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Glosario 

 

Atresia: es el proceso de degeneración por muerte programada propia de las 
células en cualquier fase de la foliculogénesis. Las células foliculares 
adquieren propiedades fagocitarias, reabsorbiendo al ovocito (Hamlett & Koob, 
1999). 
 
Células de Leydig: son células localizadas en los testículos en el tejido 
intersticial que liberan testosterona. tienen forma redonda o poligonal con un 
núcleo central y citoplasma eosinófilo, rico en inclusiones lipídicas (Hamlett, 
2005).  
 
Células de Sertoli: son células somáticas, eosinófilas alargadas y estriadas, 
que se encuentran en el epitelio germinativo de los testículos. Están 
relacionadas con los espermatozoides en proceso de crecimiento (Hamlett, 
2005). 
 
Ciclo gonádico: es un evento repetitivo dentro de las gónadas que conduce a 
la producción de gametos (Walker, 2005). 
 
Ciclo ovárico: es el período de maduración de los oocitos, al final de una 
ovulación hasta la siguiente. En este período se pueden observar una serie de 
estadios de desarrollo por los que pasa la gónada femenina desde el reposo 
hasta la expulsión de crías (Walker, 2005).   
 
Cuerpo lúteo: es una estructura formada a partir del folículo de Graaf en los 
mamíferos, transforma en cuerpo lúteo cuando el ovocito sale del folículo, 
inducido por un pico de la hormona Luteinizante (Hamlett, 2005).  
 
Cuerpo polar: Al entrar a la meiosis II el ovocito secundario, nuevamente tiene 
lugar una partición del citoplasma desigual en la que la célula que recibe un 
poco más que un núcleo haploide formará otro cuerpo polar y la que recibe la 
mayor parte de los componentes citoplasmáticos formará el óvulo femenino ya 
maduro (Babin et al., 2007, Maddox et al., 2012). 
 
Cumáceos: son crustáceos de la clase Malacostraca y se caracterizan 
por tener un caparazón que cubre parcialmente el tórax y un abdomen largo 
cilíndrico (Ramírez-Villalobos et al., 2020). 
 
Diapausa embrionaria: es un período en el cual los huevos uterinos 
fertilizados no se desarrollan inmediatamente. Este patrón de desarrollo se 
encuentra en algunas especies de elasmobranquios, donde el desarrollo 
macroscópico de los embriones se observa tiempo después que comenzó la 
gestación (Simpfedorfer, 1992).  
 
Dimorfismo sexual: cuando machos y hembras de la misma especie 
presentan aspectos diferentes en cuanto a la forma, el color y la talla o con 
respecto a la época del año (Jones et al. 2005). 
 



 

 
 

 

Elasmobranquios: son vertebrados pertenecientes a la subclase 
Elasmobranchii y la clase Chondrichthyes. Este grupo contiene rayas y 
tiburones. Presentan esqueleto cartilaginoso y generalmente 5 pares de sacos 
branquiales (Walker, 2005). 
 
Epitelio: lámina de células dispuestas de manera contigua, sin que exista 
prácticamente matriz extracelular entre ellas. Puede estar formado por una o 
varias capas y reviste todas las superficies del organismo (Leeson & Leeson, 
1985). 
 
Eritrocitos: son las células sanguíneas con forma esferoidal que contienen la 
hemoglobina, aportan el color rojo a la sangre y transportan el oxígeno por el 
organismo. Pueden presentar la forma de disco bicóncavo cuando están en 
reposo, esto permite sufrir las modificaciones necesarias para entrar a la 
microcirculación (Piedras-Ross, 2005).  
 
Fecundación: es el proceso en el cual los gametos masculino y femenino se 
fusionan durante la reproducción sexual para crear un nuevo individuo con un 
genoma derivado de ambos progenitores (Conrath, 2005).   
 
Folículo ovárico: es un saco pequeño lleno de líquido ubicado en el ovario 
que contiene un óvulo inmaduro (Hamlett, 2005). 
 
Folículo postovulatorio: es la membrana externa que rodea al ovocito y 
permanece luego que éste ha sido liberado, tiene aspecto de saco aplanado 
(Leeson y Leeson 1985). 
 
Gestación: Período de tiempo comprendido entre la fertilización del óvulo y el 
nacimiento de las crías (Walker, 2005). 
 
Glándula oviducal: órgano presente en elasmobranquios, 1es una 
especialización del oviducto (con forma de corazón) donde se ha encontrado 
almacenamiento del esperma. 2También se conoce como glándula nidamental 
para referirse a la función secretora de la capa delgada que recubre a los 
huevos (Hamlett, 2005). 
 
Gónadas: órganos productores de gametos; en las hembras producen 
ovocitos y en los machos espermatozoides (Conrath, 2005).  
 
Gonopterigios: órganos copuladores característicos de los elasmobranquios 
presentes en el macho, son modificaciones de los bordes internos de las aletas 
pélvicas (Jones et al., 2005).  
 
Histotrofía: es una estrategia de nutrición presente en los embriones de las 
mantas del género Mobula. Cuando se agotan las reservas del saco vitelino se 
alimentan a través de estructuras análogas a la placenta, son extensiones de 
epitelio uterino que secretan una “leche uterina” que es rica en lípidos y 
proteínas (Needham 1942; Hamlett, 2005).   
 



 

 
 

 

Lecitotrofia: es un tipo de alimentación en embriones de especies vivíparas 
aplacentarias (con saco vitelino), donde se nutren únicamente de vitelo 
(Conrath, 2012). 
 
Leucocitos: (leuco = blanco, cito = célula) son células que forman parte del 
componente celular de la sangre junto con los eritrocitos y las plaquetas. Entre 
sus funciones está la defensa contra numerosos microorganismos e interviene 
en la reparación tisular (Piedras-Ross, 2005).  
 
Lumen: región central de los folículos, hacia el cual ocurre la maduración de 
los gametos (Babin et al. 2007). 
 
Mesovario: en condrictios, el ovario está unido a la pared dorsal de la cavidad 
corporal por el mesenterio mesovárico (Hamlett, 2005).  
 
Órgano epigonal: 1órgano que recubre y da soporte a las gónadas en 
tiburones y rayas, brinda inmunidad y protección ante agentes infecciosos. 
2Puede ser una estrategia evolutiva para garantizar la reproducción en 
elasmobranquios (Hamlett, 2005). 
 
Ostium: es la abertura anterior del oviducto en las hembras, se encuentra en 
forma de embudo y funciona para recolectar los huevos ovulados (Conrath, 
2012). 
  
Ovarios: gónadas femeninas pareadas, encargados de la secreción de 
hormonas sexuales y producción de ovocitos (Conrath, 2005). 
 
Ovíparo: es todo organismo cuyo desarrollo embrionario ocurre dentro de las 
cubiertas del huevo fecundado y fuera del cuerpo de la madre. Las especies 
ovíparas depositan los huevos en el medio ambiente (Compagno, 1990).  
 
Ovogénesis: es la formación de los gametos femeninos u ovocitos en los 
ovarios o gónadas femeninas (Babin et al., 2007). 
  
Período de gestación: se define como el período desde la fertilización hasta 
el parto (Walker, 2005). 
 
Sustentabilidad: 1en ecología refiere cómo los sistemas biológicos se 
mantienen productivos con el transcurso del tiempo, para las próximas 
generaciones. 2Es el equilibrio de una especie con los recursos de su entorno 
(Márquez-Farías, 2000). 
   
Trofonemata: son grandes proyecciones vellosas vascularizadas que se 
desarrollan en el interior del útero y aumentan el área de superficie para las 
secreciones histotróficas y el intercambio respiratorio entre la madre y los 
embriones (Hamlett y Hysell 1998). 
 
Vitelogénesis: período de crecimiento del ovocito durante el cual las proteínas 
de origen extraovárico son acumuladas en el interior del ovocito (Conrath, 
2005). 



 

 
 

 

 
Vitelo: 1es la parte del citoplasma rica en material nutritivo como lípidos, 
proteínas o gránulos de carbohidratos y es aportado en su mayoría por el óvulo 
con participación del hígado. 2Es el contenido en el huevo del cual   se nutre el 
embrión durante el desarrollo (Hamlett, 2005). 
 
Viviparidad: estrategia de reproducción que involucra fertilización interna. Las 
especies vivíparas retienen los huevos dentro del útero donde se desarrollan 
los embriones (Hamlett, 1985).   
 
Viviparidad aplacentaria: es una estrategia reproductiva en la cual los 
embriones de especies con desarrollo vivíparo aplacentario permanecen 
dentro del útero materno durante el desarrollo, pueden recibir alimento, pero 
no se forma una conexión placentaria entre la madre y el embrión (Wourms, 
1977). 
 
Viviparidad placentaria: el desarrollo embrionario se realiza en el cuerpo de 
la madre y existe conexión directa. El saco vitelino de estas especies vivíparas 
se une con la pared uterina para formar una placenta y actúa como cordón 
umbilical, permitiendo que los nutrientes de la madre se transfieran al embrión 
(Hamlett, 1985).   
 
Zona Baffle: es la zona en la glándula oviducal que produce la envoltura 
terciaria del huevo (“candle case”) (Hamlett, 2005). 
 
Zona Club: es la zona más proximal en la glándula oviducal presente en el 
aparato reproductor de la mayoría de los condrictios, y se encarga de la 
secreción de albumen o partes gelatinosas del huevo (Hamlett, 2005). 
 
