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RESUMEN

La “raya platana” (Atlantoraja platana), es una especie endémica del Atlantico
Sudoccidental, habita desde los 22° S (Uruguay y sur de Brasil) hasta los 42° S, region
del Golfo San Matias (Argentina). El area de estudio del presente trabajo fue el Golfo
San Matias (41°- 42° S y 64°- 65° O). El material analizado (778 hembras y 709 machos)
fue colectado durante muestreos mensuales de las capturas desembarcadas por los
barcos pesqueros de la flota local (muestreos de desembarque); muestras extraidas a
bordo de las embarcaciones pesqueras por el programa de observadores a bordo, durante
los afios 2004 y 2005 y los meses de marzo, abril y mayo de 2006; y durante la
realizacion de campafas de investigacion pesquera (primavera de 2004, 2005 y 2006).
Se describi6 y caracterizé la morfologia de la especie encontrandose un rango de tallas
de 19 a 89 cm de LT en hembras y de 19 a 79 cm de LT en machos. Entre los sexos
existieron diferencias significativas en la relacién largo-peso y largo-ancho de disco.
Los machos y las hembras presentaron crecimiento alométrico negativo, b= 2,77 y b=
2,91 respectivamente. Se analiz6 su distribucion y se pudo establecer la presencia de A.
platana en todo el golfo, en un rango de profundidades de 81 a 168 m de profundidad,
el registro mas austral de presencia de la especie se ubica en los 42° 11' S y 64° 34' O.
La proporcion de hembras y machos fue de 1,04:1, no se observé segregacion por sexos,
hallandose predominancia de juveniles.

Se investigaron aspectos de la biologia reproductiva a partir del peso de las
gonadas en ambos sexos y las glandulas nidamentales en hembras como de los
espermiductos en machos, con ellos se calcularon el indice gonadosomaticos (1G), el
indice de la glandula nidamental (IGN) y el indice del espermiducto (IEp) en machos.
En las hembras maduras se contaron y midieron los ovocitos maduros e inmaduros y se
midieron y pesaron las cépsulas totalmente formadas. En los machos se midi6 la
longitud del mixopterigios (LM) y se contaron las espinas alares. Las hembras
presentaron dos picos de maxima actividad en el IG e IGN (verano y otofio) para el
primero y (fines de primavera y otofio) para el segundo. Se observaron capsulas
totalmente formadas durante todo el afio siendo diciembre el mes con mayor porcentaje
(87,5 %). El IG en machos se mantiene casi estable a lo largo del afio, se observa un
méaxima actividad al finalizar la primavera, mientras que el IEp presenta una mayor

actividad en el verano. De lo observado se puede establecer que A. platana tiene un



ciclo reproductivo anual, con dos picos. Se establecio la talla de primera madurez sexual
(LTso), siendo igual a 71,8 cm en hembras, esto ocurri6 al 76,40 % de la talla maxima,
mientras que en los machos fue a los 64,2 cm y ocurrio al 77,2 % de la talla maxima. En
los machos las espinas alares varian de 1 a 6 hileras.

Se describid el habito alimentario, se caracterizo el tipo de alimentacion y el
nivel tréfico que posee A. platana en el Golfo San Matias. Para obtener el nimero de
muestras minimas se calcularon las curvas de diversidad acumulativa de Shannon-
Wiener del nimero de presas en funcidon del numero de estbmagos analizados para el
total de individuos y para cada sexo en juveniles y adultos. Siendo el nimero minimo de
estbmagos necesarios de 288 para el total, de 138 hembras y 186 machos para
individuos juveniles y de 91 hembras y 114 machos para individuos adultos. Se calcul6
el coeficiente de vacuidad (v) y la incidencia de las diferentes especies presas en la dieta
fue evaluada aplicando las siguientes expresiones: porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%0), porcentaje en numero (%N), porcentaje en peso (%P). Con las
expresiones anteriores se calcularon el indice de importancia relativa IRl y el %IRI. Se
observo que la especie es de habitos tréficos epibentonicos con predominancia a la
carcinofagia, siendo los langostinos (Pleoticus muelleri) y los estomatopodos
(Pterygosquilla armata armata) las presas mas consumidas tanto por los juveniles como
los adultos de ambos sexos. Los individuos presentan un alto grado de superposicion de
la dieta entre sexos (a= 0,99) y una baja amplitud dietaria siendo el valor de = 0,23
mientras que el nivel tréfico obtenido fue de NT= 3,79, ubicandolas como predadores
secundarios (NT< 4).

Para la determinacion de la edad se usaron las veértebras extraidas de la region
toraxica-abdominal de ambos sexos. Las mismas fueron limpiadas, cortadas y pulidas.
Se realizaron dos lecturas independientes entre dos lectores. La comparacion del
coeficiente b entre las regresiones de hembras y machos mostrd diferencias
significativas. El calculo de la precision en el conteo de anillos (APE) fue de 4,17 % en
hembras y de 5,25 % en machos. Se validé el incremento marginal del radio para cada
mes no encontrandose diferencias significativas en las hembras, mientras que en los
machos fue significativa. En las estaciones el (APE) difirid significativamente entre
invierno y primavera para los sexos agrupados. Se observo la deposicion de las bandas
de crecimiento claras y oscuras siendo el mayor porcentaje de las claras en primavera y
verano y de las oscuras en otofio e invierno. Esto permite asumir que existe una

deposicion anual de las bandas. Se describid el modelo de crecimiento de von



Bertalanffy siendo L= 1055 y k= 0,08 en hembras y L,= 103,7 y k= 0,09. La
longevidad estimada fue de 31 afios en hembras y de 29 afios en machos. La mayor edad
estimada fue de 15 afios en hembras y de 13 afios en machos. Se calculé la edad de
primera madurez siendo de 7,6 afios para las hembras y 4,8 afios para los machos. En el
Golfo San Matias A. platana junto a otras rayas estan sometidas a la explotacion
pesquera es por ello que estimar la edad y el crecimiento es muy importante ya que
permite reconstruir la estructura etarea de la poblacion. Mas aln si se tiene en cuenta
que estos peces dada sus caracteristicas bioldgicas son de crecimiento lento. Se analizo
la base de datos de FAO de capturas mundiales de los Rajiformes a nivel mundial, a
nivel nacional de la Secretaria de Agricultura Ganaderia Pesca y Alimentos (SAGPYA)
de la Nacion Argentina, y a nivel local el Registro de Informacion Pesquera de la
provincia de Rio Negro. Se consultd la base de datos de la lista roja de especies
amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN su
sigla en ingles) y se determin6 que A. platana se encuentra categorizada como
vulnerable. Las rayas junto con el resto de los condrictios son parte de la fauna
acompariante en la captura de la merluza comun Merluccius hubbsi que es la especie
blanco de la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias. Se calcul6 el indice de Captura
por Unidad de Esfuerzo (CPUE= Capturas totales Kg/Horas de arrastre) de la flota
pesquera de arrastre para las rayas, para la merluza comdn y el resto de los peces
cartilaginosos. En el afio 1996 se comienzan a desembarcar las rayas en el golfo,
alcanzando su valor maximo en el afio 1999 con 343 t. De la comparacion de las CPUE
entre peces cartilaginosos se observa que antes del afio 1996 el pez gallo Callorhinchus
callorynchus y el gatuzo Mustelus schmitti presentaban los valores més altos. Para el
afio 1997 las rayas superan al gatuzo, ocupando el segundo lugar después del pez gallo,
quien historicamente fue la especie de condrictio mas capturado en el golfo. De la
observacion de los volimenes de peces capturados por las lanchas artesanales y los
barcos de rada ria los peces cartilaginosos totalizaron 19 t, siendo el gatuzo con

alrededor de 8 t el mas capturado en el afio 2004 y las rayas con 3,6 t en el 2005.



ABSTRACT

The skate Atlantoraja platana, commonly known in Argentina as “raya platana”,
is endemic to the Southwest Atlantic. It is distributed from 22° S (Uruguay and Brazil)
to 42° S in San Matias Gulf (Argentina). The present study was carried out in San
Matias Gulf (41°- 42° S and 64°- 65° W). It analyzed 778 females and 709 males
collected from three different sources: commercial vessels sampled by the on-board
observer program during 2004 and 2005 and March, April and May 2006; research
surveys conducted during spring 2004 and 2005; and commercial landings sampled
from 2004 to 2006.

The morphological characteristics of the specie were described. Males ranged
from 19 to 79 cm TL and females from 19 to 89 cm TL. The relationships between total
length and weight and total length and disc width were significantly different between
sexes. Both sexes presented allometric weight growth, being b= 2.77 and b= 2.91 for
males and females respectively.

The distribution of A. platana in San Matias Gulf was analyzed. The species was
found all over the gulf between 81 and 168 m depth. Up to date, its southern distribution
was 42° 11' S- 64° 34 ' W. The sex ratio was 1:1 and juveniles predominated the sample.

