












Figura 3. Sympterygia brevicaudata. Vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha) de los estadios: A-B) Estadio V; C-D) Estadio VI y E-F) Estadio 
VII. Barra de escala= 1 cm. AP: Aleta pectoral, AV: Aleta pélvica, B: Boca, DC: Disco corporal, DD: Dentículos dérmicos, E: Espiráculo, EC: Espina 
caudal, ED: Espinas dorsales, FB: Filamentos branquiales, H: Hocico, HB: Hendiduras branquiales, MP: Manchas pigmentarias, MR: Margen 
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vitelino interno / Sympterygia brevicaudata. Dorsal (left) and ventral (right) view of stages: A-B) Stage V; C-D) Stage VI and E-F) Stage VII. Scale bar= 
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Embrión alargado, deprimido y redondeado (tornándose 
romboide a medida que se desarrolla), semejante a la forma 
de un adulto en miniatura lo que ocurre en varios grupos 
de rayas ovíparas (Hoff 2009). Esta morfología le facilita 
una alta motilidad, la cual le ayuda a mantener el flujo de 
agua y oxígeno dentro de la cápsula, tal como ocurre con 
otras especies afines (e.g., Caldeira 2006, Hoff 2009). Por lo 
general, los juveniles, recién eclosionados de esta especie, 
y al igual que otros condrictios ovíparos, tienden a ser de 

un tamaño relativamente pequeño en relación con el adulto, 
debido principalmente al espacio reducido de la cápsula 
ovígera y la escasa reserva de nutrientes (Carrier et al. 2004) 
que se comienza a reducir paulatinamente hasta desaparecer 
con la absorción del saco vitelino. También es importante 
agregar que los estadios de desarrollo embriológico en S. 
brevicaudata, son coincidentes con los de S. lima (Concha 
et al. 2013).
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El embrión, por otra parte, presenta un saco vitelino bien 
diferenciado, que lo nutre durante todo el desarrollo hasta la 
eclosión. De hecho, esta especie es tardía en la absorción y 
desaparición de saco vitelino externo ya que, en especies de 
géneros afines como Bathyraja, la absorción del saco vitelino 
externo ocurre en el Estadio V. En ambos casos, la absorción 
del vitelo es de tipo lineal (Hoff 2009). 

Un rasgo distintivo en el proceso de desarrollo embrionario 
es la aparición de primordios en el Estadio VI, los que darán 
lugar a los aguijones o espinas dorsales y la espina caudal 
(aguijón interdorsal). Dichos primordios comienzan su 
desarrollo en estadios tempranos en especies afines del género 
Bathyraja (Vazquez et al. 2016, 2020).

Una vez eclosionado el embrión, su coloración levemente 
más oscura y sus estructuras corporales, en el estado II, 
continúan siendo coincidentes con caracteres descritos para 
a S. lima, aunque en el caso de este estadio, S. lima presenta 
un rostro más abultado (Larraguibel-Vallarino 2014). Aun 
así, en muchos otros aspectos de su desarrollo, tales como 
los cambios morfológicos y cromáticos en estados intermedio 
y tardíos (V-IX), los juveniles de S. brevicaudata presentan 
características muy similares a las descritas para S. lima por 
Larraguibel-Vallarino (2014). 

La cápsula ovígera de S. brevicaudata exhibe una 
morfología distintiva con características adaptativas clave, 
como las fisuras respiratorias y los zarcillos que facilitan la 
adherencia a sustratos. El desarrollo embrionario revela siete 
estadios bien definidos, destacando la formación progresiva 
de estructuras como aletas y aguijones dorsales. Este estudio 
subraya similitudes y diferencias con especies afines como 
S. lima, enfatizando la importancia del saco vitelino en la 
nutrición temprana y la evolución morfológica hacia una 
forma adulta triangular. Estos hallazgos contribuyen al 
entendimiento de la biología reproductiva y el desarrollo 
tardío en rayas del género Sympterygia. 

Agradecimientos

Agradecemos a la Fundación Reino Animal & ONG por la 
Conservación de la Vida Salvaje y a su directora (S) Lorena 
Avilés-Arredondo por la disposición en el uso de instalaciones 
y materiales utilizados en la realización de esta investigación.

Literatura citada
Barrera-Oro E & A Maranta. 1996. Régimen alimentario 

estacional de Sympterygia bonapartii, Müller y Henle 1841 
(Rajidae), en Mar del Plata. Boletim do Laboratorio de 
Hidrobiología 9: 33-53.