Zona Papillary: es la zona secretora en la glándula oviducal que produce la 
parte gelatinosa (“egg jelly”) de las envolturas terciarias. Junto a la zona club 
constituyen estructuralmente la “zona secretora del albumen” (Hamlett, 2005). 
 
Zona terminal: es el área terminal en la glándula oviducal responsable de las 
ornamentaciones que acompañan a la cápsula ovígera en especies ovíparas. 
En especies vivíparas, esta zona almacena esperma (Hamlett, 2005; Storrie et 
al., 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
 

 

Resumen 

 

La “guitarra pinta” Pseudobatos glaucostigmus, es un batoideo frecuente en la 

pesquería artesanal en los campos pesqueros de Santa Rosalía, B.C.S. Esta 

especie es deficiente de información pesquera y su conocimiento biológico es 

escaso, de acuerdo con la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN). El objetivo del estudio es analizar y describir parámetros 

reproductivos de la especie, con base en la   descripción morfométrica e 

histológica de los órganos reproductivos. Se obtuvo la composición de tallas por 

sexos, entre los 52 cm hasta 80 cm de longitud total de 287 organismos adultos. 

La proporción sexual en adultos fue 58.25H:1M, con diferencias significativas 

(p<0,05); mientras que, en el análisis de los embriones, se observó una proporción 

1H:1M (Hembra: Macho). Los dos ovarios acompañados del órgano epigonal y los 

úteros son funcionales. El análisis histológico de los ovarios mostró varias etapas 

del crecimiento del ovocito hasta la madurez avanzada. En la glándula oviducal 

se identificó cuatro zonas: “club”, “papillary”, “baffle” y “terminal”. En el órgano 

epigonal se observaron células comparables con linfocitos, eritrocitos y 

granulocitos. La pared uterina se notó altamente vascularizada, con 

microvellosidades dirigidas hacia el lumen. La proporción sexual estuvo sesgada 

hacia las hembras. Hubo un dominio de hembras maduras sexualmente, el 

99.57% resultaron grávidas, lo cual es importante esta zona para expulsión de 

crias. Pseudobatos glaucostigmus tiene una baja fecundidad de 4 a 8 embriones 

en ambos úteros. De agosto a octubre se encontraron los embriones en diferentes 

fases de desarrollo. Las hembras tuvieron huevos fecundados durante todo el año, 

señal de una posible diapausa embrionaria. 

 

Palabras clave: Histología, Parámetros reproductivos, Pez guitarra, 
Rhinobatidae. 
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Abstract 
 
 

The “speckled guitar” Pseudobatos glaucostigmus, is a batoid well represented in 

the artisanal fishery in the fishing fields of Santa Rosalía, B.C.S. This species is 

deficient in fisheries information and its biological knowledge is scarce, according 

to the International Union for Conservation of Nature (IUCN). The objective of the 

study is to analyze and describe reproductive parameters of the species, based on 

the morphometric and histological description of the reproductive organs. In 287 

organisms the size composition by sex was from 52 cm to 80 cm in total length. 

The sexual proportion in adults was 58.25H: 1M, with significant differences (p 

<0.05); and in the analysis of the embryos was observed the sexual ratio 1H: 1M. 

The two ovaries accompanied by the epigonal organ, and the uteri are functional. 

Histological analysis of the ovaries showed various stages of oocyte growth to 

advanced maturity. Four areas were identified in the oviducal gland: "club", 

"papillary", "baffle" and "terminal". Comparable cells with lymphocytes, 

erythrocytes and granulocytes were observed in the epigonal organ. The uterine 

wall was highly vascular, with microvilli directed toward the lumen. The sexual 

proportion in the sample of adults analyzed was markedly biased towards females, 

indicating a segregation by sex, probably due to the capture in the area of 

operation of artisanal fishing. It suggests a behavior of pregnant females to evade 

predators and give birth to their young on the coast. During the study period and 

the sampling, the presence of sexually mature females dominated, 99.57% were 

pregnant. Pseudobatos glaucostigmus has a low fecundity of 4 to 8 embryos per 

female in both uteri. From August to October the embryos were found in different 

stages of development. The females had fertilized eggs throughout the year, a sign 

of a possible embryonic diapause. 

 

Key words: Guitar fish, Histology, Reproductive parameters, Rhinobatidae. 
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1. Introducción 

 

Pseudobatos glaucostigmus es una especie de la familia Rhinobatidae 

(Chondrichthyes: Batoidea), conocida comúnmente como “guitarra pinta”. Se 

encuentra en las costas del Océano Pacífico oriental y se distribuye desde el Golfo 

de California hasta el Ecuador. Su hábitat está en aguas someras sobre fondos 

marinos blandos, puede encontrarse en profundidad desde 1m hasta 112m. Se 

tiene escaso conocimiento de sus aspectos reproductivos y se ha reportado como 

una especie vivípara aplacentada (Bizzarro, 2016).  

Las especies vivíparas aplacentadas se caracterizan por tener embriones que 

consumen las reservas energéticas almacenadas en el vitelo, producido en el 

huevo durante el período de vitelogénesis. Los embriones se desarrollan dentro 

del útero, durante la gestación. A medida que las crías crecen, el vitelo se 

consume y es absorbido completamente cuando llega el momento del nacimiento, 

y la madre expulsa las crías (Hamlet, 2005).  

A través de la historia, los tiburones y rayas han sido utilizados como recurso 

pesquero por diferentes culturas alrededor del mundo. En México, a partir de 1981 

la pesquería de los elasmobranquios se expandió de manera notable y seconvirtió 

en una de las principales pesquerías en América, produciendo un aproximado de 

30,000 toneladas por año (Castillo et al. 1996, Villavicencio- Garayzar 1996a). En 

2007, fue la sexta nación de mayor captura de elasmobranquios a nivel mundial 

(FAO 2009), representando el 4.3% de la captura mundial con un total de 

aproximadamente 34 mil toneladas (Sosa-Nishizaki 2008, FAO 2009). 

Así como otras especies del género Pseudobatos, la guitarra pinta forma parte de 

la captura incidental de pesquerías artesanales. En México, es capturada con 

redes agalleras en Sonora y Sinaloa (Márquez-Farías y Blanco-Parra 2006), y en 

Nayarit y Jalisco (Godínez-Domínguez et al. 2000). También forma parte 

importante de la captura incidental en la pesca del camarón con redes de arrastre 

tanto en el Golfo de California (López-Martínez et al. 2010), como en el Pacífico 

central mexicano (Navarro-González et al. 2012). Es parte de la captura de rayas 

desembarcadas en los campos artesanales de Nayarit, con un promedio de 

captura anual de 126 t de 2007 a 2011. Esta especie también en particular es 
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desecada y utilizada como artesanía, o en la medicina tradicional (Lara-Mendoza, 

2016).  

Los elasmobranquios en general se caracterizan por ser longevos, tienen un 

crecimiento individual lento, presentan baja fecundidad, sus periodos de gestación 

son extensos. La explotación comercial intensa de sus poblaciones los hace 

vulnerables, impactadas por la pesquería, en consideración de una recuperación 

lenta, en ocasiones se necesitan varias décadas para alcanzar sus antiguos 

niveles poblacionales (Compagno, 2005).  

En el Golfo de California, las rayas son capturadas en la pesca artesanal de 

relevancia económica considerable en la región, también forman parte importante 

de la fauna de acompañamiento en pesquerías de escama y de arrastre para el 

camarón. Son 24 especies de rayas aproximadamente, las que son capturadas 

indistintamente en diferentes estadios de desarrollo (Márquez-Farías 2002, 

Bizzarro et al. 2009). 

 

2. Antecedentes 

2.1. Taxonomía 

Pseudobatos glaucostigmus es conocida comúnmente como guitarra pinta. Antes 

estuvo ubicada en el género Rhinobatos, posterior a varios de estudios 

morfológicos y moleculares de Seret y Taylor (2016), proponen incluirlo como un 

nuevo género dentro de la familia Rhinobatidae. La guitarra moteada y las 

siguientes especies pertenecen al nuevo género Pseudobatos: P. percellens, P. 

horkelii, P. productus, P. leucorhynchus, P. lentiginosus, P. planiceps, P. prahli y 

P. buthi.  

Reino Animalia 

 Filo Chordata 

   Subfilo Vertebrata 

     Clase Chondrichthyes 

Subclase Elasmobranchii 

     Superorden Batoidea 

   Orden Rinopristiformes 

https://en.wikipedia.org/wiki/Rhinobatidae
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Pseudobatos_leucorhynchus&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Pseudobatos_lentiginosus&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudobatos_planiceps
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Pseudobatos_prahli&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Chondrichthyes
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                   Familia Rhinobatidae 

                    Género Pseudobatos 

                       Especie Pseudobatos glaucostigmus  

 

2.2. Distribución geográfica y hábitat  

Pseudobatos glaucostigmus se distribuye en las costas mexicanas en el Océano 

Pacífico central y sudoriental. Abarca desde la Bahía Magdalena, Baja California 

Sur, México (Galvan 2000) hasta Ecuador (Amezcua-Linares 1996), incluido el 

Golfo de California (McEachran 1995). Habita zonas cercanas a la costa, en aguas 

poco profundas y desde ambientes marinos hasta salobres; sobre fondos blandos 

arenosos, con hierbas o fango (Amezcua-Linares 1996).  