The reproductive biology of the species was also analyzed. The weight of the
gonads in both sexes, the weight of the nidamental gland in females and the weight of
the sperm ducts in males were recorded. With these records we estimated: the
gonadosomatic index (GSI), the nidamental gland index (GNI) and the sperm duct index
(SDI). The number and diameter of mature and immature oocytes were recorded in
mature females. When found, the fully developed egg capsules were weighed and
measured. In males, the length of the claspers (LM) was measured and the number of
alar thorns recorded. In females, the GSI and GNI presented two peaks. The highest
values of the GSI were recorded during summer and autumn, whereas those of the GNI
were recorded during late spring and autumn. Fully developed egg capsules were found
all over the year, but showed the highest percentage (87.5%) during December. In
males, the GSI was almost constant throughout the year, showing its maximum value
during late spring. The SDI showed its maximum value during summer. According to
these results A. platana presented an annual reproductive cycle with two peaks. Size at

first maturity (LTso) was estimated at 71.8 cm in females, 76.4 % of the maximum



length recorded and at 64.2 cm in males, 77.2 % of the maximum length recorded. The
number of alar thorns ranged from 1 to 6.

Described the food habit, was the type of food and trophic nivel that A. platana
in San Matias Gulf. In order to obtain the number of minimum sample the curves of
cumulative diversity of Shannon-Wiener of the number of prey based on the number of
stomachs analyzed for the total number of individuals and for each sex in youth and
adults. Being the minimum number of necessary stomachs of 288 for the total, 138 in
females and 186 in youthful males, of 91 in females and 114 in adult males. We
estimated the vacuity coefficient (v) and the importance of the different prey items in
the diet was assessed by their percentage by number (%N) and weight (%W), their
percentage frequency of occurrence (%O). The former expressions were used to
estimate the index of relative importance (IRI) and its percentage (%IRI). The species
preyed primarily on crustaceans, being shrimps (Pleoticus muelleri) and stomatopods
(Pterygosquilla armata armata) the main prey items of juveniles and adults. Sexes
presented a high degree of dietary overlap (o= 0.99) and a narrow niche breadth (f=
0.23). The specie was considered a secondary consumer and the trophic level estimated
was (NT=3.79).

Age and growth determination was based on the examination of vertebral centra.
The vertebrae were cleaned, cut and polished. Two readers counted the bands
independently. The linear relationships between TL and the centrum diameter were
described for males and females. The comparison of the coefficient b of both curves
showed significant differences. The precision was evaluated with the average percent
error (APE), which was estimated to be 4.17 % in females and 5.25 % in males.
Females showed no significant differences in the relative marginal increase in the
vertebral centra, whereas males did. The (APE) significantly differed between sexes
during winter and spring. Since a greater proportion of translucent and opaque bands
were observed during spring and autumn respectively, we assumed an annual band
deposition. The von Bertalanffy growth model was used. The parameters estimated
were L,,= 105.5 and k= 0.08 in females and L.,= 103.7 and k= 0.09 in males. The older
female observed was 15 years old and the older male 13 years old. Age at first maturity
was estimated to be 7.6 years in females and 4.8 years in males. Since the skates of San
Matias Gulf are being subject of commercial exploitation, age and growth estimation is

important because it allows reconstructing the age structure of the population.
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Skates, together with other chondrichthyan fishes, are captured as bycatch in the
bottom trawl fishery of San Matias Gulf. The target species of the fishery is the
common hake Merluccius hubbsi. The databases of commercial landings of species
belonging to the Rajiformes reported by FAO, Secretaria de Agricultura Ganaderia
Pesca y Alimentos de la Nacion Argentina (SAGPYA) and Rio Negro Province were
analyzed. The database of the Red List of Threatened species of the International Union
for Conservation of Nature (IUCN), where A. platana is categorized as a vulnerable
species, was also consulted. The capture per unit effort index (CPUE) was estimated for
the common hake, skates and other chondrichthyans.

In the bottom trawl fishery of San Matias Gulf, skates began to be
commercialized in 1996. Landings reached their maximum value (343 t) during 1999.
Historically, the cockfish Callorhinchus callorynchus as been the main chondrichthyan
of the fishery, with the maximum CPUE value. Before 1996, this species was followed
by the smooth-hound shark Mustelus schmitti. However, skates have been in second
place since 1997. The artisanal fishery of San Matias Gulf also commercializes
chondrichthyan fishes. During 2004, landings were 19 t, and the smooth-hound shark

and skates were the most captured chondrichthyan fishes, with 8 and 3.6 t respectively.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION Y CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE Atlantoraja
platana (Guinther, 1880) DEL GOLFO SAN MATIAS
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INTRODUCCION

Los peces batoideos incluyen una variedad de especies vulgarmente conocidos
como torpedos, rayas eléctricas, peces-sierra, peces-guitarra y rayas. Poseen el cuerpo
comprimido dorso-ventralmente, las aletas pectorales estan mas o menos expandidas y
fusionadas en la region anterior de la cabeza, lo que le otorga al cuerpo la forma de un
disco aproximadamente circular, ovalado o romboidal. Todas las especies carecen de
aleta anal (McEachran & di Sciara 1995). En el dorso y a los lados de la cabeza estan
ubicados los ojos, los cuales no poseen membranas nictitantes y los espiraculos que son
usados para aspirar agua con la que respiran, mientras que la boca, los orificios nasales
y las aberturas branquiales se encuentran en la superficie ventral. Poseen un sistema de
electroreceptores bien desarrollado en la parte frontal de la boca, en la linea lateral y en
gran parte de la cara inferior del cuerpo, lo que les permite detectar y localizar las presas
que estan debajo (Tricas et al. 1998, Nelson 2006). Las rayas eléctricas y los torpedos
poseen potentes 6rganos eléctricos que derivan de los musculos branquiales en la region
de la cabeza, que son utilizados en la alimentacion y para la defensa. La piel es suave y
puede desprenderse facilmente, ojos pequefios o no funcionales, poseen una aleta caudal
bien desarrollada y las aletas dorsales pueden estar ausentes o llegar hasta dos (Nelson
2006). Los peces sierra por su forma se asemejan superficialmente a los tiburones
poseen un hocico muy prolongado con forma de hoja o lamina aplanada, estrecha, rigida
y con dientes de igual tamafio incrustados en los bordes laterales, tienen dos aletas
dorsales diferentes y una caudal y carecen de barbas (McEachran & di Sciara 1995,
Nelson 2006). Los peces guitarra tienen un cuerpo intermedio entre los tiburones y las
rayas, con una cola robusta pero no claramente demarcada del tronco, con dos aletas
dorsales diferentes y una aleta caudal no bilobulada, poseen denticulos en el cuerpo que
forman una linea media en la columna vertebral, pero ausente de espinas en la cola. Las
especies de familia Rajidae pueden tener la aleta caudal moderadamente desarrollada,
reducida o ausente, la cola suele ser extremadamente delgada, poseen débiles 6rganos
eléctricos que derivan de los musculos caudales. Las aletas dorsales varian de 0 a 2,
muchas poseen puas o espinas en la piel, generalmente forman una linea media en la
zona dorsal (Nelson 2006). Los peces batoideos abarcan un rango de tallas muy variadas
que van desde los 25 cm (Rajidae) hasta mas de 6 m (Pristidae) de largo total, algunas
pueden alcanzar 7 metros en el ancho de disco y llegar a pesar 1,5 t (Mobulidae)
(McEachran & di Sciara 1995).
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Respeto a la modalidad reproductiva los elasmobranquios poseen fecundacion
interna pero exhiben dos modos reproductivos, el viviparismo y el ovoparismo, segun si
el desarrollo embrionario se produce en el interior o en el exterior de la cavidad interna
de la hembra (Hamlet & Koob 1999). La familia Rajidae es ovipara, es decir que,
liberan sobre el fondo del mar ovocitos fecundados recubiertos de una capsula de forma
rectangular, a partir de las cuales eclosionaran en un tiempo determinado los individuos
totalmente desarrollados (McEachran & di Sciara 1995, Hamlet & Koob 1999).

A nivel sistematico son considerados monofiléticos, aunque diferentes autores
los han clasificado dentro de los neoselachii (peces cartilaginosos modernos) y otros
como un subgrupo en lugar de un taxdn equivalente a los tiburones modernos
(McEachran & Aschliman 2004). EI género Atlantoraja puede encontrarse como una
Subfamilia Arhynchobatinae dentro de la Familia Rajidae Bonaparte, 1831 (Menni &
Stehmann 2000, McEachran & Aschliman 2004), siendo otra alternativa valida como
Familia Arhynchobatidae Fowler, 1934 (Ebert & Compagno 2007) considerando al
género Atlantoraja dentro del suborden Rajoidei.

