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RESUMEN

Se proporciona una descripcién de la biologia reproductiva de la guitarra pinta, Zapterix exas-
perata (Jordan y Gilbert). El estudio se llevé a cabo en un campo pesquero localizado en bahia Alme-

jaS en la costa occidental de nnjn FQIIF!\FHIQ desde agncfr\ de 1990 hasta 1 nlnln de 1904 1.a glnfurrn

pinta permanece en la bahia de enero a agosto. De febrero a marzo termina el crecimiento de los ovo-
citos, y la c()pula y ovulacion se realizan a finales de marzo y principios de abril. El desarrolio de los

embriones se inicia en abril y termina de n|||n a agosto, después de un neriodo de oestacidon de tres a
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cuatro meses. La talla de los neonatos es entrc 15y 18 cm de longitud total. La proporcién de sexos en

adultos fue dominada por las hembras, sin embargo, en embriones fue de 1:1. La fecundidad varié
desde cnatro hasta 11 embriones por hembra
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and Gilbert) is presented. The study was conducted in a fishing camp located in Bahia Almejas on the
west coast of Baja Califomia, from August 1990 to June 1994. The banded guitarfish is present in the
uay from J&l’iua.l"y' to nuguat uGC‘ytﬁ gi‘Owul ends in F cui"\ial'fy'-xvu’ii'ch, and COpulaLiOﬁ and ovulation
occur at the end of March and beginning of April. Embryonic development begins in April and ends
in July-August, after a gestation period of three to four months. The size of the neonates is between 15
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Fecundity varied from four to 11 embryos per female.
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INTRODUCCION INTRODUCTION

Zapterix exasperata (Jordan y Gilbert), de- Zapterix exasperata (Jordan and Gilbert),
nominada guitarra pinta por los pescadores de known as banded guitarfish by the fishermen
bahia Almejas (fig. 1), es una especie que se in Bahia Almejas (fig. 1), is a species that is
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distribuye de Newport Beach, California, hasta
Panama (Beeve y Tee-Van, 1941; Eschmeyer et
al., 1983; Miller y Lea, 1972; Walford, 1935),
incluyendo el golfo de California (Castro-
Aguirre et al., 1970; Van der Heiden y Findley,
1988). Mathews y Guardado (1975) mencionan
la captura de esta especie en la pesca de arrastre
de bahia Magdalena. Los aspectos de biologia
basica de la guitarra pinta son poco conocidos;
a la fecha soélo se conoce su talla maxima,
91 cm de longitud total (Eschmeyer et al,
1983). Por lo anterior, en el presente trabajo se
describe la biologia reproductiva de Z. exas-
perata, con base en organismos capturados en
la pesqueria artesanal de bahia Almejas, costa
occidental de Baja California Sur.

MATERIAL Y METODOS

Bahia Almejas se localiza en la costa occi-
dental de Baja California Sur y forma parte del
complejo lagunar de bahia Magdalena (fig. 1).
Se encuentra en el sur del complejo, tiene una
extension de 370 km’, y presenta una condicion
antiestuarina durante todo el afio, con salinidad
mayor en el interior que en el océano (Alvarez-
Borrego et al., 1975). Las menores temperaturas
se presentan en marzo y abril, y las maximas en
agosto y septiembre.

El presente estudio se llevd a cabo con ayu-
da de los pescadores del campo pesquero de
Puerto Viejo, localizado en la costa oriental de
bahia Almejas (fig. 1), quienes se dedican du-
rante todo el afio a la captura comercial de ra-
yas. La captura de rayas se realiza principal-
mente con redes de multifilamento con luz de
malla entre 10 y 30 cm. La revisién de las redes
se hace por la mafiana. Se efectuaron seis sali-
das de muestreo al campo pesquero en los
meses de agosto (23 a 25), octubre (19 a 21) y
diciembre (12 a 13) de 1990, y en marzo (20 a
22), junio (4 a 6), y julio y agosto (31 a 2) de
1991. Las visitas al campo continuaron durante
1992 con periodicidad mensual, y una duracion
por muestreo de cuatro a cinco dias, para un to-
tal de 58 dias mas. Cuando ya se habia analiza-
do la captura comercial durante 75 dias, solo se
habian observado dos hembras con embriones.
Por ello, se recurrié a la colaboracion de los
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distributed from Newport Beach, California to
Panama (Beeve and Tee-Van, 1941; Eschmeyer
et al., 1983; Miller and Lea, 1972; Walford,
1935), including the Gulf of California (Castro-
Aguirre et al., 1970; Van der Heiden and Find-
ley, 1988). Mathews and Guardado (1975) state
that this species is caught with trawls in Bahia
Magdalena. The basic biological aspects of the
banded guitarfish are not well known; to date,
only its maximum length is known, 91 cm total
length (Eschmeyer et al., 1983). For this rea-
son, the present study describes the reproduc-
tive biology of Z exasperata, based on
organisms caught in the artisanal fishery in
Bahia Almejas, west coast of Baja California
Sur.