 

2.3. Caracteres morfológicos de la guitarra moteada 

El cuerpo de esta especie de raya es similar al de un tiburón (Fig. 1). Puede ser 

desde gris oscuro a pardo en la zona dorsal y de color blanco en la parte ventral 

(Robertson y Allen, 2015; Lara-Mendoza et al., 2016). En la cabeza alrededor de 

los ojos presenta varias manchas azules o de color gris, que pueden estar 

ubicadas simétricamente, esta característica es fundamental para diferenciarla de 

otras especies del mismo género con las que convive.  

La cabeza y parte anterior del tronco se encuentran moderadamente achatados, 

el hocico es ligeramente largo, triangular y más o menos aguzado con una punta 

roma. Se caracteriza por tener pequeñas zonas translúcidas a cada lado, y por 

dos surcos de cartilaginosos en posición central que corren paralelos y distantes 

uno del otro a lo largo del hocico.  

Los espiráculos son muy notables, más que los ojos y presentan dos pliegues 

posteriores, el más externo es el mejor desarrollado. Tiene la boca recta, narinas 

largas y oblicuas. La piel está cubierta con pequeños dentículos, lisos al contacto; 

una serie de espinas pequeñas a lo largo de la línea media del dorso, sólo un 

grupo en cada costado, unas pocas en cada ojo y alrededor de los espiráculos, 

sin espinas a lo largo de los cartílagos rostrales (Jordan & Gilbert, 1883).  

https://en.wikipedia.org/wiki/Rhinobatidae
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El disco es más largo que ancho y la cabeza se une en su parte posterior con las 

aletas pectorales y forma el disco. Los márgenes de las aletas pectorales o disco 

son también semitransparentes (Fig. 2). Presenta una aleta caudal asimétrica, sin 

lóbulo inferior (Robertson y Allen, 2015). Puede presentar manchas negruzcas por 

debajo, en el borde de la base del hocico (Fig. 2) (Jordan & Gilbert, 1883). 

 

 

Figura 1. Vista dorsal del cuerpo de Pseudobatos glaucostigmus. Fuente de imagen: 
http://biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/27067 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Vista dorsal y ventral de la cabeza de la guitarra pinta. (a) Espacios translúcidos a cada lado del 

hocico. (b) Surcos cartilaginosos centrales. Se observa una mancha oscura en la base del hocico. La barra 

oscura representa 2.5 cm. 

 

http://biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/27067
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2.4. Hábitos de alimentación 

La investigación realizada en las costas de Sonora y Sinaloa para conocer la 

alimentación de P. glaucostigmus, reportó que la dieta de esta especie 

principalmente está constituida por camarones, cangrejos y anfípodos (Lara-

Mendoza et al., 2016). En el sureste del Golfo de California la dieta estuvo 

dominada por crustáceos, principalmente decápodos, braquiuros y cumáceos 

(Rosa-Meza et al., 2013).  

 

2.5. Modo reproductivo de Pseudobatos glaucostigmus 

Los estudios de la actividad reproductiva de la especie son escasos y se refieren 

a los modos reproductivos en elasmobranquios, pueden entenderse al desarrollo 

embrionario, si es externo al cuerpo de la madre (oviparidad) o interno 

(viviparidad).  

En la guitarra moteada los embriones se desarrollan en el vientre de la hembra 

dentro del útero, sin tener conexión directa con la madre. Son vivíparos 

aplacentados, el embrión se alimenta sólo de su saco vitelino hasta consumirlo en 

su totalidad y llegado el momento son expulsados por la madre (Hamlett, 2005).  

 

2.6. Ciclo reproductivo en especies del género Pseudobatos 

En los estudios realizados en poblaciones de la especie en las costas de Sonora 

y Sinaloa por Lara-Mendoza et. al, 2016; la especie presentó un ciclo reproductivo 

anual y un período de gestación de seis meses. La proporción sexual fue 1:1 

(hembra: macho). La talla media de madurez para las hembras fue de 52.58 cm, 

y 50.72 cm para machos. Ambos tractos reproductivos de las hembras fueron 

funcionales, y presentaron una fecundidad entre 1 y 9 embriones. Para el Golfo 

de California la talla de maternidad descrita alcanza los 59.41 cm y los embriones 

nacieron principalmente durante el mes de septiembre (Lara-Mendoza et al. 

2016).  
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3. Justificación  

P. glaucostigmus es una especie clasificada por la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza como una especie deficiente de datos (DD) 

(Bizzarro, 2016), la información existente acerca de su ecología es insuficiente y 

no es adecuada para evaluar el estado de sus poblaciones.  

En la Carta Nacional Pesquera en México se han registrado datos sobre las 

capturas, son imprecisos porque no se ha tomado en cuenta el esfuerzo pesquero 

(Arce et al. 2012). En el caso de la guitarra pinta, ha sido una de las más 

representativas durante la pesquería artesanal en los campos pesqueros de Santa 

Rosalía.  

En esa zona representa una fuente de alimento, e ingresos económicos para las 

comunidades de pescadores de la localidad. Existe información poco precisa 

sobre las capturas de esta especie en México por parte de las pequeñas flotas 

artesanales. En el tiempo, se ha descuidado el estado de las poblaciones de esta 

especie y el estudio de su reproducción, conocimiento necesario para proponer 

un manejo adecuado del recurso y garantizar la explotación sustentable de las 

poblaciones. En respuesta a la problemática planteada, el estudio pretende 

profundizar en el conocimiento de la especie, por medio del análisis detallado de 

los órganos reproductivos y la estrategia embrionaria que caracteriza a la 

especie.  

 

4. Objetivo general  

Describir la biología reproductiva de Pseudobatos glaucostigmus en la zona 

oriental de Baja California Sur.  

 

4.1. Objetivos específicos  

Conocer la composición de tallas de esta especie de raya guitarra en la zona del 

muestreo. 

Determinar la proporción sexual en cada una de las muestras obtenidas. 
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Describir la anatomía externa y la microscópica del sistema reproductor de las 

hembras.  

Describir la anatomía microscópica del aparato reproductor de las hembras, en las 

diferentes etapas de su maduración reproductiva.  

Caracterizar por histología el sistema reproductor de las hembras reproductoras 

de la especie.  

Estimar la talla de primera madurez y la talla media de madurez (L50).  

Estimar la fecundidad ovárica y la uterina. 
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5. Materiales y métodos 

5.1. Área de muestreo  

El área de estudio está ubicada en la localidad de San Bruno, corresponde a uno 

de los campos pesqueros en Santa Rosalía, a una distancia de 555 kilómetros de 

La Paz, B.C.S., en el noroeste de México. Sus límites geográficos son: Lat. 

27°20´20´´N y Long. 112°16´01´´W. Colinda al Este con el Golfo de California (GC) 

o Mar de Cortés (Fig. 3) de 150 km de ancho y 1100 km de largo (Santiago-García, 

2013). El clima en Santa Rosalía es de tipo mediterráneo/desértico, tiene una 

temperatura media anual de 22º C, con lluvias en verano. En los meses de otoño 

e invierno el clima alcanza cerca de 20º C y una precipitación total anual menor 

de 100 mm (tomado de: Dirección General Adjunta de Oceanografía, Hidrografía 

y Meteorología de México). 

 

Figura 3. Área de estudio en San Bruno, campo pesquero ubicado en Santa Rosalía, Baja 

California del Sur. 

 

5.2. Obtención de muestras biológicas en los campos pesqueros 

Se realizaron recolectas de ejemplares adultos a partir de las capturas de la pesca 

artesanal. El periodo de muestreo mensual inició en el mes de octubre de 2017 

hasta febrero de 2020, excepto en las temporadas de veda establecidas en mayo, 

junio y julio. En las embarcaciones de menor calado utilizan redes con una luz de 
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malla variable, aproximadamente entre 10-15 cm, instaladas cerca de la costa y 

permanecen así durante la noche; en la mañana siguiente las recogen, con el 

producto capturado. 

Durante el trabajo de campo en cada organismo recolectado se verifico la especie 

como Pseudobatos glaucostigmus, se registró la localidad de colecta, el peso total 

(Pt) y sexo, a todos y cada uno de los individuos, se le registró la longitud total 

(LT), desde la punta del hocico hasta la parte terminal de la aleta caudal, ancho 

del disco (AD) y longitud de disco (LD) (Compagno, 1984) por medio de una cinta 

métrica. Se disecó y separó el aparato reproductor completo, los órganos para su 

fijación se introdujeron en formol al 10%, en recipientes debidamente etiquetados. 

Para diferenciar el sexo se empleó como indicador la presencia de gonopterigios 

en los machos, y la ausencia de este órgano en las hembras. La madurez sexual 

en los machos se estimó por el largo del gonopterigio, la rotación a 180º, su grado 

de calcificación, la apertura del rifiodón y la presencia o ausencia de semen (Pratt, 

1979). 

En las hembras la maduración sexual se identificó por medio de la observación 

externa directa del ovario, con énfasis en los ovocitos de mayor tamaño, de color 

amarillo intenso con abundante vitelo; así mismo en el útero se registra la 

presencia o ausencia de embriones.  