En este trabajo se sigue la clasificacion de McEachran & Aschliman (2004).

Cousseau et al. (2007) mencionan para el Mar Argentino 31 especies de
Rajiformes, posteriormente Menni & Lucifora (2007) amplian la lista a 34 especies, en
la cual dos pertenecen a los denominados peces guitarras (Familia Rhinobatidae);
Rhinobatos (1 spp.), Zapteryx (1 spp.) y las restantes se incluyen dentro del grupo rayas
(Familia Rajidae); Amblyraja (4 spp.), Atlantoraja (3 spp.), Bathyraja (11 spp.),
Dipturus (2 spp.), Psammobatis (8 spp.), Sympterygia (2 spp.), Rioraja (1 spp.),
incorporando el género nuevo Zearaja (1 spp.). Si bien Cousseau et al. (2007)
mencionan la presencia ocasional de A. platana en el Golfo San Matias, posteriormente
Perier et al. (2007) identifican a la misma como una de las mas frecuentes dentro de las
19 especies de rayas capturados en el dicho golfo.

El objetivo del presente capitulo es realizar una sinopsis de Atlantoraja platana
con especial referencia a su ubicacion sistematica, descripcion y caracteristicas

morfomeétricas.
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CLASIFICACION SISTEMATICA (McEachran & Aschliman 2004)

CLASE CHONDRICHTHYES
SUBCLASE NEOSELACHII
COHORTE BATOIDEA
ORDEN RAJIFORMES (Goodrich 1909)
SUBORDEN RAJOIDEI
FAMILIA RAJIDAE (Bonaparte 1831)
SUBFAMILIA ARHYNCHOBATINAE (Fowler 1934)
GENERO Atlantoraja (Menni 1972)

ESPECIE Atlantoraja platana (Glinther 1880)

Nombres comunes: Raya oscura (Uruguay -Argentina-); Raya lisa, Raya platana
(Argentina); Arraia (Brasil): La Plata skate (Inglés -Sudéfrica-); Argentijnse rog
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DESCRIPCION

Atlantoraja platana, presenta un cuerpo con forma de rombo, su faz medio
dorsal es lisa sin espinas y de color marron oscuro homogéneo, con una hilera de
espinas en la cola, dos aletas dorsales y una caudal bien desarrolladas (Figura 1). En la
zona nucal exhibe una serie de poros mucosos negros muy evidentes, en forma de
paréntesis invertido que pueden variar de 6 a 9 en cada lado y otros en la region del
rostro (Figura 2) (Sadowsky & Menni 1974). Presentan un cartilago rostral transltcido.
Cuando son juveniles se observa una mancha u ocelo difuso en cada una de las aletas
pectorales que pueden perdurar en individuos adultos, pero son raramente visibles
(Figura 3). Particularmente los machos presentan una serie variable de espinas alares
cerca de los margenes de las aletas pectorales (McEachran & Dunn 1998) (Figura 4). En
ambos sexos la faz ventral es lisa de color gris oscuro o violaceo en los bordes
torndndose blanquecina hacia la zona ventral, en la cloaca, aletas pélvicas y cola. La faz
ventral presenta una gran cantidad de poros mucosos de color negro que se distribuyen
alrededor de la boca hasta la region central del abdomen (Figura 5). Las hembras son
oviparas y forman dos céapsulas por vez. Estas son de forma mas o menos rectangular,
presentan cuernos en cada uno de los extremos, siendo los posteriores méas largos que
los anteriores. Dorso-ventralmente las cépsulas son asimétricas siendo la parte ventral
un tanto mas aplanada y el dorso convexo con estrias en toda su superficie. El borde de
la regidn posterior se prolonga formando un velo y sobre los méargenes muestran unos
pliegues membranosos. Su coloracion natural es marron con brillos dorados que se

acentlan en los pliegues laterales y en la zona del velo (Oddone et al. 2004) (Figura 6).
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Hilera de espinas

10cm

Aletas dorsales

Aleta caudal

Figura 1. Atlantoraja platana. Vista dorsal del cuerpo. Ejemplar hembra de 75

cmde LT.

Poros mucosos del hocico

Figura 2. Atlantoraja platana. Poros mucosos en la region cefalica. Los
agrupados en forma de paréntesis invertido se indican dentro del circulo.
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Figura 3. Atlantoraja platana. Manchas u ocelos en la region dorsal. Ejemplar

juvenil de 51 cm de LT.

Figura 4. Atlantoraja platana. Hileras de espinas en la aleta pectoral de un

ejemplar macho adulto.
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Poros mucosos

Figura 5. Atlantoraja platana. Coloracion en fresco y poros mucosos en la
region ventral. Ejemplar macho de 70 cm de LT.

20



Cuernos anteriores
Pliegues Pliegues
|aterales laterales
=
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posteriores posteriores

Figura 6. Atlantoraja platana. Capsulas ovigeras totalmente formadas, vista
dorsal y lateral.
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ANTECEDENTES

La primera descripcion sistematica de la especie fue realizada por Gunther
(1880) quien considerd a Atlantoraja platana dentro del género Raja como R. platana.
Menni (1972), en base a las caracteristicas del mixopterigio establece un nuevo
subgénero para Raja (Atlantoraja) cyclophora y R. (A.) castelnaui, posteriormente en el
afio 1973 el mismo autor incorpora a R. (A.) platana dentro del grupo. Sadowsky &
Menni (1974) redescriben a R. platana con material obtenido por el buque
oceanografico “Prof. Besnard” del Instituto Oceanografico de la Universidad de Sao
Paulo (Brasil) entre los 29° 13' a 34° Sy 49° 35' a 52°29' W (de Brasil y Uruguay) a
149 m de profundidad, proporcionando informacion anatémica y caracteristicas del
holotipo. Stehmann (1978) la incluye en su guia ilustrada de peces marinos de
Argentina, pero aclara que ningun ejemplar ha sido obtenido para dicho trabajo y Menni
et al. (1984) la cita en el catalogo sobre peces marinos de Argentina y Uruguay.
Posteriormente, en una revision del grupo Rajidae, McEachran & Dunn (1998) a partir
de informacidn filogenética basada en la variacion de ciertos caracteres morfoldgicos
internos y externos, del cartilago rostral y neurocraneo, del esqueleto hipobranquial,
cintura pélvica, mixopterigios y los 6rganos eléctricos de la cola (los electrocitos) entre
otros, proponen la elevacion del subgénero a género agrupando a las tres especies antes
mencionadas: A. platana, A. castelnaui y A. cyclophora.

Los antecedentes sobre la biologia, ecologia y explotacion para A. platana del
Mar Argentino son escasos, prevaleciendo en la mayoria de los estudios, casos de
presencia, descripciones de la especie e inclusion en listados sistematicos. Menni (1973)
incluye a la especie en una clave para la identificacion de la familia Rajidae del litoral
bonaerense, aunque aclara que no fue encontrada en ese ambiente. Zaro (1979),
comproboé la presencia de R. (A.) platana en tres estaciones diferentes para la region
costera del Golfo San Matias. McEachran & Dunn (1998), como fue mencionado
anteriormente, sugirieron el cambio de género de Raja a Atlantoraja. Cousseau et al.
(2000) en su catalogo sobre la familia Rajidae cita a 7 géneros y 22 especies, entre las
cuales se encuentra A. platana, al igual que Menni & Stehmann (2000) en su trabajo
sobre distribucion de las rayas en Argentina. Estos autores mencionan algunas
caracteristicas bioldgicas generales de la especie. El ultimo listado actualizado de

condrictios para el Mar Argentino y de Uruguay incluye a la especie mencionada
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(Menni & Lucifora 2007). A nivel zoogeografico ha sido incluida recientemente en un
trabajo sobre biodiversidad marina de los condrictios del Atlantico Suroccidental
(Menni et al. 2009).

Estudios especificos sobre A. platana del sur de Brasil han sido llevado a cabo
sobre la biologia reproductiva, descripcion de las capsulas, crecimiento y dindmica
poblacional por Margal (2003), Oddone et al. (2004), Casarini (2006), Oddone &
Amorim (2007, 2008).

MATERIALES Y METODOS

El material examinado para este trabajo proveniente del Golfo San Matias (41°-
42° S y 64°-65° O), fue colectado durante muestreos mensuales de las capturas
desembarcadas por los barcos pesqueros de la flota local (muestreos de desembarque)
2004, 2005 y 2006; muestras extraidas a bordo de las embarcaciones pesqueras por el
programa de observadores a bordo (marzo-abril de 2005); y durante la realizacion de
campanas de investigacion pesquera (REDE | 2004, octubre-noviembre; REDE | 2005,
noviembre-diciembre; y REDE 2006, octubre-noviembre). De un total de 778 hembras
y 709 machos se registraron, al centimetro inferior, las siguientes medidas
morfomeétricas: largo total (LT), tomado desde el comienzo del hocico hasta el fin de la
aleta caudal; ancho del disco (AD), medida que comprende la distancia maxima entre
las aletas pectorales (Figura 7) y el peso total (PT) en gramos, tomado con una balanza
electronica de 0,01 g de precision.