MATERIAL AND METHODS

Bahia Almejas is located on the west coast
of Baja California Sur and forms part of the
Bahia Magdalena lagoonal complex (fig. 1). It
is located to the south of the complex, has an
area of 370 km’ and has an antiestuarine condi-
tion throughout the entire year (Alvarez-
Borrego et al., 1975). The lowest temperatures
occur in March-April and the highest in
August- September.

The present study was conducted with the
help of the fishermen from the fishing camp
Puerto Viejo, located on the east coast of Bahia
Almejas (fig. 1), who dedicate the entire year to
the commercial fishery of rays. Rays are princi-
pally caught with multifilament nets with a
mesh size between 10 and 30 ¢m, which are in-
spected in the morning. Six sampling cam-
paigns were made to the fishing camp during
August (23-25), October (19-21) and December
(12-13) in 1990, and March (20-22), June (4-6)
and July-August (31-2) in 1991. Monthly trips
lasting four to five days were made to the camp
during 1992, for a total of 58 more days. After
analyzing the commercial catches from the 75
days, only two females with embryos were
observed. The fishermen were then asked
to corroborate by recording the daily catches
from March to December 1993. They were
trained to measure total length and to place the
ovaries and oviducts in formaldehyde. Twelve



Villavicencio-Garayzar: Biologia reproductiva de la guitarra pinta, Zapterix exasperata

_”';d l {} |‘l|-z'

N

Puerto

i
i Q] San Carlos
R Ny

Magualena

it .
%,
- Lépez Mateos K ~
\k\

- Td\k Puerto

. Viejo
Imejas
Océano
Pacifico Isla
. Margarita [
L 26 NJ ‘N
20’ ne* 40’
] 1 1 1 1 n

T T L=

‘rn
e
i5

1
i
1

Bahia

Figura 1. Area de estudio.

Figure 1. Stud

pescadores, mediante un seguimiento diario de
la captura de marzo a diciembre de 1993. Ellos
fueron entrenados para medir la longitud total y
recolectar en formaldehido ovarios y oviductos.
Adicionalmente, durante 1993 se efectuaron 12
dias de muestreo en el campo pesquero: marzo
(11, 20 y 21), julio y agosto (30 a 4) y octubre
(14 a 16), y en 1994, 24 dias mas en: marzo (13
a20y 27 a31), abril (16 y 28 a 30), mayo (1 a
3) y junio (26 a 29).

Todos los organismos fueron medidos en su
longitud total (LT), y para los recolectados du-
rante las visitas al campo, se obtuvo el peso
total. Ademas se determiné el sexo. En los ma-
chos se midid el gonopterigio desde el ano hasta
su extremo distal y se presiond la cintura pélvi-
ca para comprobar la presencia de liquido semi-

al laa aanductac dafarantac (Martin v
fiar Sn 10S CONGQUCios Glilrénics (Maniin b

Cailliet, 1988). En hembras se midié el ovocito
mayor presente en los dos ovarios y se anoté el
numero, jongitud total y sexo de ios embriones
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y area.

samplings were also conducted in the fishing
camp during 1993: March (11 and 20-21), July-
August (30-4) and October (14-16). Twenty-
four more days were added in 1994: March
(13-20 and 27-31), April (16 and 28-30), May
(1-3) and June (26-29).

All of the organisms were measured in total
length (TL) and the samples taken during the
campaigns to the camp were weighed for total
weight. Sex was also determined. The clasper
was measured in the males from the anus to the
distal end. Pressure was applied to the pelvic
girdle to establish the presence of seminal lig-
uid in the defferent ducts (Martin and Cailliet,
1988). In the females, the largest oocyte present
in the two ovaries was measured, and the num-
ber, total length and sex of the embryos per in-

dividual wac natad Tha avaraca qiza of tha
aiviGua:r was noiead. 148 average S§iz€ o1 inc

embryos was obtained from each female, which
was used to calculate the monthly embryonic
mean.
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por individuo. De cada hembra con embriones,
se obtuvo la talla promedio de éstos, y a partir
de ella, se estimé la media mensual de los
embriones.