 

5.3. Trabajo de laboratorio 

En el laboratorio de Morfofisiología del Centro Interdisciplinario de Ciencias 

Marinas se procedió a sustituir el formol tamponado al 10%, en todos los órganos 

recolectados, en un volumen conveniente para asegurar una buena fijación de 

todos los órganos, con énfasis en el vitelo. Los embriones se extrajeron y por 

separado se conservaron en frascos de tapa hermética; de esta manera 

permanecen permanecieron por un período mayor a tres meses; al término de 

este tiempo los órganos se lavaron con abundante agua corriente durante al 

menos una hora, a fin de eliminar exceso de formol Y residuos de arena.  En tanto 

las muestras se conservaron en alcohol al 70% y posteriormente se sometieron al 

proceso histológico para inclusión en parafina. 
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Para hacer la descripción anatómica externa del sistema reproductor de las 

hembras, se separaron los órganos y por medio de un vernier digital de precisión 

(± 0.1mm) se registró el diámetro del ovocito de mayor tamaño, el ancho de la 

glándula oviducal, el ancho y largo de los úteros. En los úteros grávidos se 

enumeraron el total de embriones, se les midió la longitud total y el sexo de cada 

uno. Los ovarios se seccionan en cortes transversales para obtener submuestras 

de aproximadamente 1.0 a 1.5 cm. Las glándulas oviducales se cortaron en plano 

sagital. Al oviducto anterior, a la porción ulterior, y al seno-urogenital se hicieron 

varios cortes para obtener piezas de 0.5 a 1.5 cm.  

Las submuestras de cada órgano según su tamaño fueron colocadas en bolsas 

de tela de tul, a manera de cápsulas incluida su etiqueta con la clave juliana 

correspondiente (Anexo 1), impresa en láser.  

En consideración al tamaño de cada una de las piezas y el órgano del que 

provienen, para el procesamiento histológico de las mismas (Humason 1979), se 

adecuaron los intervalos de tiempo de deshidratación, transparentación e 

inclusión, debieron permanecer en cada cambio programado en el procesador de 

tejidos. La deshidratación de las piezas se hizo con alcohol etílico en orden 

creciente de concentración, desde 70% hasta 100% de alcohol etílico. Para la 

transparentación se empleó cloroformo y la inclusión final en Paraplast (Anexo 2).  

Las piezas de cada órgano se incluyeron en Paraplast, asegurándose la 

orientación correcta para lograr la observación deseada. Con un micrótomo 

rotatorio electrónico (Marca Microm 355S), se procedió a realizar cortes finos de 

3.0 μm de grosor, en un baño de flotación a una temperatura entre los 35 y 40°C, 

se extendieron en agua con gelatina bacteriológica (BIOXON). Los portaobjetos 

con los cortes histológicos se colocaron en la estufa a 60ºC durante 4 o 5 horas a 

fin de eliminar el exceso de parafina y prepararlos para la coloración. Los cortes 

histológicos de cada órgano antes mencionado fueron teñidos con Hematoxilina-

Eosina (H-E), Tricrómica de Mallory, Ácido peryodico-Schiff (PAS) y Feulgen 

(Tabla 1). Para el montaje definitivo de las laminillas se utilizó Citoseal, y cubre 

objetos (24x50) del No 1. Al final, cada laminilla se etiquetó con los datos 

correspondientes. 
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Tabla 1. Técnicas de tinción aplicadas a cada órgano. 

TÉCNICAS DE TINCIÓN OVARIO       ÚTERO GLÁNDULA 

OVIDUCAL  

OVIDUCTOS ÓRGANO  

EPIGONAL 
H-E x x x x X 

Tricrómica de 
Mallory 

x x x x X 

 

 

5.4. Análisis estadísticos 

Proporción de sexos 

La proporción de sexos se obtuvo mediante un conteo del total de individuos de 

cada sexo y se dividió el número de hembras entre el número de machos. 

H / M = P 

H: número total de hembras, M: número total de machos y P: proporción por sexos 

 

Histograma de tallas 

Se realizaron histogramas de frecuencias en intervalos de 10 cm, para obtener la 

composición de tallas en la captura.  

 

Madurez sexual en las hembras 

Para identificar el estado de desarrollo en los organismos se realizaron gráficas 

de dispersión y se analizó la relación del diámetro del ovocito más grande, ancho 

de la glándula oviducal y ancho del útero con la LT de cada hembra. 

 

Fecundidad ovárica y fecundidad uterina 

Para estimar la fecundidad ovárica, se contó el número de ovocitos en los ovarios 

en cada hembra y para obtener los valores de fecundidad real (valores de 

fecundidad uterina), dada por el número de embriones o huevos fecundados, por 

hembra (Lessa et al., 1986; Simpfedorfer, 1992). 
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Talla de primera madurez 

Se consideró la talla del ejemplar maduro de menor tamaño en el período de 

estudio. 

 

Relación entre la talla materna y el número de embriones  

Se llevó a cabo una regresión lineal simple: Y = a + bX; Y - es el diámetro de los 

ovocitos (mm); a y b - son constantes; X - es la longitud total (cm). 

 

Variación mensual de la actividad ovárica 

Como indicador de la actividad ovárica se siguió por la variación mensual de los 

ovocitos de mayor tamaño en los ovarios.  

 

6. Resultados 

6.1. Estructura de tallas de Pseudobatos glaucostigmus y composición por 
sexos 

En el área de estudio se capturaron un total de 287 individuos, de los cuales 283 

fueron hembras con tallas desde 52 a 80 cm de LT, y 4 machos con LT entre 54 

y 59 cm (Fig. 4). La proporción de sexos en adultos fue de 58.25 H: 1 M, y se 

corroboró las diferencias significativas entre el número de individuos de ambos 

sexos (X2=219.341, p<0.05). Se determinó la proporción sexual en los embriones 

más desarrollados en los que se distinguía visiblemente el gonopterigio o la 

ausencia de este, resultó 1.3 H: 1 M, sin diferencias significativas (X 2=0.071, 

p>0.05). 
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Figura 4. Estructura de tallas por sexos para la población de P. glaucostigmus en Santa 

Rosalía, Golfo de California.  

 

 

6.2. Distribución temporal de las hembras capturadas 

La composición por tallas de las hembras recolectadas de P. glaucostigmus 

durante los meses de octubre de 2017; febrero, abril y noviembre de 2018; marzo, 

agosto, septiembre y diciembre de 2019; y febrero de 2020 (Fig. 5).  
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Figura 5. Distribución temporal de las hembras de P. glaucostigmus que se encuentran 
preñadas. Las barras de color verde muestran la frecuencia de aparición de hembras con 
embriones visibles en desarrollo en el muestreo del 2017-2020 en Santa Rosalía B.C.S.  
 

 

En todos lo meses de muestreo se registraron hembras grávidas. El mayor 

número de organismos capturados se observó en el mes de diciembre, en 

época de invierno: mientras que, en la temporada de verano, en los meses 

desde agosto a octubre Las hembras con embriones en desarrollo se 

observaron sólo en los meses de agosto y septiembre (Fig. 5). 
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Figura 6. Distribución de tallas promedio de las hembras de P. glaucostigmus durante los meses 

de captura en Santa Rosalía B.C.S. Años de muestreo: 2017-2020. 

 

La talla media de las hembras fue de 66.40 cm de LT. No hubo diferencias 

significativas (p = 0.07) entre las tallas de los organismos capturados en los meses 

de muestreo (Fig. 6).  

 

6.3. Características morfológicas externas del aparato reproductor de las 

hembras maduras. 

 

El aparato reproductor en las hembras está compuesto por un par de ovarios y 

dos úteros funcionales. Los ovarios se localizan suspendidos en la pared dorsal 

por medio de una membrana denominada mesovario. El órgano epigonal está muy 

vascularizado y envuelve a los ovarios. En las hembras maduras los ovocitos se 

observaron de mayor tamaño y de color amarillo intenso con abundante vitelo (Fig. 

7A); mientras que en los organismos inmaduros el órgano epigonal es claramente 

visible, y a medida que maduran los ovarios se va reduciendo su tamaño y 

cobertura (Fig. 7B). Cada ovario produce ovocitos similares en peso y tamaño. En 

un ovario el diámetro de los ovocitos es variable, pudiéndose presentar diferentes 

cohortes (Fig. 8).  
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Figura 7. Anatomía de los órganos reproductores de dos hembras maduras de P. glaucostigmus. 

Cada barra oscura representa 2 cm. A Hembra madura y preñada con presencia de embriones. 

Ovo: ovocito vitelogénico, Ut: úteros, Su: seno-urogenital. B Hembra madura con huevos 

fertilizados en los dos úteros. Ova: ovario, Go: glándula oviducal, Ep: órgano epigonal, Op: 

oviducto posterior. 

 

Los diámetros de los ovocitos visibles midieron entre 7.06 mm en el mes de marzo, 

hasta 29.01 mm en el mes de septiembre, con un valor promedio de 14.8 mm (± 

0.1 mm). De acuerdo con esta variación mensual del diámetro del ovocito más 

grande en los ovarios, las hembras tenían los ovocitos de mayor tamaño y 

vitelogénicos listos para ser ovulados durante los meses de agosto y septiembre, 

(Fig. 8).  
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Figura 8. Variación del diámetro de los ovocitos presentes en el ovario de hembras maduras 
durante los meses de muestreo. 
 

 

Glándula oviducal (GO) 

A la altura media de los oviductos se distinguió en cada uno la glándula oviducal. 

En la parte inferior de la glándula oviducal se encuentra el oviducto posterior, el 

cual se prolonga hasta el útero y luego se comunica con la cloaca (Fig. 7).  