Se planted la hipotesis nula de que no existen diferencias en el largo total
promedio entre sexos y se evalu6 la misma por medio del test de la t para diferencias
entre dos medias (Zar 1984).

La relacion LT-PT fue calculada separadamente para ambos sexos (PT= a*LTh).
Se realiz6 un ajuste lineal de la transformacion logaritmica de la ecuacion de acuerdo a
la siguiente expresion Ln (PT)= Ln a+b*Ln (LT). Las pendientes e interceptos de ambas
rectas fueron comparadas mediante una prueba t de Student (Zar 1984), se planteé como
hipotesis nula la igualdad de las mismas. Se evalud en cada sexo la hipotesis de
crecimiento isométrico (b= 3) mediante el estadistico ts con la siguiente formula (Pauly
1984):
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ts= (Sx/Sy)*(|b-3|/N(1-r%)* N n-2

Donde Sx= desviacion estandar de los valores de los logaritmos de la longitud;
Sy= desviacion estandar de los valores de los logaritmos del peso, b= exponente de la
relacién longitud-peso, r’= coeficiente de determinacién de la relacién longitud-peso;
n= numero de organismos usados para el calculo.

La relacion entre el LT-AD, se describié mediante una regresion lineal para
ambos sexos (AD= at+b*LT) y para juveniles y adultos. Desde el punto de vista
estadistico, se plantearon las hipotesis nulas de la no diferencia de las pendientes e
interceptos de las rectas de las relaciones descriptas entre sexos para el total de los
individuos y entre juveniles y adultos, las mismas fueron validadas mediante el uso de
una prueba t de Student (Zar 1984). Los criterios utilizados para separar a los individuos

entre juveniles y adultos segun los estadios de madurez se describen en el Capitulo 3.

Longitud Total {cm)

Ancho de
Disco (cm)

Figura 7. Atlantoraja platana. Vista dorsal de un macho de 70 cm de LT
Medidas morfomeétricas registradas en ambos sexos en cm: Largo Total y Ancho
de Disco.
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RESULTADOS

El rango de tallas analizado fue de 19 a 89 cm para hembras y de 19 a 79 cm
para machos. Existio diferencia entre sexos en la talla media (t= 3,07; P< 0,05; gl=
1485), alcanzando las hembras mayor tamafio que los machos.

La relacion entre el LT y el PT de las hembras fue: P= 0,0132 x LT*% (R*=
0,98), mientras que en los machos fue: P= 0,0222 x LT*"" (R?= 0,98) (Figura 8). Las
regresiones lineales de las variables logaritmicas LT-PT entre sexos presentaron
diferencias significativas en el coeficiente b para el total de los individuos analizados
(t= 8,90; P< 0,05 gl= 1483) y para los adultos (t= 12,20; P< 0,05 gl= 528), pero no fue
significativa entre los juveniles (t= 0,42; P> 0,05 gl= 967). Se encontraron diferencias
en el coeficiente a para el total de individuos (t= 13,58; P< 0,05; gl= 1483), para los
juveniles (t= 4,10 P< 0,05 gl= 967 y para los adultos (t= 28,47; P< 0,05 gl= 528).

En individuos menores a 41 c¢cm los machos fueron mas pesados que las
hembras, mientras que en los individuos mayores a esa talla el peso de las hembras fue
mayor.

Los machos y las hembras presentaron crecimiento alométrico negativo, b= 2,77
(ts=19,26; P< 0,05 gl=707) y b= 2,91 (ts= 7,81; P< 0,05 gl= 776), respectivamente.

7.000 A _y= 0,0132x2%!
6.000{ R?=0,988 4
50001 _ y=0,0222x%" fo 2
5 4000 - R®=0,987
- 3.000 A
2.000 -
1.000 -
0 e .
0 20 40 60 80 100

LT (cm)

Figura 8. Atlantoraja platana. Relacion LT-PT para hembras (Q; linea de

tendencia negra) (n= 778) y machos (m; linea de tendencia azul) (n= 709).
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La relacion entre LT-AD para la totalidad de los individuos fue, para las
hembras: AD= 7,27 + 0,762LT (R?*= 0,97) y para los machos: AD= 7,76 + 0,739LT
(R?= 0,96) (Figura 9); en los juveniles la relacion para hembras fue: AD= 3,66 +
0,836LT (R*= 0,97) y para machos fue: AD= 3,5 + 0,832LT (R*= 0,97) y en adultos,
para las hembras fue: AD= 19,77 + 0,590LT (R*= 0,77) y para los machos: AD= 13,89
+ 0,6385LT (R*= 0,61). La comparacién del coeficiente b entre ambas regresiones
mostro diferencias significativas en el total de individuos (t= 2,57; P< 0,05 gl= 855),
pero no mostro diferencias al comparar entre los juveniles (t= 0,37; P> 0,05 gl= 517)
como tampoco entre los adultos (t= -1,05; P> 0,05 gl= 333). En cambio el coeficiente a
mostro diferencias significativas entre sexos para el total de los individuos analizados
(t= 7,23; P< 0,05 gl= 855) entre los juveniles, (t= 2,44; P< 0,05 gl= 517) y entre los
adultos (t= 11,67; P< 0,05 gl= 333).

80 4 ___ Y =0,7623x + 7,2753
R? = 0,9784
[Ch XS &
60 4 __ y=0,7398x + 7,7686
2 _

— 50 4 R? = 0,9638
e
E 404
)
< 30 -

20 -

10 +

O T T T T 1
0 20 40 60 80 100
LT (cm)

Figura 9. Atlantoraja platana. Relacion LT-AD para hembras (Q; linea de

tendencia negra) (n=426) y machos (m; linea de tendencia azul) (n=433).

DISCUSION

Las medidas y pesos de los peces son utilizados para caracterizar el crecimiento,
la maduracion sexual, el tamafio maximo, la estructura poblacional y como
complemento, para la identificacion especifica y la diferenciacion entre sexos de una

especie (Francis 2006).
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En relacion al dimorfismo sexual se puede hacer referencia a medidas
individuales o relaciones entre medidas morfométricas. Con respecto al LT, Walmsley-
Hart et al. (1999) consideran que la diferencia entre sexos es un rasgo comudn en
especies de Raja, siendo las hembras quienes alcanzan longitudes totales mayores que
los machos. Este patron fue observado para A. platana, en el Golfo San Matias, en el
presente trabajo, y en el sur de Brasil (Margal 2003).

El dimorfismo sexual respecto al LT méximo de la familia Rajidae en la
Plataforma Continental Argentina no tiene un patron constante. Esta relacion no puede
ser considerada una generalizacion para la familia mencionada ya que hembras mayores
que los machos fueron observadas en Sympterygia bonapartii (Mabragafa et al. 2002),
Dipturus chilensis, Bathyraja macloviana y B. magellanica (Sanchez y Mabragafia
2002) en Psammobatis extenta (Martins et al. 2005) y P. lentiginosa (Mabragafia 2007);
machos mayores que las hembras en P. normani (Sanchez & Mabragafia 2002,
Mabragafia & Cousseau 2004, Mabragafia 2007) P. bergi (San Martin et al. 2005,
Mabragafia 2007) y P. rudis (Sanchez & Mabragafia 2002, Mabragafia 2007). Se
observan casos donde la misma especie, P. extenta presenta distintos patrones, sin
diferencias entre los sexos (Braccini & Chiaramonte 2002a) y con machos mas grandes
que las hembras (Mabragaria 2007). Ebert (2005) en el Mar de Bering encuentra los tres
patrones en varias especies del género Bathyraja: B. interrupta, B. minispinosa, B.
taranetzi y B. parmifera sin diferencias entre sexos, B. lindbergi, B. maculata y B.
trachura con machos mas grandes y B. aleutica con hembras mas grandes. Una posible
explicacién podria estar relacionada con las caracteristicas morfoldgicas de este grupo.
La mayoria de las especies de la familia son morfoldgicamente conservativas. Sin
embargo existen géneros que son considerados polimdrficos como Psammobatis y
Bathyraja (McEachran & Dunn 1998) en los que fue posible observar los tres tipos de
relaciones descriptas (Ebert 2005).