RESULTADOS
Distribucion temporal

Un total de 116 hembras y 23 machos se re-
colectaron entre 1990 y 1994, Las hembras de
la guitarra pinta fueron capturadas sélo durante
diciembre a agosto, y principalmente en el pe-
riodo de marzo a julio. En cambio, los machos
fueron recolectados exclusivamente en marzo y
abril. La informacion tomada por los pescadores
consideré mayor cantidad de hembras, por lo
que la proporcioén de sexos en adultos estd ses-
gada. Sin embargo, durante los muestreos de
campo de 1992 se recolectaron en total 19 hem-
bras y dos machos.

Composicién de tallas

Las hembras presentaron una talla promedio
de 85.67 £ 5.56 cm LT, con minima de 60.5 cm
y maxima de 97 cm (fig. 2). Esta dltima fue
registrada por los pescadores, mientras que la
maxima observada en los muestreos de campo
fue de 94 cm, con 5.5 kg de peso total. Los ma-
chos tuvieron una longitud total promedio de
75.65 £ 6.07 cm, con minimo de 55.5 y maximo
de 83cm LT y 3.7 kg de peso. Las hembras
fueron 17% mas grandes que los machos. La
longitud maxima resultd ser 6 cm mayor que la
registrada previamente para Z exasperata por
Eschmeyer et al. (1983).

Biologia reproductiva
Madurez sexual

El macho méas pequefio, con longitud total
de 55.5 cm, resultd ser sexualmente inmaduro.
En cambio, los ejemplares de 69 cm en adelante
presentaron los gonopterigios desarrollados y
calcificados. Inclusive, al presionar la cintura
pélvica, se observé abundante semen. No se
cuenta con informaciéon de individuos entre
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RESULTS

Temporal distribution

A total of 116 females and 23 males were
collected between 1990 and 1994. Female
banded guitarfish were caught between Decem-
ber and August only, mainly from March to
July. The males, however, were collected exclu-
sively during March and April. The information
obtained by the fishermen contained a greater
amount of females, which creates a biased sex
ratio in the adults. However, during the sam-
pling campaigns of 1992, a total of 19 females
and two males were collected.

Size composition

The females presented an average size of
85.67 + 556 cm TL, with a minimum of
60.5 cm and maximum of 97 cm (fig. 2). This
maximum was recorded by the fishermen, while
the maximum recorded during the sampling
campaigns was 94 cm and a total weight of
5.5 kg. The males presented an average total
length of 75.65 + 6.07 cm, with a minimum of
55.5 and maximum of 83 ¢m TL, and 3.7 kg in
weight. The females were 17% larger than the
males. The longest length was 6 cm greater

than that previously recorded for Z. exasperata
by Eschmeyer et al. (1983).

Reproductive biology
Sexual maturity

The smallest male, 55.5 cm TL, was sexual-
ly immature. The specimens measuring 69 cm
and longer presented developed and calcified
claspers. In fact, upon applying pressure to the
pelvic girdle, abundant semen was observed.
There is no information available on individu-
als between 55.5 and 69 cm to determine size at
first maturity.

With regard to females, the individuals with
smaller total length and developed oocytes (35
to 42 mm diameter) measured 77 cm. Two
specimens measuring 78 cm contained embry-
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Figura 2. Composicion de tallas de machos y hembras de la guitarra pinta, Z. exasperata, en la cap-

tura comercial de bahia Almejas, Baja California Sur.

Figure 2. Size composition of male and female banded guitarfish, Z. exasperata, from commercial

catches in Bahia Almejas, Baja California Sur.

55.5 y 69 cm para precisar la talla de primera
madurez.