 

Tamaño de las GO 

Las hembras presentaron glándulas oviducales entre los 5.37 mm y 14.54 mm 

de ancho con promedio de 10 mm (± 0.1 mm). Las GO estaban más 

diferenciadas del oviducto, debido a que estas aumentan un poco de tamaño 

de acuerdo con el desarrollo del organismo; pero siguen siendo pequeñas (Fig. 

7B).  
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6.4. Madurez sexual en hembras 

Las hembras analizadas se clasificaron como hembras maduras cuando 

presentaron ovarios desarrollados y definidos con ovocitos grandes (medidas 

en mm) con vitelo (Fig. 7 A). Cuando se revisaron los úteros se encontraron 

huevos fecundados y embriones. En este grupo de hembras, el tamaño de los 

úteros se notó más distendido y alargado. Las hembras presentaron valores 

del ancho de los úteros entre 5.02 y 44.38 mm. Los valores para la longitud del 

útero (o alto del útero) fueron de 25.74 mm a 93.98 mm (Fig. 9 y Fig. 10).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Relación lineal entre el alto del útero y la longitud total de cada hembra de P. 

glaucostigmus.  

 

La relación entre el tamaño de la hembra y la longitud de su útero fue positiva, 

aunque la relación resultó baja. Al revisar la relación de su longitud total y el 

ancho del útero el valor del coeficiente de correlación también fue positivo y 

bajo (Fig. 9 y Fig. 10).  
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Figura 10. Relación lineal entre el ancho del útero y la longitud total de cada hembra de P. 

glaucostigmus.  

 

 

6.5. Talla de primera madurez   

La hembra de menor tamaño y madura sexualmente midió 52 cm de LT. En 

cuanto al macho más pequeño y sexualmente maduro midió 54 cm de LT (Fig. 

4). No se obtuvo la L50 porque todos los individuos analizados estaban 

maduros sexualmente, no se encontraron juveniles.  

 

6.6. Fecundidad uterina 

Las hembras preñadas en total tuvieron de 4-9 embriones y/o óvulos 

fecundados (ambos úteros), con promedio de 4 embriones por hembra. Ambos 

úteros fueron funcionales y tuvieron en general la misma cantidad de 

embriones u óvulos fecundados en cada útero. 
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Tabla 2. Relación entre la talla (Longitud total) de las hembras preñadas con 

la presencia de embriones visibles y desarrollados, de acuerdo con el número 

de crías observadas en los úteros. 

LONGITUD TOTAL (CM) NO. EMBRIONES  

70 6 

68 7 

64 3 

61 3 

60 4 

59 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7. Características de los embriones en las etapas de 

desarrollo  

El examen de los embriones encontrados en el útero permitió distinguir varias 

etapas de desarrollo. 

 

Etapa 1. Los óvulos fecundados se encontraron depositados en una cápsula 

semitransparente de color ámbar sin compartimentos internos donde el 

embrión se desarrolla (Fig. 11 A).  

 

Etapa 2. Cuando los embriones se han desarrollado un poco más (3 a 5 cm de 

longitud total) se empiezan mostrar un aspecto similar al de los adultos, su 

color es blanco (casi transparente) en ausencia de la pigmentación. La cápsula 

que los contiene se rompe y continúa el crecimiento de los embriones (Fig. 11 

B). 
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Figura 11. Morfología externa de los primeros estadios de desarrollo embrionario encontrados 
en la especie Pseudobatos glaucostigmus en la zona de Santa Rosalía B.C.S. Sv: saco vitelino 
externo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Embrión de la especie P. glaucostigmus con su saco vitelino (Sv).  

 

 

B A 

Sv 
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Etapa 3. En esta fase del desarrollo los embriones tienen características 

comparables con los adultos, se observan áreas del cuerpo pigmentadas (Fig. 

12). El tamaño del saco vitelino externo se va reduciendo con respecto al inicio 

del crecimiento del embrión. En esta etapa aún es difícil la diferenciación entre 

los sexos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Embrión desarrollado en la región ventral muestra su saco vitelino (Sv) de donde 
obtiene los nutrientes. 

 
 
Etapa 4. El saco vitelino (Sv) se redujo de tamaño considerablemente con 

respecto al tamaño de los embriones (Fig. 13). En esta etapa los embriones 

completamente formados midieron en promedio 8.1 cm de longitud total. La 

coloración en el dorso de un tono marrón, con varias manchas pequeñas y 

circulares en la parte cefálica. En los machos se distingue claramente los 

gonopterigios. 

 

6.8. Anatomía microscópica del aparato reproductor femenino 

Las hembras de la raya guitarra P. glaucostigmus presentan dos ovarios 

funcionales y cada uno asociado al órgano epigonal.  

  

6.8.1. Ovarios 
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Se observaron ovocitos vitelogénicos de mayor tamaño al interior y en la parte 

superior de cada ovario. Los folículos primordiales están ubicados próximos a 

la periferia y cercanos al órgano epigonal. 

Alrededor de los ovocitos vitelogénicos se observaron numerosos folículos 

primarios, secundarios y ovocitos en atresia (Fig. 14). En el interior de los 

folículos vitelogénicos se observaron numerosos gránulos de vitelo (Fig. 15A). 

A continuación, está ubicada la zona pelúcida e inmediatamente se encuentra 

la capa granulosa y la membrana basal. Más al exterior se observa las células 

de las tecas (Fig. 14). 

 

 

Figura 14. Sección del ovario de P. glaucostigmus. Anatomía microscópica del folículo 

vitelogénico (ov): V- Vitelo, Zp- Zona pelúcida, Cg- Capa granulosa, Mb- membrana basal, Ct- 

Células de la teca. Vista parcial de un ovocito en atresia (ov-atr). Tinción H-E, aumento 40X 
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Figura 15. Oocitos, vista general de los gránulos de vitelo en un folículo ovárico maduro. (A) 
Gránulos de vitelo (Gv). (B) Microscopía óptica con contraste de fases. Folículo ovárico en 
maduración: se pueden ver los alvéolos corticales (Alv-c) próximos a la zona pelúcida (Zp) y 
gránulos de vitelo. Tinción, H-E, aumento 40X. 
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Figura 16. Vista general de un corte longitudinal en el oviducto anterior de P. glaucostigmus. 
(A) La zona intermedia, se encuentra la túnica muscular (Tml) e internamente la túnica mucosa 
(p) con numerosos pliegues dispuestos hacia el lumen. Tinción H-E, aumento 10X. (B) 
Esquema del oviducto anterior, aumento 10X. (C) Tejido conjuntivo con función de sostén 
(flechas amarillas). Epitelio cilíndrico simple ciliado (rectángulo) que recubre las paredes 
internas del oviducto. (D) Esquema a mayor aumento del epitelio simple columnar ciliado que 
recubre las paredes internas del oviducto: mb- membrana basal, L- lumen. Tinción H-E, 
aumento 40X. 
 
 

6.8.2. Oviducto anterior 
 
En las hembras de P. glaucostigmus los oviductos anteriores son estructuras 

pares y tubulares. Internamente tienen una luz amplia que permite el paso de 

los ovocitos. Está formado por la túnica mucosa, la cual tiene múltiples pliegues 

largos e irregulares en dirección al lumen y una capa de glándulas secretoras 

de mucus. La pared interna está recubierta por un epitelio columnar simple 

ciliado con células secretoras intercaladas (Fig. 16). La túnica mucosa presenta 

pliegues longitudinales revestidos por epitelio cilíndrico simple ciliado y capas 

de tejido conectivo y tejido muscular liso. 

 

6.8.3. Glándula oviducal 

Es un órgano par ubicado en la regón abdominal entre el oviducto anterior y el 

istmo, luego se encuentra el útero. Con la tinción Tricrómica de Mallory se logró 

identificar diferentes zonas en la glándula oviducal (Fig. 17). 
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Figura 17. Vista de un corte sagital de la glándula oviducal de la especie P. glaucostigmus. Se 

observan las zonas con diferente coloración. (A) Pliegues internos de la mucosa (p) en las 

zonas: Zc- zona club y Zp- zona papillary. (B) Transición entre la zona baffle y la zona terminal. 

(C) Vista de los pliegues en la zona club. Tejido conjuntivo vascularizado (Tc) y con función de 

sostén (flechas amarillas). Epc- epitelio cilíndrico ciliado (estrellas), Cps- capilares 

sanguíneos. Tinción T-M aumento 40X. (D) Se diferencian la zona club, zona papillary y zona 

baffle. Tinción T-M, aumento 10X.  

 
Presenta una túnica mucosa notablemente plegada como epitelio de 

revestimiento interno. A continuación, se observa el tejido conectivo (fibras de 

colágeno) vascularizado y con función de sostén. En la glándula oviducal se 

pueden distinguir las siguientes cuatro zonas de acuerdo con las 

características de la mucosa: 

 

La zona club (Zc) con un lumen (L) un poco mayor en comparación con las 

siguientes zonas. Se observó el epitelio de revestimiento simple cilíndrico 
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ciliado. La región interna de la zona club presentó acinos mixtos próximos entre 

sí unos de otros y células caliciformes secretoras de mucus. La zona papillary 

(Zp) también contiene acinos y el epitelio de revestimiento interno es simple 

columnar ciliado. La zona baffle es un poco más extensa. Se caracteriza por 

presentar laminillas conocidas como “spinnerets”. El epitelio de revestimiento 

es cilíndrico ciliado. También se observó acinos y gránulos de vitelo. En la zona 

terminal se observó pequeñas invaginaciones y grupos de acinos serosos y 

mucosos dispersos. 