Respecto a las relaciones morfométricas de LT-PT y LT-AD, Hubbs & Ishiyama
(1968) consideran que es comun que existan diferencias entre los sexos cuando se
relacionan esas variables. En los individuos analizados de A. platana del Golfo San
Matias se observaron diferencias en la relacion LT-PT de machos y hembras al igual
que lo observado por Oddone & Amorim (2007) en las tres especies de Atlantoraja en
el sur de Brasil: A. platana, A. castelnaui y A. cyclophora. Asimismo Colonello (2009)
observa esas diferencias en A. castelnaui del Distrito Bonaerense, y otros autores en

distintas especies de rayas del Atlantico Sudoccidental como: P. extenta (Braccini &
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Chiaramonte 2002b, Martins et al. 2005), S. bonapartii (Mabragafia et al. 2002), P.
normani (Mabragafia & Cousseau 2004) P. bergi (San Martin et al. 2005), Bathyraja
albomaculata (Ruocco et al. 2006) y Rioraja agassizi (Colonello et al. 2007a, Colonello
2009).

En el Golfo San Matias A. platana mostré un crecimiento alométrico negativo
para ambos sexos. En cambio para A. platana del sur de Brasil Oddone & Amorim
(2007) describen una relacion LT-PT alométrica positiva para machos (b> 3) y una
relacion isométrica (b= 3) para hembras. Estas diferencias podrian ser explicadas por la
baja representatividad de los individuos de talla comercial muestreados en el sur de
Brasil.

La relacion LT-AD es coincidente con lo observado para los ejemplares
inmaduros o juveniles de la misma especie en el sur y sureste de Brasil (Oddone &
Amorim 2007), pero no para los adultos. En el Golfo San Matias las hembras adultas
presentan para una misma talla, el ancho de disco mas grande que los machos. Oddone
& Amorim (2007) plantean que en A. platana no existen difrencias en la relacion LT-
AD, mientras que en A. castelnaui las hembras son ligeramente mas anchas que los
machos, a excepcion de neonatos y juveniles, similar a lo observado en A. cyclophora
donde los machos son méas anchos que las hembras hasta una cierta longitud, superada
ésta las hembras son mas anchas. La diferencia entre los adultos en la relacion LT-AD
podria estar relacionada con el largo total maximo de las hembras del Golfo San Matias
que superan en 10 cm de largo total a los machos, siendo menores las diferencias
encontradas entre ambos sexos por Oddone & Amorim (2007) y Margal (2003) para el
sur y sureste de Brasil. Es importante destacar que aunque el rango de tallas analizado
fue completo las muestras utilizadas para caracterizar las tres Atlantorajas por Oddone y
Amorim (2007) provienen de la flota pesquera comercial, ellos suponen que las
muestras estan sesgadas por problemas asociados al modo de obtencion de las mismas,
ya que los pescadores previamente separan los ejemplares mas grandes con destino a la
comercializacion. Colonello (2009) encuentra en el Distrito Bonaerense que A.
castelnaui presenta diferencias en esta relacién siendo las hembras mas anchas que los
machos.

Si existen ventajas ecoldgicas o cuestiones relacionadas al comportamiento en el
dimorfismo sexual en la relacion entre el ancho del disco y el LT, es una cuestion aun

no explicada y como sostienen Ebert et al. (2008a) probablemente se necesiten
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investigaciones adicionales para aportar datos que puedan explicar las causas de los
diversos patrones encontrados en la familia Rajidae.

En este trabajo las relaciones LT-PT y LT-AD obtenidas para A. platana, pueden
ser utilizadas como herramientas auxiliares, en la identificacion de los individuos, en
caso en que no se disponga del largo total o que se quiera calcular el peso de un
ejemplar de talla conocida.

A su vez estas relaciones permiten plantear la hip6tesis de la existencia de dos
nucleos demogréaficos bien delimitados de la especie en el Atlantico Sudoccidental: el
del Sureste de Brasil y el del Golfo San Matias. Otros datos que soportan esta hipotesis
serian los registros de distribuciéon (Sadowsky & Menni 1974, Vooren 1998, Menni &
Stehmann 2000, Cousseau et al. 2000, Sanchez & Mabragafia 2002, Margal 2003,
Casarini 2006, Cousseau et al. 2007, Oddone & Amorim 2007, 2008), abundancia y
frecuencia de ocurrencia (Oddone & Amorim 2007, Hozbor & Massa 2008, Estalles et
al. 2011) y la particularidad topogréfica del Golfo San Matias, considerado una cuenca
semicerrada (Piola & Scasso 1988, Piola & Rivas 1997).
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CAPITULO 2

DISTRIBUCION, ESTRUCTURA POBLACIONAL Y ABUNDANCIA DE
Atlantoraja platana (Gunther, 1880) DEL GOLFO SAN MATIAS
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INTRODUCCION

Los peces batoideos son cosmopolitas, habitan principalmente ambientes
marinos, aunque es comun encontrarlos en aguas salobres de las bocas de rios y lagunas
y aun, en agua dulce. Pueden hallarse en aguas costeras muy someras y hasta los 3000
m de profundidad (McEachran & Notarbartolo di Sciara 1995). Esta distribucion es
caracteristica de la familia Rajidae que tiene representantes en todas las latitudes y
profundidades, pero es rara en aguas tropicales someras y en arrecifes coralinos. El resto
de las familias de batoideos estdn mas o menos restringidas a areas tropicales y
templado-célidas, con muy pocas excepciones, a las plataformas continentales
(McEachran & Notarbartolo di Sciara 1995). A su vez las rayas han revelado un alto
grado de endemismo, y muchas especies tienen distribuciones regionales localizadas
(Ebert & Bizarro 2007).

Desde el punto de vista zoogeogréfico, los peces marinos de la Argentina, en
general, estdn relacionados con dos provincias del Sur Atlantico Occidental, la
Provincia Magallanica y la Provincia Argentina, denominaciones definidas por los
rangos de temperatura, salinidad, profundidad y caracteristicas ecoldgicas de las
especies. Siendo el limite entre ambas los 42° S. La Provincia Argentina incluye una
seccion norte, llamado Distrito Brasilero (entre 23° S 'y 34° S) y otro al sur, el Distrito
Bonaerense (entre 34° S y 42° S), mientras que en la Provincia Magallanica incluye al
Distrito Patagonico (al sur de los 42° S) (Menni & Stehmann 2000). Estos autores, a su
vez, consideran que los batoideos que habitan en la Argentina son especies
Magallénicas y Bonaerenses y que Atlantoraja platana es un miembro de la asociacion
de la fauna estrictamente bonaerense, incluyéndola también dentro de los Distritos
Brasilero y Patagdénico. Menni et al. (2009) validaron el régimen zoogeografico del
Atlantico suroccidental mediante el andlisis de la distribucion de tiburones, rayas y
quimeras e identificaron nuevas subzonas, cuatro dentro de la Provincia Magallanica y
tres en la Provincia Argentina y determinaron que la profundidad y el descenso de la
temperatura tienen una alta correlacion con la composicion especifica.

Atlantoraja platana es una especie endémica del Atlantico Sudoccidental,
habita desde los 22° S (Uruguay y sur de Brasil) (Sadowsky & Menni 1974, Casarini
2006) hasta los 42° S, en el Golfo San Matias (Zaro 1979). El primer registro de la
especie en el Atlantico Sudoccidental correspondié a un ejemplar descrito por Giinther

(1880) como Raja platana siendo obtenido por el “Challenger” a los 35° 02' S y 55° O
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(frente a Montevideo) a los 24 metros de profundidad a temperaturas de fondo entre
10,96 °C a 23,21 °C y salinidades entre 32,58 %o y 35,88 %o (Sadowsky & Menni 1974).
En el sur de Brasil fue reportada entre los 19 y 149 m de profundidad por Sadowsky &
Menni (1974) y entre los 40 y 100 m por Vooren (1998), mientras que Marcal (2003),
menciona su presencia a profundidades superiores de los 231 m. Casarini (2006) la
hallé entre los 80 y 130 m de profundidad y Oddone & Amorim (2007, 2008) la
registran entre los 20 y 120 m de profundidad. Hozbor & Massa (2008), durante
campafas de investigacion en la zona comun de pesca Argentino Uruguaya,
determinaron la presencia en los meses de invierno y primavera, no encontrandola
durante el otofio, para las zonas: costera (< 50 m de profundidad) y de altura (> 50 m de
profundidad), pero con bajos valores de frecuencia de ocurrencia y porcentaje en peso
del total de condrictios capturados.

La presencia de A. platana fue confirmada y descripta para el Golfo San
Matias por primera vez en 1978 con la obtencién de 4 ejemplares por el buque de
investigacion japonés “Shinkai-Maru”, extendiéndose el limite meridional de
distribucion de la especie en aproximadamente 7° (Zaro 1979). Si bien, Bellisio et al.
(1979) la citan hasta los 49° S en la plataforma costera, no se ha vuelto a mencionar la
presencia de A. platana en otros estudios mas recientes sobre las rayas de la Plataforma
Continental Argentina (Cousseau et al. 2000, Sanchez & Mabragafia 2002, Cousseau et
al. 2007).