Respecto a las hembras, los individuos de
menor longitud total con ovocitos desarrollados
(diametro de 35 a 42 mm) midieron 77 cm. Dos
ejemplares de 78 cm presentaron embriones.
Las hembras de 76 cm LT y menores tuvieron
ovocitos transparentes con un diametro de 3.0 a
6.5 mm y no se les encontraron embriones en
los oviductos. Estas hembras fueron recolecta-
das en marzo, mes en que ¢l didmetro de los
ovocitos es mayor. La talla inicial de madurez
sexual en hembras de la guitarra pinta es 77 cm
LT. Esto es el 79% de su longitud maxima
conocida. El inicio de la madurez sexual es
comparable porcentualmente con el de Rhino-
batos horkelli (Lessa, 1982; Lessa et al., 1986),
R productus (Villavicencio-Garayzar, 1993a),
Narcine brasiliensis (Villavicencio-Garayzar,
1993b), y Rhinoptera bonasus (Smith y Me-
rriner, 1986).

Desarrollo ovarico

La guitarra pinta posee dos pares de ovarios
y oviductos funcionales, de manera similar a
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os. The females measuring 76 cm TL and less
had transparent oocytes with diameters between
3.0 and 6.5 mm and no embryos were found in
the oviducts. These females were caught in
March, month in which the diameter of the
oocytes is greater. The initial size of sexually
mature banded guitarfish females is 77 ¢cm TL.
This is 79% of their known maximum length.
The onset of sexual maturity is proportionally
similar to Rhinobatos horkelli (Lessa, 1982;
Lessa et al., 1986), R. productus (Villavi-
cencio-Garayzar, 1993a), Narcine brasiliensis
(Villavicencio-Garayzar, 1993b) and Rhinop-
tera bonasus (Smith and Merriner, 1986).

Ovarian development

The banded guitarfish has two pairs
of functional ovaries and oviducts, similar to
other rhinobatids: i.e., R. horkelli, R. annula-
tus and R. productus (Lessa, 1982; Rossouw,
1983; Timmons, 1991; Villavicencio-Garayzar,
1993a). Maximum values of the average
monthly diameter of the oocytes were reached
in February and March (fig. 3), when all of the
mature females had oocytes with diameters of



Ciencias Marinas, Vol. 21, No. 2, 1995

as
T
401
A35 l-w ‘[ T MAX
£
6E'S°' T PROMEDIO
el IDESV. EST
025.- L
9 m ‘ MIN
5]
w 201
a
o 16
EI&J- m
Z 1o u_i ot oA
=} m 1 m ¥ |-
5 4
\j T T T T T T T T T T T
E F M A M J J A S O N D
MES

Figura 3. Diametro promedio mensual de los ovocitos de Z. exasperata (N representa el nimero de

hambhrag)
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Figure 3. Average monthly diameter of the oocytes from Z. exasperata (N represents the number of

females).

otros rinobatidos: i. e., R. horkelli, R. annulatus
y R productus (Lessa, 1982; Rossouw,
1983; Timmons, 1991; Villavicencio-Garayzar,
1993a). El didmetro promedio mensual de los
ovocitos alcanzé sus valores maximos en fe-
brero y marzo (fig. 3), meses en los que todas
las hembras maduras tuvieron ovocitos con
diametros de 29.5 a 42 mm. En abril se observd
una reduccién en el promedio a 16.8 mm, con
un gran intervalo de 6 hasta 39 mm. En los si-
guientes meses los ovocitos permanecieron de
tamafio reducido. El Unico mes en que hubo
hembras con ovocitos pequefios y grandes fue
abril; esto sugiere que la guitarra pinta presenta
un Unico desarrollo anual sincrénico de ovoci-
tos y, por tanto, de ovulacidn.

Desarrollo embrionario

Cada oviducto presentd los huevos protegi-
dos por una envoltura comin de color café. Los
embriones comenzaron a ser observados ma-
croscOpicamente, en tres hembras, a partir de
abril. De mayo a julio todas las hembras presen-
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29.5 to 42 mm. A reduction in the average to
16.8 mm was observed in April, as well as a
large interval of 6 to 39 mm. The oocytes re-
mained small in the following months. The
only month in which there were females with
small and large oocytes was April; this suggests
that the banded guitarfish presents a single syn-

Each oviduct contained eggs protected with
the common, brown-colored egg case. Micro-
scopic observations of embryos in three females
began in April. From May to July, all of the fe-
males presented embryos (table 1). The average
size of the embryos increased monthly; howev-
er, the range of the total length interval was
large. Table 1 presents the values obtained in
the different years. It is possible that the ele-
vated monthly variation is a result, in part, of
the interannual differences in the reproductive
periods. The maximum average size of the em-
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Tabla 1. Longitud total promedio, desviacion estandar, méaximo y minimo mensual de los embrlones

tomnn simta 7 avororomrr 4~ N u NE ranracantan al niimera da hemhrac v amhrinnac

uc 1a sull,alla piilig, 4. €X4dSPerdid. INm y (N Ivpivouiiiall Ul DUV U uauiaivias y \auuuvuuo,
respectivamente.
Table 1. Average total length, standard deviation monthly embryonic maximums and minimums
of the banded guitarfish, Z. exasperaia. NH and ! "E represent the number of females and embryos,
respectively.