 

Figura 18. Corte sagital de 3 mµ en el istmo. Células secretoras (flechas). Tinción T-M, 
aumento 10X. 

 

En el istmo se observaron pliegues cortos de la túnica mucosa hacia el lumen, 

y se encuentra revestido de tejido epitelial cilíndrico simple con células 

secretoras intercaladas (Fig. 18).  

 

6.8.4. Oviducto posterior 

En los elasmobranquios el oviducto posterior se ensancha formando el útero. 

En un corte longitudinal se observaron numerosos pliegues de la mucosa hacia 

lumen (Fig. 19 A). El epitelio de revestimiento interno es cilíndrico simple ciliado 

(Fig. 19 B). 
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Figura 19. Microfotografías del oviducto posterior. (A) Vista general del pliegue interno de la 

mucosa. Tejido conjuntivo (flecha amarilla) vascularizado (flechas negras). Tinción T-M, 

aumento 10X. (B) Vista del epitelio simple cilíndrico ciliado. Tinción T-M, aumento 40X. 

 

6.8.5. Útero 

En la anatomía microscópica se observó abundante tejido conjuntivo (fibras de 

colágeno) y vascularizado. El epitelio de recubrimiento es columnar ciliado. Se 

observó glándulas secretoras que se ubicaron apicalmente en el epitelio (Fig. 

19, Fig. 20). 
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Figura 20. Esquema. Vista de un corte longitudinal en la parte media del útero. (A) Pliegue de 

la mucosa, Tinción T-M, aumento 40X. (B) Corte longitudinal de la parte media del útero. fe- 

fibras de elastina y otras fibras de c- colágeno, s- células secretoras de mucus. Tinción T-M, 

aumento 10X. (C) Se observa la túnica mucosa y la muscular. Epitelio glandular, acinos 

compuestos secretores (flecha amarilla). Mucus (estrella). Tinción H-E, aumento 40X. (D) 

Tejido conectivo vascularizado, Ar- arteria, Sg- células de la sangre. Tinción H-E, aumento 

40X. (E) Se observa Tc- Tejido conectivo (flecha amarilla), Ac- Acinos que liberan mucus. 

Tinción T-M, aumento 40X.  

 

6.8.6. Seno urogenital 

El seno urogenital forma parte de los conductos genitales del aparato 

reproductor de las hembras de la raya guitarra.  
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Se observaron varias capas de tejido conectivo profusamente vascularizado 

con células (Fig. 21B), organizadas en un entramado entre fibras colágenas y 

tejido muscular liso (Fig. 21A). La pared interna presentó microvellosidades 

con secreciones de mucus.  

Figura 21. Seno urogenital. (A) Entramado de tejido muscular liso (Tml) y fibras colágenas. 
Tinción H-E, aumento 10X. (B) Corte transversal de la parte media del seno urogenital. Capa 
tejido conectivo vascularizado (flecha con líneas negras), y túnica mucosa (flecha con líneas 
amarillas). Tinción H-E, aumento 40X 

 

6.8.7. Órgano epigonal 

El órgano epigonal asociado a los ovarios en las hembras maduras 

sexualmente de P. glaucostigmus son de tamaño reducido y de color 

blanquecino. Se observó que las células epigonales tienen una morfología 

similar a las células inmunitarias, y se destaca la presencia de numerosos 

eritrocitos nucleados y linfocitos (Fig. 22).  

Los eritrocitos observados de forma elíptica, presentan un núcleo central 

rodeado de abundante citoplasma (Fig. 23). En la técnica de tinción 

Hematoxilina-Eosina el núcleo quedó fuertemente teñido y su citoplasma, de 

color rosa más claro (Fig. 22). 
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Figura 22. Corte transversal del órgano epigonal. Se observan numerosos eritrocitos (S) junto 
a otras células epigonales indiferenciadas (Cel-Ep). Tinción H-E, aumento 10X.    

 

 

Figura 23. Esquema de los tipos celulares encontrados en el órgano epigonal. Eritrocitos (Erit) 
de forma elíptica con un núcleo central (Nu) y rodeado del citoplasma celular (flecha roja). 
Granulocitos (Grn), linfocitos (Linf). Tinción H-E, aumento 10X.  

 

Los linfocitos presentaron un núcleo esférico en general que ocupa el 

citoplasma, el cual es estrecho y escaso sin gránulos. Se observaron 
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granulocitos con el núcleo multilobulado y numerosos gránulos en el 

citoplasma (Fig. 23). 

7. Discusión 

P. glaucostigmus es una especie poco estudiada, el presente trabajo es uno 

de los primeros estudios sobre las estructuras reproductivas de la especie en 

el Golfo de California.   

 

7.1. Composición de tallas 

En los campos pesqueros en Santa Rosalía el intervalo de tallas encontrado entre 

52 cm a 80 cm de Longitud total (Lt) correspondieron a una hembra madura. En 

contraste con este resultado, en la zona sur de la Isla Espíritu Santo el rango de 

tallas varió de 59.5 cm a 75 cm Lt (González-González et al., 2020); tallas menores 

a 76.3 cm Lt fueron reportadas por McEachran y Notarbartolo-di Sciara (1995) 

para la guitarra pinta en el Pacífico Central-Oriental. Robertson y Allen (2015) en 

el sistema de información digital han publicado tallas máximas de 77 cm Lt en el 

Pacífico Oriental. En las costas de Jalisco y Colima la longitud total máxima 

registró 82 cm (Valadez-González, 2007). En otros estudios la talla máxima 

registrada se amplió a 87.8 cm Lt en el sureste del Golfo de California (Rosa-Meza 

et al., 2013) y a 88.6 cm Lt, por los investigadores Lara-Mendoza y Márquez-

Farías (2014). 

 

La composición de tallas entre los meses de capturas no mostró diferencias 

significativas, se ayribuye a que la captura va dirigida a los organismos más 

grandes por su valor comercial. Los organismos más pequeños a los cuales no se 

les puede aprovechar su carne, son devueltos al mar. En el Golfo de California 

predomina el arte de pesca artesanal: se utiliza palangre, para capturar individuos 

de mayor tamaño y, redes de enmalle, en las cuales quedan atrapados los 

organismos pequeños (Cortés, 2000; Bustamante, 2007). En Santa Rosalía los 

peces guitarras son capturados con redes de fondo (chicas y grandes), y son 

atrapadas incidentalmente en las redes de superficie grandes. Los pescadores 

utilizan distintos artes de pesca durante todo el año según la especie de 

importancia e interés comercial se dirige el mayor esfuerzo. Utilizan red de fondo, 
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red de superficie, línea de mano con anzuelo, palangres, trampas y buceo (Marce-

Acosta, 2015). El estudio de Márquez-Farías (2007) indica que las redes 

funcionan como un sistema de selectividad, lo que explica el resultado de las tallas 

de los organismos atrapados. Los peces más pequeños quedan atrapados en las 

redes, por lo regular son descartados por los pescadores debido a su tamaño. 

Las tallas más grandes corresponden a hembras adultas. Entre los 

elasmobranquios es común encontrar hembras de mayor tamaño que los machos 

(Downton-Hoffmann, 2007). Estas diferencias en tamaño podrían estar 

relacionadas con una estrategia reproductiva, las hembras de gran tamaño 

poseen un mayor espacio en la cavidad abdominal y probablemente el resultado 

es un mayor número de crías (Cortés, 2000): aunque estos mecanismos son de 

gobierno genético en relación con la edad de la especie. 

 

Distribución temporal de las hembras 

Los meses de muestreo fueron desde febrero hasta abril, y de agosto a diciembre 

en Santa Rosalía, en los cuales se obtuvo datos de captura de la guitarra pinta. 

Del 1 de mayo al 31 de julio no se registraron muestras debido alperíodo de veda 

temporal para la captura de elasmobranquios (Diario Oficial de la Federación, 

2012). 

La mayor incidencia de organismos en los muestreos fue en los meses de agosto 

y diciembre, explica que en estos meses las especies objetivos son las rayas que 

se acercan a la costa por protección y a expulsar a sus crías. 

En cuanto a la distribución temporal por estadios de madurez, puesto que las 

hembras tenían con huevos fecundados en los úteros durante toda la temporada 

de pesca, con excepción en los meses de agosto y septiembre, resultaron 6 

hembras con embriones en desarrollo. Este registro difiere un poco de lo 

encontrado por Lara-Mendoza (2016), donde las hembras capturadas en la 

plataforma de Sinaloa presentaron embriones visibles desde mayo a octubre. La 

diferencia anterior podría significar un desfase en la temporada de expulsión de 

crías para esa zona. 
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7.2. Proporción por sexos  

En Santa Rosalía se capturaron 58 hembras adultas por cada macho. Una 

probable explicación sugiere que durante la expulsion de crias y después del 

mismo durante el desarrollo de los individuos, sucede un proceso de segregación.  