Bearez P. 1996. Lista de los peces marinos del Ecuador continental. 
Revista de Biología Tropical 44(2): 731-741.

Bustamante C, C Vargas‐Caro & MB Bennett. 2014. Not all 
fish are equal: functional biodiversity of cartilaginous fishes 
(Elasmobranchii and Holocephali) in Chile. Journal of Fish 
Biology 85(5): 1617-1633.

Caldeira F. 2006. Morfologia e biometria do desenvolvimento 
embrionário da raia Sympterygia acuta Garman, 1877 
(Elasmobranchii; Rajidae). Tesis de Postgrado en Oceanografía 
Biológica, Fundación Universidad Federal de Rio Grande, 
Rio Grande, 86 pp. <http://repositorio.furg.br/bitstream/
handle/1/4194/Dissertacao%20Fernanda%20Caldeira.
pdf?sequence=1>

Carrier JC, HL Pratt & JJ Castro. 2004. Reproductive biology 
of elasmobranchs. In: Carrier JC, JA Musick & MR Heithaus 
(eds). Biology of sharks and their relatives, pp. 269-286. CRC 
Press, Boca Raton. 

Compagno LJV. 1999. Checklist of living elasmobranchs. In: 
Hamlett WC (ed). Sharks, skates and rays: The biology 
of elasmobranch fishes, pp. 471-498. The Johns Hopkins 
University Press, Baltimore.

Concha F, S Hernández & MC Oddone. 2009. Egg capsules 
of the raspthorn sandskate, Psammobatis scobina (Philippi, 
1857) (Rajiformes, Rajidae). Revista de Biología Marina y 
Oceanografía 44(1): 253-256.

Concha F, N Morales & J Larraguibel. 2013. Egg capsules of the 
filetail fanskate Sympterygia lima (Poeppig 1835) (Rajiformes, 
Arhynchobatidae) from the southeastern Pacific Ocean, with 
observations on captive egg-laying. Ichthyological Research 
60(3): 203-208.

Conrath CL. 2005. Reproductive biology. FAO Fisheries 
Technical Paper 474: 1-26.

Gilbert PW & FG Wood. 1957. Method of anesthetizing large 
sharks and rays safely and rapidly. Science 126: 212-213.

Hamlett W & TJ Koob. 1999. Female reproductive system. 
In: Hamlett WC (ed). Sharks, skates and rays: The biology 
of elasmobranch fishes, pp. 398-443. The Johns Hopkins 
University Press, Baltimore.

Hitz CR. 1964. Observations on egg cases of the big skate Raja 
binoculata (Girard) found in Oregon coastal waters. Journal 
of the Fisheries Research Board of Canada 2: 851-854.

Hoff GR. 2009. Embryo developmental events and the egg cases 
of the Aleutian skate Bathyraja aleutica (Gilbert) and the 
Alaska skate Bathyraja parmifera (Bean). Journal of Fish 
Biology 74: 483-501.

Ishiyama R. 1958. Studies on the rajid fishes (Rajidae) found in 
the waters around Japan. Journal of the Shimonoseki College 
of Fisheries 7(2/3): 191-394.

Jañez J & MCI Sueiro. 2007. Size at hatching and incubation 
period of Sympterygia bonapartii (Müller & Henle, 1841) 
(Chondrichthyes, Rajidae) bred in captivity at the Temaiken 
Aquarium. Journal of Fish Biology 70: 648-650.

Lamilla J & C Bustamante. 2005. Guía para el reconocimiento 
de tiburones, rayas y quimeras de Chile, 43 pp. Editorial 
Oceana, Santiago. 

Lamilla J & S Sáez. 2003. Clave taxonómica para el reconocimiento 
de especies de rayas chilenas (Chondrichthyes, Batoidei). 
Investigaciones Marinas 31(2): 3-16.

Lamilla J, C Bustamante, R Roa, E Acuña, F Concha, R 
Melendez, S López, G Aedo, H Flores & C Vargas. 
2010. Estimación del descarte de condrictios en pesquerías 
artesanales. Informe Final, Proyecto Fondo de Investigación 
Pesquera (FIP) 2008‐60: 1-259. <https://www.subpesca.cl/
fipa/613/articles-89264_informe_final.pdf>