Mes Promedio STD Max Min NH NE
Marzo - - - - - -

Ahail 279 A 01 1R 6 10 3 11
Mmuni ) T.UL pae Al g - i1
Mayo 55.24 30.69 114 22.05 10 76
Tunio £7.70 A5 62 155 18.25 25 171
Juliiv Ji.r 7 TS P ER S Y pares a7 a
Julio 80.26 36.59 142 35.15 7 52

A onctn - - - - - -
Agosto

taron embriones (tabla 1). La talla promedio de bryos found in the oviducts of a female was

los embriones tuvo un incremento mensual; sin 155 mm TL, and the largest individual embryo
embargo, la amplitud del intervalo de la measured 163 mm TL. On the other hand, in a
longitud total fue grande. En ia tabla 1 se in- study conducted on the ichthyofauna in Laguna
cluyen los valores obtenidos en los diferentes de San Ignacio (27°08'19"N and 113°10'45"W)
afios. Es posible que la elevada variacién during August 1992, two female specimens

mensual sea, en parte, resultado de diferencias measuring 17.5 and 22 cm TL were caught in
interanuales en los periodos reproductivos. La the traw| nets. These are the minimum dimen-

talla maxima nromedio de los embriones encon- sions known for free oroanisms. Thus. it is con-
talia maxima promeqgio 4 10s Smoriones encon sions Xnown 1or Iree organisms. 1nus, it 1S con

trados en los oviductos de una hembra fue de sidered that the size of the neonates is between
155 mm LT, y el embrién individual de mayor 15 and 18 cm TL.

tamafio midié 163 mm LT. Por otra parte, en un The oviducts of the banded guitarfish lack
estudio realizado sobre la ictiofauna de la lagu- villi, called trophonemata, in the internal walls,
na de San Ignacio (27°08'19"N y 113°10'45"0), which produce uterine milk that the mother
durante agosto de 1992, se capturaron con redes transfers to the embryos in order to complete

de arrastre dos ejemplares de hembras de 17.5 y their internal development (Wourms, 1977,

22 cm LT, que son las dimensiones minimas 1981). The absence of villi seems to be charac-
conocidas para organismos libres. Por tanto, se teristic of the rhinobatids and allows Z ex-
considera que la talla de los neonatos es entre asperata to be classified as an obligated leci-
15y 18cm LT. totrophic viviparous species (Wourms, 1981;

Las paredes internas de los oviductos de la Wourms et al., 1988) or as a uterine viviparous
guitarra pinta carecen de vellosidades, deno- with unformed compartments of the type II
minadas trofonemata, que tienen la funcién uterus-yolk-sac (Otake, 1990).

de producir una leche intrauterina, medio por
el cual la madre transfiere alimento a los Fecundity

embriones nara comnletar cu decarrallo inter-
SMPOrienes para compieiar su Cesarrene inter

no (Wourms, 1977 y 1981). La ausencia de The number of embryos varied between 4
vellosidades es, al parecer, una caracteristica de and 11; this last value was presented by a fe-
ios rinobatidos, y permite clasificar a Z. exas- male measuring 88 cm TL (fig. 4). The most

perata como vivipara obligada lecitotrofica common fecundity was between 6 and 9 embry-
(Wourms, 1981; Wourms et al., 1988), o como os. These values are comparable to those ob-
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vivipara uterina con los compartimientos no
formados, del tipo II atero-saco vitelino (Otake,
1990).