La proporción sexual representa el número de machos por cada hembra en la 

población (Walker, 2005). En otras especies de rinobátidos como Rhinobatos 

percellens, R. hynnicephalus, y Zapteryx xyster, el comportamiento descrito en la 

proporción de sexos es de una hembra por macho (Grijalva-Bendeck et al., 2008; 

Kume et al., 2009; Rocha y Gadig, 2012; Velez-Tacuri et al., 2014). En los 

organismos adultos, la proporción por sexos generalmente no refleja la proporción 

real que existe en la población, debido a que intervienen diversos factores que 

pueden afectar este parámetro (Heithaus, 2001), como la selectividad del arte de 

pesca empleado, la zona y periodo de captura y la segregación que tenga la 

especie.  

 

La mejor evaluación de la proporción de sexos es a través de los embriones dentro 

de los úteros, evitando los abortos por manipulación, por el método de pesca o 

por estrés de las hembras preñadas (Pratt y Otake, 1990; Hamlett, 2005). En 

consideración que la proporción sexual en embriones de P. glaucostigmus fue de 

1:1, el aporte de hembras y machos a la población es igual. Existen resultados 

similares en la proporción sexual en embriones de P. productus (Villavicencio-

Garayzar, 1993; Downton-Hoffmann, 2007; Juaristi-Videgaray, 2016), R. 

hynnicephalus (Webin et al., 1993), R. rhinobatos (Cek et al., 2009) y Zapteryx 

exasperata (Villavicencio-Garayzar, 1995; Blanco-Parra et al., 2009).  

En los organismos capturados en Santa Rosalía la proporción sexual puede estar 

sesgada por el área de operación de la pesca artesanal; ya que, para los 

embriones no hubo diferencias significativas entre la proporción por sexos.  

En Pseudobatos glaucostigmus en las costas de Sonora y Sinaloa (Lara-Mendoza 

et al.,2014), no hay una separación o segregación espacio temporal por sexos, ni 

por estadios de madurez en la plataforma continental del Golfo de California. Estos 

resultados no coinciden con lo observado en la zona de muestreo en Santa 

Rosalía. 
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Por otro lado, existen estudios en los que se ha descrito la segregación sexual en 

elasmobranquios y ocurre cuando llega la madurez (Wourms, 1977). En especies 

que cohabitan con la guitarra pinta en el Golfo de California como Pseudobatos 

productus se ha descrito un comportamiento distinto, donde sí existe una 

segregación por sexos que puede disminuir en la temporada de la cópula con la 

llegada de los machos (Downton-Hoffmann, 2007; Juaristi-Videgaray, 2016).  

 

7.3. Características morfológicas del aparato reproductor 

El sistema reproductor de las hembras de P. glaucostigmus es similar a los 

descritos en la literatura para los rinobátidos. Como parte de la familia 

Rhinobatidae, la guitarra pinta presentó dos úteros y los dos ovarios funcionales, 

de tipo externo acorde con la clasificación de Pratt (1998), y unidos al órgano 

epigonal. Los ovocitos se distribuyeron en igual tamaño en ambos ovarios y no 

hubo un estadío predominante. Esto concuerda con lo descrito por Lara-Mendoza 

(2016), y coincide con las características mencionadas para P. productus 

(Downton-Hoffmann, 2007; Juaristi-Videgaray, 2016; Romo-Curiel et al. 2017) y 

otras especies de la familia como Rhinobatos hynnicephalus (Webin y Shuyuan, 

1993), R. cemiculus (Seck et al., 2004) y R. rhinobatos (Ismen et al., 2007).  

 

Durante el seguimiento mensual del diámetro de los ovocitos contenidos en los 

ovarios, en los meses de agosto y septiembre destacaron los de mayor tamaño 

27 mm y 29.01 mm, respectivamente; mientras, en la costa de Sinaloa 

resultaron principalmente ovocitos de gran tamaño en los meses de mayo a julio 

(Lara-Mendoza, 2016). Esto sugiere que existe un desfase en el ciclo reproductivo 

entre ambas poblaciones, aunque si bien son de la misma especie y habitan en el 

Golfo de California, es probable que influyen las diferencias en las temperaturas 

del agua y la disponibilidad de alimento (Villavicencio–Garayzar, 1993).   

 

En las hembras maduras de la guitarra pinta el ancho máximo de la glándula 

oviducal entre14.54 mm y el alto 15.23 mm, son de tamaño pequeño al 

compararse las dimensiones de la glándula oviducal en hembras maduras 

ovíparas como Raja velezi, donde el ancho puede llegar hasta 70 mm y 35 mm de 
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alto (Soto-López, 2014). La glándula oviducal está presente en las especies de 

elasmobranquios, y en correspondencia con la estrategia reproductiva estas 

estructuras son pequeñas o grandes (Hamlett, 2005). En los rinobátidos, a medida 

que la hembra va madurando sexualmente las glándulas oviducales también 

incrementan su tamaño discretamente, tal es el caso de P. glaucostigmus en el 

estudio de Lara-Mendoza (2016).  

 

Diapausa embrionaria 

A partir de los meses de febrero hasta abril tuvieron huevos fertilizados en los 

úteros, en cambio en agosto y septiembre en 6 hembras con los embriones 

comenzaron a ser visibles. Lessa (1982) describió por primera vez la diapausa 

embrionaria como una posible estrategia reproductiva en R. horkelli y en donde 

dividió el ciclo de gestación en dos distintas etapas: la primera como diapausa 

embrionaria, la cual coincide con un periodo de letargo que se extendió varios 

meses después de la fertilización de los óvulos y en donde no se observaron 

señales de desarrollo en los huevos uterinos. En este estudio esa primera etapa 

aparentemente coincide con los meses de febrero a julio. La segunda etapa 

consistió en tres meses de desarrollo embrionario normal durante el verano. Estas 

observaciones por Lessa (1982) concuerdan con lo observado durante la 

temporada de verano (agosto) en Santa Rosalía cuando se empiezan a ver 

hembras con embriones en desarrollo.  

 

7.4. Talla de madurez sexual  

En Santa Rosalía, la hembra madura sexualmente de menor tamaño alcanzó 54 

cm de Lt, en comparación con las presentes en la plataforma de Sinaloa, cuyo el 

tamaño es menor 43.5 cm. Esta diferencia puede explicarse por el arte de pesca 

utilizado y la temporada de pesca en cada puerto pesquero. En la zona de 

muestreo en Santa Rosalía se encontraron maduras sexualmente. Tenían huevos 

fertilizados en los úteros o embriones en desarrollo, y no hubo juveniles. Las 

hembras maduran a tallas más grandes con respecto a los machos, esto ha sido 

reportado para la mayoría de las especies de la familia Rhinobatidae en aguas 

tropicales, subtropicales y templadas del mundo (Payan et al., 2011). La talla de 
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madurez reportada para las hembras en el Golfo de California en la plataforma de 

Sinaloa y Sonora alcanzan 52.58 cm de Lt por Lara-Mendoza y Marquez-Farías 

(2016).  

 

En el presente estudio no fue posible determinar estadísticamente la talla mediana 

de maternidad ya que todas las hembras muestreadas se encontraron preñadas. 

De acuerdo con Walker (2005), este es uno de los parámetros de la biología 

reproductiva más relevantes para evaluar las poblaciones de elasmobranquios, 

porque indican la proporción de las hembras resultantes en el reclutamiento anual 

de la población. 

 

7.5. Fecundidad uterina 

En el área de Santa Rosalía la fecundidad calculada en las hembras grávidas de 

la guitarra pinta mostraron de4 a 9 embriones. No es la más baja, al tener en 

cuenta otras especies como Rhinobatos percellens productoras de 2 a 4 

embriones según Grijalba-Bendeck et al., (2008). La fecundidad es otro de los 

parámetros biológicos importantes, ya que puede indicar el potencial reproductivo 

de una especie en una zona determinada y puede ser influenciada por la tasa de 

crecimiento, madurez de las hembras (Hamlett, 2005) y por la edad de las 

reproductoras. 

Un intervalo de fecundidad más amplio ha sido reportado para la misma especie 

por Lara-Mendoza y Marquez-Farías (2016), es de 1 a 9 embriones. En otras 

especies del mismo género Pseudobatos se han encontrado entre 1 y 6 embriones 

en P. leucorhynchus (Payán et al., 2011), para P. productus de 1 a 10 hasta 16 

(Villavicencio–Garayzar, 1993) (Márquez-Farías, 2007); hasta 13 embriones en R. 

percellens según otros autores (Rocha y Gadig, 2013; Tagliafico et al., 2013). 

 

7.6. Anatomía microscópica del aparato reproductor 

La anatomía microscópica de las gónadas femeninas de P. glaucostigmus 

coincide de manera general con la descrita para R. percellens (Grijalba-Bendeck 

et al., 2008) y P. productus (Bilcan-Yildirim et al., 2011; Juaristi-Videgaray, 2016). 
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Estos análisis histológicos son usados para validar los estados de madurez 

(Maruska et al., 1996).  

 

7.6.1. Ovarios 

Consta de dos ovarios funcionales, cada uno embebido en el órgano epigonal y 

su relación varía de acuerdo con el desarrollo del ovario (Hamlett, 2005). Como 

es típico de un ovario externo, los folículos se encuentran localizados debajo de 

un epitelio simple y una túnica albugínea desarrollada (Pratt, 1988). En hembras 

grávidas se encontró folículos vitelogénicos. 