En el Golfo San Matias A. platana presenta una ocurrencia permanente durante
todo el afio y dentro del conjunto rayas es una de las méas desembarcada (Perier et al.
2003, Estalles et al. 2011).

Este capitulo tiene como objetivo analizar la distribucion de la especie,
caracterizar la estructura poblacional y estimar la abundancia relativa de la misma en el

ambito geografico del Golfo San Matias.

AREA DE ESTUDIO

Golfo San Matias

El Golfo San Matias es el mas extenso de los golfos norpatagénicos (Piola &
Scasso 1988), ubicandose entre los 40°47' y 42°13' S y entre los 63°05' y 65°10" O,
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siendo el segundo mas grande en la Argentina con una superficie de aproximadamente
19.700 km2 después del Golfo San Jorge (Galiardini & Rivas 2004, Mazio & Vara 1983).
La topografia del fondo es una caracteristica particular: hacia el este se encuentra la
plataforma continental con profundidades del orden de los 80 m mientras que en el
centro las profundidades superan los 200 m. Teniendo el 55% de la superficie del golfo
una profundidad mayor a 100 m (Piola & Scasso 1988). El Golfo San Matias es una
cuenca semicerrada, en la cual la geometria de la boca restringe el intercambio con el
mar abierto y sus aguas son influenciadas por un intercambio forzado con la atmosfera
(Piola & Rivas 1997).

La circulacion de las masas de agua en el golfo presenta otro patrén particular:
segun Piola & Scasso (1988) las aguas ingresan por la zona sur de la boca del golfo
dentro del mismo se verifica un giro ciclénico de unos 70 km de didmetro y luego de
intervenir en el giro el agua sale por el norte. EI modelo Cox/CIMA aplicado en los
golfos norpatagdnicos, forzado con el viento de estaciones meteoroldgicas costeras y los
flujos de calor y sal (Beier & Akaprahamyan 1991) también muestra que la circulacion
en el Golfo San Matias esta determinada por dos giros, uno ciclonico al norte y otro
anticiclonico al sur. Estos giros inducen el ingreso de agua mas fria y menos salina por
el sury el egreso de agua mas calida y salina por el norte (Piola & Rivas 1997).

En las inmediaciones de los 41° 50' S, durante octubre a marzo, se observa en el
Golfo San Matias la presencia de un frente termohalino (Piola & Scasso 1988,
Gagliardini & Rivas 2004), que divide al golfo en dos sectores con masas de agua de
diferentes caracteristicas. El sector norte presenta mayor salinidad, temperatura y menor
productividad primaria que el sector sur (Carreto et al. 1974, Piola & Scasso 1988,
Perier & Di Giacomo 2002, Gagliardini & Rivas 2004, Williams et al. 2006).

MATERIALES Y METODOS

Numero de individuos, origen y procedencia de las muestras

Se analizaron 1510 individuos de Atlantoraja platana de los cuales 787 fueron

hembras y 723 machos. Las muestras provinieron de tres fuentes distintas: a) Muestreos
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de desembarques en plantas pesqueras, b) Muestreos obtenidos por los observadores a

bordo y ¢) Campafias de Investigacion Pesquera (Tabla I).

Tabla I. Fechas y fuente de obtencion de las muestras en los afios 2004-2005-2006.

Desembarques @ & Proporcion Observ.aBordo @ & Proporciéon Camp. de Invest. @ 3 Proporcion

29/01/2004 66 63  1.02:1
17/02/2004 30 36  1:1.09
30/03/2004 6 1 1.71:1nosig.
26/04/2004 19 23 1:1.10
29/06/2004 32 34  1:1.03
31/07/2004 29 21 1161
31/08/2004 10 6 1.25:1
17/09/2004 28 17  1.24:1

30/10/04 - 06/11/04 68 71  1:1.02
15/12/2004 15 19  1:1.12
27/01/2005 13 16  1:1.10
28/02/2005 22 32 1:1.19

22/03/2005 40 36  1.05:1
29/04/2005 6 11  1:1.29

30/05/2005 2 12 1:1.71sig.
30/06/2005 20 20 11
30/07/2005 17 15  1.06:1
31/08/2005 17 15  1.06:1
22y26-09-05 16 24  1:1.20
26/10/2005 21 21 11

30/11/05-03/12/05 65 44 1.19:1 sig.
20/03/2006 24 15  1.231
19/04/2006 27 22 1.10:1
15/05/2006 37 35  1.03:1

27/10/06 — 02/11/06 157 114 1.16:1 sig.

- Muestreos de desembarques en plantas pesqueras:

Mensualmente y de forma aleatoria se obtuvieron ejemplares provenientes de las
capturas desembarcadas en los puertos de San Antonio Oeste y San Antonio Este, de las
flotas pesqueras de arrastre y artesanal que operan en el Golfo San Matias en un rango
de profundidad que varié entre los 49 y 165 m. Las muestras fueron obtenidas
directamente de las distintas plantas pesqueras radicadas en la localidad de San Antonio
Oeste (Alpesca S.A., Maritima San José y Rio Negro Pesquera). Una vez desembarcada
la captura se seleccionaron del conjunto de rayas entre 4 y 5 cajones de A. platana, que
posteriormente fueron llevadas al laboratorio para los analisis biol6dgicos especificos

(reproduccidn, estructura de tallas, alimentacién y edad).

- Muestreos obtenidos por los observadores a bordo:
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En forma complementaria se obtuvo material de muestreos a bordo por medio
del embarque de personal técnico especializado (observadores a bordo) en viajes
comerciales. Los mismos colectaron ejemplares mediante una seleccion al azar después
de la realizacion de cada uno de los lances de pesca. Debido a la falta de continuidad del
programa de observadores no se pudo realizar un seguimiento mensual, con esta

modalidad, de las capturas realizadas por la flota pesquera.

- Campanas de Investigacion Pesquera:

Para el presente trabajo se analizaron muestras de las campafias de investigacion
pesquera REDE IV 1995 (noviembre), REDE | 2004 (octubre-noviembre), REDE |
2005 (noviembre-diciembre) y REDE | 2006 (octubre-noviembre). Las campafias se
realizaron con los siguientes Buques Pesqueros: llde (22,60 m de eslora y 425 HP de
potencia de maquina) en el afio 1995, “Chiarpesca 59 (38,30 m de eslora y 425 HP) en
el 2004, “Marina Z” (25 m de eslora y 425 HP) en el 2005 y el “Viernes Santo” (29,36
m de eslora y potencia de maquina de 800 HP) durante el 2006.

En los afios 1995 y 2004 el disefio de muestreo fue estratificado aleatorio. En el
afio 1995 se disefiaron para el area de estudio 6 estratos de muestreo con los siguientes
rangos de profundidades: Estratos 1, 2 y 3 de 90 a 130 m; Estrato 4, mas de 130 m y
Estrato 5, de 50 a 89 m y Estrato 6 de 20 a 49 m, en esta campaiia se realizaron 56
lances (Perier & Di Giacomo 2002a). Durante los afios 2004 y 2005 los estratos 5y 6
fueron agrupados en un Gnico estrato (5) cuyo limite de profundidad fue de 20 a 89 m
(Figural, AyB).

Durante el 2004 se efectuaron 35 lances de pesca entre los 80 y 175 m de
profundidad. Para el afio 2005 se realiz6 un disefio piloto tipo mixto (lances regulares y
lances aleatorios por estrato) con 40 lances entre los 40 y 166 m de profundidad.
Mientras que para el afio 2006 se realizaron 43 lances, ampliandose la zona de pesca,
entre los 57 y 170 m de profundidad y el disefio fue sisteméatico o regular (Ocampo
2006) (Figura 1 C). En todos los casos la duracién del tiempo de pesca fue de 30'
minutos. La red utilizada es una red de arrastre convencional de 110 pies (33,5 m) de
relinga con calcetin interno con mallero de 40 mm (red colocada dentro de la red
convencional, que permite la captura de peces juveniles), similar a la utilizada por la

flota pesquera comercial.
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Figura 1. Atlantoraja platana. Disefio de los estratos y lances realizados en las
Camparias de Investigacion: A: REDE | 2004, B: REDE | 2005 y C: REDE |
2006. Los cuadrados color naranja representan los lances positivos con A.

platana y los circulos grises los lances negativos.

Proporcién de sexos y estructura de tallas

Para el total de los individuos del conjunto de las tres fuentes de muestreos, se
plante6 como hipdtesis nula, una proporcion de sexos de 1:1. Dicha hipotesis fue
comprobada utilizando la prueba de x* con correccion de Yates (Zar 1984).