Fecundidad

El nimero de embriones por hembra varié
de 4 hasta 11; este ultimo valor lo presentdé una
hembra de 88 cm LT (fig. 4). La fecundidad
mas comun fue entre 6 y 9 embriones, valores
comparables con los obtenidos en otros rino-
batidos: 4 a 12 en R horkelli, (Lessa, 1982;
Lessa et al., 1986), 4 a 7 en R. halavi, 4 a 8 en
Rhynchobatos djiddensis (Melouk, 1949), 2 a
11 en R. annulatus (Rossouw, 1983)y 6 a 16 en
R productus (Villavicencio-Garayzar, 1993a).
Es notorio que conforme la talla de la hembra
aumenta, la fecundidad también se incrementa.
La fecundidad dependiente de la talla materna
se ha observado en R horkelli, R. annulatus y
R. productus (Lessa et al., 1986; Villavicencio-
Garayzar, 1993a).

Proporcion de sexos en embriones

Debido a la marcada segregacion entre ju-
veniles y adultos y, en estos ultimos, entre ma-
chos y hembras, o a la diferente mortalidad de
cada sexo (Holden, 1974; Hoenig y Gruber,
1990), o a selectividad de los artes de pesca
(Villavicencio-Garayzar, 1993a, b) en la mayo-
ria de las ocasiones, la proporcion de sexos ob-
tenida en las capturas resulta sesgada. Este es el
caso en la captura de la guitarra pinta, donde las
hembras dominaron la proporcién de sexos. Por
ello, se recomienda obtener la proporcién de
sexos en embriones. En 26 hembras analizadas,
se encontraron 197 embriones, 99 hembras y 98
machos. A nivel embrionario no hay diferencias
en la proporcion de sexos. Es probable que la
diferencia en la proporcion sexual en adultos se
deba a una segregacion por area y tiempo, los
machos sélo se capturaron en marzo y abril, y a
una selectividad mayor de las redes por organis-
mos grandes, en este caso las hembras.

DISCUSION

En el estudio de los elasmobranquios, por io
general, existen problemas para obtener infor-
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tained by other rhinobatids: R. horkelli with 4
to 12 (Lessa, 1982; Lessa ef al., 1986), 4 to 7 in
R halavi, 4 to 8 in Rhynchobatos djiddensis
(Melouk, 1949), 2 to 11 in R annulatus
(Rossouw, 1983) and 6 to 16 in R. productus
(Villavicencio-Garayzar, 1993a). It is obvious
that fecundity increases as the size of the fe-
male increases. A maternal-size dependent fe-
cundity has been observed in R horkelli, R.
annulatus and R. productus (Lessa et al., 1986;.
Villavicencio-Garayzar, 1993a).

Embryonic sex ratio

Due to the marked segregation between
juveniles and adults, between adult males and
females, different mortalities between the sexes
(Holden, 1974; Hoenig and Gruber, 1990) or
selectivity in the fishery (Villavicencio-
Garayzar, 1993a, b), the majority of the sex ra-
tios obtained from the captures was biased. This
is the case in the capture of the banded guitar-
fish, where females dominated the sex ratio. It
is thus recommended to calculate the embryon-
ic sex ratio. In 26 females analyzed, 197 embry-
os were found, 99 females and 98 males. There
are no differences in the sex ratio at the embry-
onic level. It is probable that the difference in
the adult sex ratio is due to a spatiotemporal
segregation; the males are caught in March and
April only and a greater selectivity is exercised
on the females, because the type of net used is
for large organisms.

DISCUSSION

In the study of elasmobranchs, problems
generally exist in obtaining continuos informa-
tion during an annual cycle. It is therefore nec-
essary, in the majority of the cases, to combine
information from many years and, due to the
migratory character of these species, from
different geographic regions. The banded gui-
tarfish is caught only occasionally in the com-
mercial fishery of rays in Bahia Almejas. This
population dynamics, a migratory species with
segregation in juveniles and between sexes, and
a low abundance in the commercial catch have
made the study of the reproductive biology of



Villavicencio-Garayzar: Biologia reproductiva de la guitarra pinta, Zapterix exasperata

12
11
101
o
z 9
o
['d
S o
w
a
S 74 °
&
= ¢ XK . FEC:-13.8840.2837L1
2 N 28
rs0.71
54 .
4 T - v v
78 80 es 80 s 100
LONGITUD TOTAL (cm)

Figura 4. Relacion entre fecundidad y longitud materna en la guitarra pinta, Z. exasperata.
Figure 4. Ratio between fecundity and maternal length of the banded guitarfish, Z. exasperata.