En las hembras maduras de la guitarra pinta el órgano epigonal se encuentra 

reducido, cubriendo los folículos primarios que se ubican en la parte interna e 

inferior del ovario, esta característica fue descrita por Bilcan-Yildirim et al., (2011) 

en R. rhinobatos. Mostraron ovocitos previtelogénicos con alvéolos corticales, 

indica que el ovario está en reposo y se observó en hembras grávidas, con huevos 

fertilizados. También se encontraron ovocitos vitelogénicos cubiertos por una capa 

gruesa acelular, la zona pelúcida, y rodeado por tejido conjuntivo. Esta etapa de 

desarrollo encontrada coincide con la descrita por Grijalba-Bendeck et al., (2008) 

para R. percellens en las aguas de Colombia. 

  

7.6.2. Órgano epigonal  

Es un órgano linfomieloide (Honma et al.,1984) altamente vascularizado presente 

en las gónadas de P. glaucostigmus, en el cual se encontró numerosos eritrocitos 

en todo el órgano, también se identificaron linfocitos y granulocitos. En mamíferos 

estas células son producidas por la médula ósea y forman parte del sistema 

inmune. En R. rhinobatos también se realizó un análisis histológico y se identificó 

estos tipos celulares (Bilcan-Yildirim et al., 2011).  

 

7.6.3. Glándula oviducal 

En la especie P. glaucostigmus, cuando las hembras maduran sexualmente el 

tamaño macroscópico de la glándula oviducal se incrementa ligeramente. Debido 
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a su estrategia reproductiva (viviparidad aplacentaria) no presentan 

modificaciones anatómicas considerables como ocurre en especies ovíparas de 

rayas y tiburones (Soto-López, 2014).  

La estructura microscópica anatómica de la pared internade la glándula oviducal 

muestra unas microvellosidades que facilitan el paso de los ovocitos desde los 

oviductos. También está formada por varias regiones glandulares, esto coincide 

con lo observado en especies vivíparas aplacentadas como R. percellens 

(Grijalba-Bendeck et al., 2008) y P. productus (Juaristi-Videgaray, 2016) donde 

está involucrada en la formación de envolturas terciarias transparentes y delgadas 

(Hamlett, 2005).  

En varias especies de condrictios se ha encontrado que la glándula oviducal 

puede almacenar los espermatozoides en la zona bafle y la zona terminal desde 

pocos días hasta años (Maruska et al., 1996). En las muestras de hembras 

analizadas de P. glaucostigmus no se observó material espermático, esto pudiera 

significar que no hubo cópula recientemente, o bien, el almacenamiento de 

esperma no sucede en la especie, por ello es conveniente hacer otros estudios 

más adelante. El almcenamiemto de esperma es un mecanismo evolutivo descrito 

para especies altamente migratorias, con el objetivo de garantizar la reproducción 

(Pratt, 1993). 

7.6.4. Istmo 

Esta zona es similar en las especies de elasmobranquios. Se encuentra entre la 

glándula oviducal y el útero en P. glaucostigmus. La pared del istmo está formada 

por tejido muscular liso y conjuntivo. Tiene microvellosidades y secreciones de las 

células mucosas productoras de fluido para la lubricación y movimiento del huevo 

de la glándula oviducal hacia el útero (Storrie et al., 2009). Las características en 

el tejido que recubre internamente el istmo coinciden con las descritas por otros 

investigadores en elasmobranquios como es el caso del tiburón Mustelus 

lunulatus (García-Vázquez, 2018). 
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7.6.5. Úteros 

La pared uterina en la guitarra pinta es notablemente vascularizada, una 

adaptación que satisface la demanda de oxígeno por los embriones, con tejido 

muscular liso y plegada. Las microvellosidades dirigidas hacia el lumen tienen 

células secretoras productoras de substancia mucosa nutritiva, y tener otras 

sustancias orgánicas (Hamlett, 2005) que ayudarían a nutrir al embrión en 

desarrollo. Sin embargo, aunque en la literatura (Richardson, 1846; Wenbin y 

Shuyuan, 1993) se habla de la histotrofía limitada en estas especies, Romo-Curiel 

(2017) concluyó que P. productus es una especie lecitotrófica. En su interior 

contiene numerosos pliegues longitudinales que permiten ensancharse y contener 

varias crías. En las hembras adultas y grávidas las paredes se aprecian delgadas 

y transparentes contribuyen al suministro de oxígeno. En la zona posterior del 

útero se encontraron gránulos de vitelo, este indicador coincide con la 

característica de un útero maduro (Grijalba-Bendeck et al., 2008). 

La información producida en esta investigación aporta y amplía el conocimiento 

biológico de la especie, contribuye con información científica útil del estatus 

reproductivo de la especie. 
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8. Conclusiones 

 

▪ En el Golfo de California en Santa Rosalía, B.C.S., la hembra de la guitarra 

pinta Pseudobatos glaucostigmus alcanza tallas máximas de 80 cm LT. Los 

machos colectados presentaron tallas entre los 52 y 58 cm LT, menores a las 

encontrada en la plataforma de Sinaloa y Sonora. 

▪ La proporción sexual en adultos 58.25 hembras: 1 macho, fue diferente a la 

proporción embrionarias 1:1 (hembras:machos) . Es probable que la 

segregación por sexos es debido al comportamiento de las hembras preñadas, 

quienes se aproximan a la costa por protección y a tener sus crías; además, la 

operación de la pesca artisanal es más cercana a la costa. 

▪ De acuerdo con las medidas morfométricas y macroscópicas de todas las 

hembras capturadas durante el muestreo en Santa Rosalía, se demostró la 

presencia de hembras maduras sexualmente. No se encontraron juveniles. 

▪ Las hembras con huevos fertilizados en los úteros y folículos previtelogénicos, 

y las hembras con embriones en desarrollo tenían ovarios con folículos 

vitelogénicos, por lo cual, el proceso de vitelogénesis y de preñez son 

simultáneos.  

▪ Pseudobatos glaucostigmus tiene una baja fecundidad, de 4-9 embriones por 

hembra.  

▪ Los embriones registrados en los meses de agosto, septiembre y octubre en 

diferentes fases de desarrollo coincidieron con las hembras con huevos 

fecundados durante todo el año, señalando una posible diapausa embrionaria. 

▪ El aparato reproductor en las hembras de Pseudobatos glaucostigmus 

coincidió con las características descritas para las especies del género.  

▪ La guitarra pinta es una raya guitarra con viviparidad aplacentaria y presenta 

dos ovarios de tipo externo y funcionales. Los ovarios mostraron actividad 

folicular durante todo el año. 

▪ Por la producción de gametos y el desarrollo de los embriones se puede sugerir 

que Pseudobatos glaucostigmus tiene un ciclo reproductivo anual. 
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▪ En el análisis histológico se observó el epitelio germinativo activo, con 

producción constante de ovogonias, indicando un buen potencial reproductivo. 

▪ En el examen de la glándula oviducal la microanatomía coincidió con la 

histología descrita para los elasmobranquios. No se encontró almacen de 

esperma. 

 

9. Recomendaciones 

▪ Se recomienda llevar a cabo estudios demográficos de edad y crecimiento de 

P. glaucostigmus para poder implementar medidas de manejo sustentable 

para su pesquería en el GC. 

▪ En el análisis histológico del órgano epigonal, se observaron células 

características de la sangre como eritrocitos y granulocitos. Se recomienda 

realizar estudios detallados de la morfología de las células y su distribución en 

busca de precisar función en este órgano. 
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6. Lavar en agua corriente 2 min. 
7. Lavar en agua destilada 1 min. 
8. Teñir en eosina al 1% en solución acuosa durante 1 min. 

Deshidratación y montaje de las laminillas 

9. Lavar con alcohol 96o dos veces. 
10. Deshidratar en alcohol absoluto (dos cambios de 1 min cada uno). 
11. Acetona (un cambio 1 min). 
12. Transparentar con acetona-americlear, 2 min. 
13. Americlear (tres cambios de 2 min. cada uno). 
14. Xileno (1 min). 
15. Montar con citoseal. 
16. Etiquetar con la clave correspondiente 
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Anexos 

Anexo 1. Clave Juliana que identifica las muestras de P. glaucostigmus. 

     18          SR       118        Pg 48 

 

Año de 
muestreo 

 

Iniciales del sitio 
de muestreo. 

 

Día Juliano 

 

Iniciales del 
nombre de la 
especie 

 

Número del 
organismo en el 
día de su captura 

 

 

 

Anexo 2. Tiempos establecidos para la deshidratación de las submuestras de los 
órganos de P. glaucostigmus. 

 

 Alcoholes       0.5 cm      1.0 cm 

800       30 min      60 min 

960       30 min      60 min 

960       30 min      60 min 

960       30 min      60 min 

1000       30 min      60 min 

1000       30 min      60 min 

1000       30 min      60 min 

Alcohol-cloroformo        5 min      15 min 

Cloroformo        4 min       8 min 

Cloroformo-parafina       30 min      30 min 

Parafina I        1 hr      90 min 

Parafina II        2 hrs       2 hrs 

Parafina III        1 hr       1 hr 

 

 

Anexo 3. TÉCNICA HEMATOXILINA-EOSINA. 

(Para estudio topográfico en general) 

1.  Hematoxilina de Harris durante 5 min. 
2. Lavar en agua corriente (hasta que se desprenda el exceso de colorante). 
3. Diferenciar en alcohol ácido por medio minuto. 
4. Lavar en agua corriente dos veces. 
5. Virar en agua amoniacal (hasta que los cortes tengan un color azul intenso). 
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