Méndez-Abarca et al. RBMO 59(3): 234-242, 2024

<https://doi.org/10.22370/rbmo.2024.59.3.4929>
241

Desarrollo embrionario tardío en S. brevicaudata



Larraguibel-Vallarino JL. 2014. Desarrollo embrionario 
tardío de la raya costera, Sympterygia lima (Rajiformes: 
Arynchobatidae) (Poeppig, 1835) basado en características 
morfológicas externas y en estructuras del esqueleto 
cartilaginoso. Tesis de Biología Marina, Facultad de Ciencias 
del Mar y de Recursos Naturales, Universidad de Valparaíso, 
Viña del Mar, 103 pp. <https://chondrolab.cl/wp-content/
uploads/2018/08/Larraguibel-2014.-Desarrollo-embrionario-
Sympterygia-lima-1.pdf>

Leonard JB, AP Summers & TJ Koob. 1999. Metabolic rate 
of embryonic little skate, Raja erinacea (Chondrichthyes: 
Batoidea): The cost of active pumping. Journal of Experimental 
Zoology 283: 13-18.

Luer CA & PW Gilbert. 1985. Mating behavior, egg deposition, 
incubation period, and hatching in the clearnose skate, Raja 
eglanteria. Environmental Biology of Fishes 13: 167-171.

Luer C, C Walsh, A Bodine & J Wyffels. 2007. Normal 
embryonic development in the clearnose skate, Raja 
eglanteria, with experimental observations on artificial 
insemination. Environmental Biology of Fishes 80: 239-255.

Mabragaña E, LO Lucifora & AM Massa. 2002. The 
reproductive ecology and abundance of Sympterygia 
bonapartii endemic to the south-west Atlantic. Journal of Fish 
Biology 60: 951-967. 

Méndez-Abarca F. 2015. El acuario marino costero chileno, 132 
pp. Fundación Reino Animal, Arica.

Méndez-Abarca F & R Pepe-Victoriano. 2020. Peces marinos 
del norte de Chile: guía para la identificación y mantención 
en cautiverio, 79 pp. Fundación Reino Animal & ONG por la 
Conservación de la Vida Salvaje, Arica. 

Méndez-Abarca F, CF Méndez, RA Reyes, HA Vargas & GA 
Aragón. 2013. Fish species involved in mass washed up eggs 
in Chinchorro beach, Arica-Chile during the period of one year. 
Revista de Zoología, México 24:15-17.

Oddone MC & CM Vooren. 2008. Comparative morphology 
and identification of egg capsules of skates species of the 
genera Atlantoraja (Menni 1972), Rioraja (Whitley 1939) and 
Sympterygia (Muller and Henle 1837). Arquivos de Ciencias 
do Mar Fortaleza 41: 5-13.

Paesch L. 2000. Hábitos alimentarios de algunas especies de 
elasmobranquios en el frente oceánico del Río de La Plata. 
Frente Marítimo 18(A): 71-90.

Sánchez F & LB Prenski. 1996. Ecología trófica de peces 
demersales en el Golfo San Jorge. Revista de Investigación y 
Desarrollo Pesquero 10: 57-71.

Vazquez DM, V Gabbanelli, JM Díaz de Astarloa & E 
Mabragaña. 2016. Distribución y abundancia de cápsulas 
de huevo y aspectos del desarrollo embrionario de las 
rayas Bathyraja brachyurops y Bathyraja macloviana en la 
plataforma bonaerense. Revista de Investigación y Desarrollo 
Pesquero 29: 45-59.

Vazquez DM, CA Gabbanelli, LO Awruch, JM Lucifora, Díaz 
de Astarloa & E Magabraña. 2022. Embryonic development 
timeline in skates (Chondrichthyes: Rajiformes): Sympterygia 
acuta as the first case study in the family Arhynchobatidae. 
Zoology 155: 126057.

Wourms JP & IS Demski. 1993. The reproduction and 
development of sharks, skates, rays and ratfishes: introduction, 
history, overview, and future prospects. Environmental 
Biology of Fishes 38: 7-21.

Recibido el 19 de octubre de 2023

Aceptado el 9 de septiembre de 2024

Méndez-Abarca F, R Pepe-Victoriano & EA Mundaca. 2024. Morfología de los estados embrionarios tardíos y cápsula ovígera de Sympterygia brevicaudata 
(Rajiformes: Arhynchobatidae) en el Norte de Chile. Revista de Biología Marina y Oceanografía 59(3): 234-242. <https://doi.org/10.22370/rbmo.2024.59.3.4929>

RBMO citation style

Editor: Francisco Concha 

Méndez-Abarca et al. RBMO 59(3): 234-242, 2024

<https://doi.org/10.22370/rbmo.2024.59.3.4929>
242

Desarrollo embrionario tardío en S. brevicaudata