macién continua durante un ciclo anual. Por
ello es necesario, en la mayoria de los casos,
conjuntar informacién de varios aflos y, por el
caracter migratorio de estas especies, de diver-
sos lugares geograficos. Por otra parte, la gui-
tarra pinta es capturada s6lo ocasionalmente por
la pesqueria comercial de rayas de bahia Alme-
jas. Esta dindmica poblacional, especie migrato-
ria con segregacion de juveniles y entre sexos, y
abundancia baja en la captura comercial, han
hecho dificil el estudio de la biologia reproduc-
tiva de Z exasperata. A pesar de haber recaba-
do datos de la captura comercial de 310 dias,
solo fue posible obtener informacién de 116
hembras y 23 machos. Sin embargo, la consis-
tencia de la informaciéon en la fase final de
ovogénesis y durante el periodo de desarrollo
embrionario permite describir el ciclo reproduc-
tivo de la guitarra pinta, Z. exasperata, en bahia
Almejas.

De acuerdo con los meses de captura, es
posible determinar que el periodo de perma-
nencia de las hembras es de enero a julio y
agosto. En machos, la permanencia est4, al pa-
recer, restringida a marzo y abril. En los dos
unicos muestreos realizados con redes de
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Z. exasperata difficuit. Even after having ob-
tained information from the commercial catches
from 310 days, it was only possible to obtain
information from 116 females and 23 males.
However, the consistency of the information in
the final phase of the ovogenesis and during the
period of embryonic development makes it pos-
sible to describe the reproductive cycle of the
banded guitarfish, Z exasperata, in Bahia
Almejas.

According to the months of capture, it is
possible to determine that the residency period
of the females is from January to July-August.
In males, residency is apparently restricted to
March and April. In the two samplings con-
ducted with trawls in February and August in
Bahia Magdalena by Mathews and Guardado
(1975), 122 and 94 individuals were caught, re-
spectively. No other results were obtained.

From January to March and possibly from
August, the oviducts of the banded guitarfish
are empty. But in March and at the beginning
of April the oocytes in the ovaries reach their
maximum diameter, with a notable reduction in
the average in April. For this reason, there is a
high probability that copulation occurs in this
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arrastre en febrero y agosto en bahia Magdale-
na, por Mathews y Guardado (1975), se captu-
raron 122 y 94 individuos, respectivamente, y
no hubo otros resultados.

De enero a marzo, y posiblemente desde
agosto, los oviductos de la guitarra pinta se en-
cuentran vacios. Pero, en marzo y principios de
abril los ovocitos de los ovarios alcanzan su
didgmetro maximo, con una reduccion notable
del promedio en abril. Por ello, existe una alta
probabilidad de que en este mes se realice la
copula. Posteriormente las hembras ovulan y
fertilizan los ovocitos ¢ inician inmediatamente
el desarrollo embrionario, que continua hasta
julio, cuando nacen los neonatos. Esta hipotesis
se apoya en el hecho de que, a pesar de combi-
nar informacion de 1990 a 1994, los resultados
sobre el diametro de los ovocitos y el creci-
miento embrionario se han mantenido similares
entre afios.

Esta estrategia reproductiva difiere de la
descrita para R. horkelli, R. annulatus 'y R. pro-
ductus, en las que para un mismo periodo de
tiempo de manera simulténea al desarrollo em-
brionario crecen los ovocitos de la siguiente
progenie, los cuales son fecundados en los dias
siguientes a la expulsiéon de los neonatos y per-
manecen sin desarrollo embrionario por cerca
de ocho meses, hasta que reinician su creci-
miento el siguiente afio (Lessa, 1982; Lessa et
al., 1986; Rossouw, 1983; Villavicencio-
Garayzar, 1993a). Sin embargo, el periodo de
desarrollo embrionario activo es similar en to-
das, i.e. tres a cuatro meses.

En el dnico organismo recolectado en di-
ciembre de 1992, se obtuvieron dos embriones
de 27 y 21 mm LT. No sabemos si estos em-
briones provienen de un segundo desarrollo em-
brionario, o bien de una anormalidad en la
sincronia del desarrollo. Para ninguna especie
de raya se han descrito dos periodos de gesta-
cién en el afio, esto incluye aquéllas que poseen
desarrollos embrionarios cortos de dos meses,
Dasyatis violacea (Ranzi y Zezza, 1936), de
cuatro meses, Dasyatis sabina (Snelson et al.,
1988), o las que presentan un detenimiento em-
brionario después de la fecundacién de los hue-
vos: D. sayi (Snelson et al., 1989), R. horkelli
(Lessa, 1982; Lessa et al., 1986), R. annulatus
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month. Subsequently, the females ovulate and
fertilize the oocytes and immediately begin the
embryonic development that lasts until July
when the neonates are born. This hypothesis is
supported by the fact that the results from ooc-
yte diameter and embryonic growth have re-
mained similar even though information was
combined from 1990 to 1994.

