad de Mobula thurstoni

Mobula thurstoni al igual que M. japanica y M munkiana, solo desarrolla
un embrién por ciclo reproductivo, esta condicion fue observada en el presente
estudio y es apoyada por lo mencionado por Notarbartolo Di Sciara (1988),
Notarbartolo Di Sciara y Serena (1986) y Nejmeddine (2001), quienes
mencionan que Mobula mobular al igual que las especies antes mencionadas

tiene un solo embrién al cabo de un ciclo reproductivo.



Ciclo reproductivo de Mobula thurstoni

Durante los afios de muestreo (2002 y 2004) se observo que la mayor
cantidad de hembras y machos capturados durante la primavera fueron
organismos de talla pequefia (menores a 140 cm), considerados como
inmaduros, conforme fue avanzando el verano las tallas comenzaron a ser

mayores hasta alcanzar y rebasar los 150 cm de ancho de disco.

En agosto y octubre la mayoria de los organismos observados tanto
machos como hembras fueron maduros. Existe registro de machos que
durante estos meses presentaron semen. Aunado al estado reproductivo de
los machos, se encontraron hembras gravidas y hembras con importante
desarrollo de ovocitos, apoyando asi la actividad reproductiva durante verano y

parte de otofio.

Durante agosto se registr6 una hembra prefiada cuyo embrion midié
14.3 cm AD, considerando que la talla de expulsion de esta especie es
aproximadamente de 70 cm se asume que el embrion se encontraba durante
las primeras etapas de desarrollo. En el mes de octubre se observa un
importante nimero de hembras gravidas con embriones cercanos a la talla de
expulsion, de esta manera el presente trabajo apoya lo mencionado por
Notarbartolo Di Sciara (1988) de considerar Bahia de La Ventana como area
de alimentacion, reproduccion y crianza, ademas de asumir que esta especie

tiene ciclos reproductivos anuales.



CONCLUSIONES

e M. japanica es la especie con mayor numero de capturas registradas
durante 2002 y 2004, seguida de Mobula munkiana y de M. thurstoni en

el campo pesquero Punta Arena de La Ventana.

e La estructura general de tallas para M. japanica vario entre 76 y 280 cm
AD; mientras que en M. munkiana varié entre 33 y 110 cm AD y en M.

thurstoni varié entre 93 y 196 cm AD

e La composicion de tallas por afio indic6 que en 2002 los intervalos con
mayor numero de capturas registrados, se ubicaron entre 180 y 220 cm
AD en M. japanica; 100 y 110 cm AD en M. munkiana y 120 cm AD para
M. thurstoni; mientras que en 2004, el intervalo de 220 cm AD fue para
M. japodnica, 110 cm AD para M. munkiana y de 150 y 170 cm AD para

M. thurstoni .

e La composicion de tallas por sexo indico que en 2002 los intervalos con
mayor numero de capturas registrados tanto en hembras como en
machos de M. japanica; se ubicaron entre 180 y 220 cm AD; 110 cm AD
en M. munkiana; 120 cm AD en machos y de 120 y 170 cm en hembras
de M. thurstoni. Mientras que en 2004 el intervalo mas comun en ambos
sexos fue de 220 cm AD para M. japanica, 100 cm AD en M munkiana y

150 cm en hembras y de1l50y 170 cm AD en machos para M. thurstoni.

e La proporcion de sexos general obtenida en M. japanica fue de 1.08:1
hembras por macho; de 0.82:1 hembras por macho en M. munkiana y de

0.85:1 hembras por macho en M. thurstoni



M. japanica alcanza la madurez sexual a partir de 205 cm AD una vez
gue han cubierto el 66% del ancho de disco maximo. Julio y agosto se
sugiere, son los meses de apareamiento. Mientras que mayo, junio y

principios de julio los meses de expulsion de crias.

M. munkiana alcanza la madurez sexual a partir de 95 cm AD, una vez
qgue han cubierto el 85% del ancho de disco maximo. Julio y agosto se
sugiere, son los meses de apareamiento. Mientras que mayo, junio y

principios de julio los meses de expulsion de crias.

M. thurstoni alcanza la madurez sexual a partir de 150 cm AD, una vez
que han cubierto el 85% del ancho de disco maximo. Otofio se
considera es la temporada de apareamiento mientras que finales de

verano y otofio se sugiere es la época de expulsion de crias.
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