Para estimar si existen diferencias en las distribuciones de las frecuencias de
tallas entre machos y hembras se utilizé la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov (Sokal & Rohlf 1987) para datos continuos y ndmero de individuos por
muestra desiguales. La significancia (o= 0,05) del test fue contrastada con el valor de

esa probabilidad mediante la siguiente formula:
D(a, n1+nz)= 1,358 *(\(n1+ny)/(n1*ny))

Donde: ni= es el nimero total de individuos hembras y n,= es el nimero total de
individuos machos.

Se compararon las distribuciones de tallas entre muestreos de desembarque,
campafas de investigacion pesquera y muestreos provenientes de observadores a bordo

tanto en hembras como en machos durante el periodo.
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Se realiz6 ademas una consulta de la base de datos de las campafas de
evaluacion de Recursos Demersales realizadas por el Laboratorio de Recursos Icticos
del IBMPAS entre los afios 1995 y 1997 (Di Giacomo & Perier 1996a, datos no
publicados Informes Técnicos UE-REDE | y Proyecto especial UNCo) a los efectos de
obtener registro de la captura por lance de la especie en estudio y se compararon las
distribuciones de tallas del periodo analizado en este trabajo con datos obtenidos
durante campafias de investigacién y muestreos de desembarque de afios anteriores. Por
medio de un test de t se valido la hipotesis de igualdad de medias entre las longitudes
totales para cada sexo de los ejemplares capturados en las camparias de investigacion de
los afios 1995 y 2005 (Zar 1984).

La abundancia relativa de A. platana para cada campafia, se calcul6 con el
numero de individuos por lance y el peso de cada uno. Fue expresado como captura
media por campafia en numero de individuos y kg. Se aplico una ANOVA no
paramétrica (Kruskal-Wallis) para comparar los promedios de cada una.

Se determiné el tipo de disposicién espacial de la poblacion mediante el test 2
(varianza en funcién del promedio) de acuerdo a una serie de Poisson (n>31) y se
calculé la variable normal d para (v-1) grados de libertad, d= (V2% — (V2v-1) segun
Elliot (1983).

RESULTADOS

Proporcion de sexos y estructura de tallas

La proporcion de sexos (Q:3) calculado fue de 1,04:1 y no difirio
significativamente del valor esperado de 1:1 (x°= 2,71; x%.0s 1= 3,84; n= 1510, P>
0,05).

El rango de tallas observadas en el periodo de estudio para hembras fue de 19 a
89 cm de LT, mientras que en machos fue de 19 a 79 cm de LT. Las hembras
presentaron una distribucion polimodal donde la mayor frecuencia de individuos fue a
los 76 cm de LT, siendo 57,7 cm la talla promedio (DE= 14,7). También se observé una
estructura polimodal en la distribucion de tallas para los machos encontrandose la

mayor frecuencia de individuos a los 65 cm de LT, siendo el promedio de 55,6 cm
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(DE= 12,6) (Figura 2). Al compararse las frecuencias de tallas entre los sexos durante el
periodo 2004 al 2006 se evidenciaron diferencias significativas (Dma= 0,19 y D(o 05,
787.723= 0,07; P< 0,05). Segun analisis provenientes de las camparfias de investigacion
pesquera, ambos sexos se encontraron distribuidos, sin segregacion por tallas, en toda el
area prospectada del Golfo San Matias en un rango de profundidad que varia entre los
81 y 168 m, el mayor nimero de ejemplares fue capturado entre los 140 y 159 m de
profundidad (Figura 3 y Figura 4).

—— Hembras

5 - —— Machos

Frecuencia (%)
w

0_
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
LT (cm)

Figura 2. Atlantoraja platana. Distribucion de frecuencia de la tallas analizadas
entre los afios 2004 — 2006 (Hembras; n= 787 y Machos; n= 723).
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Figura 3. Atlantoraja platana. Distribucion de frecuencias de ocurrencia en
funcidn de la profundidad durante las Campafas de Investigacion REDE 1 (2004

al 2006), en el Golfo San Matias (Hembras: n= 290 y Machos: n= 229).
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Figura 4. Atlantoraja platana. Relacion entre la profundidad (m) y el LT (cm) a
la cual fueron capturadas las rayas durante las Campafias de Investigacion

Pesquera (Primavera de 2004-2005 y 2006) en Hembras: n= 290 y Machos: n=
229.
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Durante los muestreos de desembarque se observd que de un total de 451
hembras las tallas variaron dentro de un rango de 33 a 89 cm de LT, con un promedio
de 63,27 cm (DE= 12,01), mientras que, en las campafias de investigacion se registraron
las tallas de 290 hembras entre los 19 a 88 cm de LT, con un promedio de 50,55 cm
(DE= 15,19) y en los muestreos provenientes de observadores a bordo para 46 hembras,
el rango de las tallas estuvo comprendido entre los 34 y 88 cm de LT con un valor
promedio de 50,08 cm (DE= 13,07) (Figura 5).

En el caso de los machos los muestreos de desembarque arrojaron para un total
de 447 ejemplares un rango de tallas de 30 a 79 cm de LT, con un promedio de 60,02
cm (DE= 9,38), en 228 individuos analizados en las campafias de investigacion, las
longitudes variaron entre 19 y 75 cm de LT, siendo el promedio de 48,34 (DE= 14,22) y
para 47 machos obtenido por los observadores a bordo las tallas estuvieron dentro de los
29y 72 cm de LT con un promedio de 48,27 (DE= 11,85) (Figura 6).

—— Campafias —— Desembarques = —— Observadores
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Figura 5. Atlantoraja platana. Frecuencia de tallas de las hembras obtenidas en
muestreos de Campafias de investigacion pesquera (n= 290), Desembarque (n=
451) y Observadores a bordo (n= 46), durante los afios 2004 al 2006.
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Figura 6. Atlantoraja platana. Frecuencia de tallas de los machos obtenidas en
muestreos de Campafias de investigacion pesquera (n= 228), Desembarque (n=
447) y Observadores a bordo (n= 47), durante los afios 2004 al 2006.

Del andlisis del registro de tallas de la serie histdrica de datos tomados durante
campafas de investigacion y muestreos de desembarque (1995-1996 y 1997), no se
observaron diferencias significativas en la proporcion de sexos (x*= 0,45; y%0,051= 3,84;
n= 224 P> 0,05). La talla promedio en hembras fue de 57,27 cm de LT (DE= 18,75)
observandose las mayores frecuencias en 41 y 78 cm de LT. Para los machos la talla
media correspondi6 a 57,30 cm (DE= 16,25) con una mayor frecuencia a los 69 y 72 cm
de la longitud total. Este periodo permitié observar las mayores longitudes registradas
para la especie en el Atlantico Sudoccidental, con 91 cm de LT en hembras y de 81 cm
de LT en machos. Existieron diferencias significativas en la distribucion de frecuencia
de tallas entre machos y hembras (Dma= 0,20 y D(0,05117,107= 0,18; P< 0,05), para las
tallas observadas en este periodo (Figura 7). Se encontraron diferencias significativas
entre las tallas promedios de las distribuciones de frecuencia cuando se compararon
entre los aflos 1995 y 2005 para ambos sexos (Dmax= 0,23 Y D(0,05,109,72)= 0,20; P< 0,05
(Figura 8).
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Figura 7. Atlantoraja platana. Campafas de Investigacion Rede IV 1995 — Rede
I 'y 11 1996 — Rede | 1997 y muestreos de desembarques Octubre — Diciembre
1997. Distribucion de frecuencia de tallas (Hembras; n= 117 y Machos; n= 107).
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Figura 8. Atlantoraja platana. Comparacion entre Campafias de Investigacion
Rede IV 1995 — Rede | 2005. Distribucion de frecuencia de tallas de ambos
sexos. (2005, n=109) y (1995, n=72).
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Abundancia relativa

Las campafias de investigacion fueron realizadas siempre en primavera y de las
mismas surge que en el afio 2004 la captura media fue de 4,80 kg (DE= 2,81) con un
total de 34 lances; durante el afio 2005 se incrementa el nimero de lances a 40, pero se
observa una leve disminucion en el promedio de 3,51 kg (DE= 2,89), mientras que en el
afio 2006 se observa una captura media de 4,48 kg (DE= 3,81), y se registraron 43
lances (Figura 9). No se encontraron diferencias significativas entre los valores medios
de las campafias (KW= 0,95 P< 0,05).

Un total de 139 individuos fueron capturados durante la campafia 2004, mientras
que 109 individuos se capturaron en el afio 2005 y 271 individuos durante el 2006. El
numero medio de individuos por campafia fue de: 4,03 (DE= 3,20, V= 9,91) para el afio
2004, de 2,79 (DE= 3,82, V= 14,27) en el 2005 y de 7,27 (DE= 13,48, V=176,85) para
el 2006 (Figura 10). No se encontraron diferencias significativas entre camparias (KW=
4,66 P< 0,05). En el afio 2004 el estrato 2 fue el que presentd el mayor nimero de
individuos, con un promedio de 6,25 (DE= 2,99), en el afio 2005 en el estrato 4 se
capturo en promedio 5,11 individuos (DE= 4,88) siendo el méas abundante, y durante el
afio 2006 la captura media més alta se verificd en la zona que representa al estrato 4 en

las campafias anteriores (DE= 18,14).