This reproductive strategy differs from that
described for R. horkelli, R. annulatus and R.
productus. In these species, embryonic devel-
opment occurs simultaneously with growth of
the oocytes for the following generation in the
same time period. The oocytes are fecundated
in the days following the expulsion of the neo-
nates and remain without embryonic develop-
ment for close to eight months until they
reinitiate their growth the following year
(Lessa, 1982; Lessa et al., 1986, Rossouw,

1983; Villavicencio-Garayzar, 1993a). Howev-
er, the active period of embryonic development
is similar in all, i.e., three to four months.

The only organism collected in December
1992 contained two embryos measuring 27 and
21 mm TL. It is not known if these embryos are
from a second embryonic development or from
an abnormality in the synchronization of the
development. No two periods of gestation in
the same year have been described for any spe-
cies of rays; this includes those that posses
short embryonic - developments lasting two
months, Dasyatis violacea (Ranzi and Zezza,
1936), four months, D. sabina (Snelson et al.,
1988), or those that present an embryonic
diapause after fecundating the eggs: D. sayi
(Snelson et al., 1989), R. horkelli (Lessa, 1982;
Lessa et al., 1986), R. annulatus (Rossouw,
1983), R. productus (Villavicencio-Garayzar,
1993a) and Narcine brasiliensis (Villavicencio-
Garayzar, 1993b). It can be assumed then that
this sole organism presented an anomaly in the
developmental synchronization.

The temperature in Bahia Almejas presents
an annual variation, reaching minimum values
of 18-20°C in April-May. Temperature begins
to increase in May until reaching maximums of
25-26°C in August-September. Embryonic de-
velopment in the banded guitarfish begins dur-
ing low temperatures; however, the birth of the



Villavicencio-Garayzar: Biologia reproductiva de la guitarra pinta, Zapterix exasperata

(Rossouw, 1983), R. productus (Villavicencio-
Garayzar, 1993a) y Narcine brasiliensis
(Villavicencio-Garayzar, 1993b). Ello hace su-
poner que este organisino Gnico presenté una
anomalfa en la sincronia de desarrollo.

La temperatura de bahia Almejas varia
anualmente y alcanza los valores minimos, de
18 a 20°C, en abril o mayo. A partir de este alti-
mo mes comienza a incrementarse hasta llegar a
su maximo entre agosto y septiembre, de 25 a
26°C. El desarrollo embrionario de la guitarra
pinta se inicia con los valores minimos de tem-

neratura’ sin embargo. los neonatos se nresentan
peratura; sin €moargge, 108 neonates s¢ presenian

cuando la temperatura es maxima. Las rayas son
organismos poiquilotermos, por lo que el naci-
miento en este periodo, les permite tener mayor
crecimiento individual. Ademas, de aprovechar
el alimento disponible durante los picos de pro-
duccidn que se presentan en las lagunas costeras
en primavera y verano. Es probable que la sin-
cronizacion del periodo de gestacioén con los ci-
clos de temperatura y produccién de alimento
en la laguna, le proporcionen una ventaja adap-
tativa, con crecimiento mas rapido de los neo-
natos. Esta sincronizacion del desarrolio em-
brionario con los ciclos de produccién y tem-
peratura se ha planteado para R horkelli
(Lessa,1982), R annulatus (Rossouw, 1983) y
R. productus (Villavicencio-Garayzar, 1993a)
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neonates occurs during the highest tempera-
tures. Rays are poikilothermal organisms, and
the birth of the neonates in this period allows
for a greater individual growth. They also take
advantage of the available food during the pro-
duction peaks that are presented in the coastal
lagoons in spring and summer. It is probable
that the synchronization of the gestation periods
with temperature and food production cycles in
the lagoon, provides an adaptive advantage in a
more rapid growth of the neonates. This syn-
chronization between embryonic development
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ang proguclion angd iemperature Cycies nas oeen

presented for R. horkelli (Lessa, 1982), R. an-
nulatus (Rossouw 1983) and R productus
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