Captura promedio (Kg)

2004 2005 2006

Afos

Figura 9. Atlantoraja platana. Captura media en (kg) (£ 1 DE) para cada
campafa de investigacion: REDE | 2004, REDE | 2005 y REDE 2006.
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Figura 10. Atlantoraja platana. Numero promedio de individuos (+ 1 DE) para
cada campafia de investigacion: REDE | 2004, REDE | 2005 y REDE 2006.

Disposicion espacial

A partir de las campafias de investigacion pesquera y mediante el andlisis de la
relacion de la varianza en funcién del promedio de la poblacion surge que la disposicion
espacial de A. platana fue contagiosa o agregada (¢° > p, P< 0,05), siendo los valores
de (x*= 334,5 y d= 9,3) para el afio 2004, de (y°= 549,6 y d= 18,6) en el afio 2005 y de
(x*= 6670,7 y d= 92,7) en el 2006.

DISCUSION

Durante el desarrollo de este trabajo y por medio de datos obtenidos de
campafas de investigacion pesquera, se pudo establecer la presencia de A. platana en
toda el area prospecatada del Golfo San Matias, siendo la posicion 42° 11' S: 64° 34' O,
el registro més austral hasta la fecha para la especie.

Si bien las capturas llevadas a cabo por la flota pesquera de arrastre se realizan

en un rango de 49 a 165 m de profundidad, no se puede establecer con precisiéon de
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donde provienen los ejemplares de A. platana. Recién en el afio 2010 comienza la
discriminacion por especie del conjunto de rayas registradas en los partes de pesca.

Un analisis del registro de tallas de la serie historica de datos (1995-1996 y
1997) permitié observar las mayores longitudes registradas para la especie en el
Atlantico Sudoccidental en ambos sexos, superando a las encontradas por otros autores
en aguas brasileras (Marcal 2003, Casarini 2006, Oddone & Amorim 2007, 2008). Estos
ultimos obtuvieron las minimas tallas registradas para la especie, tanto en hembras
como en machos.

Durante las camparias de investigacion pesquera realizadas en el Golfo San
Matias, se obtuvieron tallas inferiores a las registradas en los muestreos de desembarque
de la flota pesquera y de los observadores a bordo. Esto puede ser explicado, en el caso
de los muestreos de los desembarques, por el descarte de ejemplares de talla no
comercializable efectuada por los pescadores a bordo. En el caso de los datos de
observadores a bordo, la seleccion de muestras la realizan los observadores con la ayuda
de los pescadores con lo cual es esperable un efecto de sesgo similar. La
representatividad de los individuos juveniles en las campafias de investigacion puede
estar incrementada debido a la utilizacién de un sobrecopo. Oddone & Vooren (2004)
plantearon para A. cyclophora la posibilidad de que los juveniles fueran inactivos y que
se enterraron en el sedimento, evitando asi ser capturados por la red de arrastre y que los
neonatos también pudieron escapar a la porcion anterior de la red. En este estudio, este
argumento fue descartado por el registro de juveniles efectuado durante los muestreos
realizados en las campafias de investigacion pesquera.

Braccini and Chiaramonte (2002a) mencionan para P. extenta que la escasez de
tallas pequefias puede deberse a que los juveniles viven fuera del area de pesca o
también debido a la selectividad del arte de pesca. Esta posibilidad no pudo ser
corroborada debido a las profundidades minimas de operacién de las embarcaciones con
red de arrastre durante las campafias de investigacion pesquera y los viajes de pesca
comercial.

Si bien las rayas fueron capturadas y descartadas en su totalidad, desde el inicio
de la pesqueria, en el afio 1996 se inicia la comercializacion de las mismas en la regién
y, por lo tanto, el aumento de la presion pesquera sobre este recurso podria explicar las
diferencias observadas entre las estructuras de tallas de machos y hembras entre 1995 y
2005.
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Sin embargo, las diferencias entre las tallas de los ejemplares del sur de Brasil y
del Golfo San Matias podrian deberse a la ubicacion geogréafica en que se encuentran,
las condiciones ambientales y oceanograficas diferentes de ambas zonas. Este patron fue
observado para varias especies de teledsteos y cuatro especies de tiburones, cuando las
especies cubrian un area geografica amplia, el incremento en la longitud del cuerpo se
correlacion6 con un incremento en la latitud (Lombardi-Carlson et al. 2003). Colonello
et al. (2007b) plantean para el pez angel (Squatina guggenheim) la hipotesis de que el
incremento de talla a mayor latitud le permite a los individuos tener mas reservas
energéticas en la estacion de menor disponibilidad de recursos.

Del conjunto de individuos analizados no se encontré segregacion de sexos,
existié una marcada predominancia de juveniles tanto de hembras como de machos, y se
observo durante la primavera una disposicion espacial agregada. La realizacion de
campanas de investigacion pesquera que cubran toda el area de estudio en el resto de las
estaciones, permitira definir si este patron se mantiene durante el afio. Casos similares
sin segregacion sexual han sido documentados para A. platana (Margal 2003), A.
cyclophora y A. castelnaui (Oddone & Voreen 2004, Oddone & Amorim 2007) para
aguas brasilefias del sur.

La distribucién y abundancia de la poblacién de A. platana nos permitira
incorporar un nuevo elemento para interpretar el funcionamiento e interaccion de las
especies que conforman este ecosistema. Sera necesario, en un futuro, realizar camparias
de investigacion dirigidas a estimar la biomasa de los peces cartilaginosos,
incorporando la informacién analizada en este trabajo y los datos de abundancia
relativa, como datos preliminares para definir un disefio de muestreo acorde a la

disposicion espacial de las diferentes especies.
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CAPITULO 3

BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE Atlantoraja platana (Gunther, 1880)
DEL GOLFO SAN MATIAS
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INTRODUCCION

El modo reproductivo de los condrictios es ampliamente reconocido por sus
variadas estrategias, es asi que se han dividido en dos categorias basicas: viviparismo y
oviparismo. Las especies viviparas desarrollan los embriones dentro del aparato
reproductor de la hembra (Uteros) hasta su nacimiento y en las oviparas se da fuera del
mismo (Hamlett & Koob 1999, Musick & Ellis 2005). A su vez las especies viviparas se
clasifican en lecitotroficas: el desarrollo embrionario depende Unicamente de las
reservas de vitelo y en matrotroficas: una parte del desarrollo embrionario es sostenido
por un aporte adicional de nutrientes por parte de la hembra (Compagno 1990).

Los estudios realizados sobre Rajidae a nivel mundial comprenden un amplio
espectro de temas relacionados a la reproduccion. Los mismos incluyen aspectos de la
estructura y funcionalidad de los érganos (Wourms 1977, McEachran 1984, Hamlett
1999, Hamlett & Koob 1999, Lacy 2005, Walker 2005), estudios histoldgicos (Holden
1975, Engel & Callard 2005, Jones et al. 2005, Lacy 2005), evolucion reproductiva y
filogenia (McEachran & Dunn 1998, Hamlett 2005, Jamieson 2005, Musick & Ellis
2005), caracterizacion de los ciclos reproductivos (Wourms 1977, Sulikowski et al.
2005), estimaciones de parametros biolégicos como la talla de primera madurez
(Francis et al. 2001, Odonne & Velasco 2004, Ebert 2005, Martins et al. 2005, Oddone
& Vooren 2005, Oddone et al. 2005, 2006, 2007, Licandeo et al. 2006, McFarlane &
King 2006, Quiroz et al. 2007), descripcion, caracteristicas y desarrollo de las capsulas
(McEachran 1970, Holden et al. 1971, Templeman 1982, Koob & Cox 1993, Gomez &
Carvalho 1995, Oddone & Vooren 2002, Oddone et al. 2004, 2008a,b Ebert & Davis
2007) y comportamiento de cortejo y copula de los condrictios (Luer & Gilbert 1985,
Pratt & Carrier 2005).

En la Plataforma Continental Argentina también se han llevado a cabo
investigaciones sobre varios aspectos de la biologia reproductiva de la familia Rajidae
(Braccini & Chiaramonte 2002a,b, Mabragafia et al. 2002, Sdnchez & Mabragafia 2002,
Mabragafia & Cousseau 2004, San Martin et al. 2005, Ruocco et al. 2006, Colonello et
al. 2007, Colonello 2009), sobre variaciones en la morfologia externa (Braccini &
Chiaramonte 2002c), ubicacion de areas de puesta y/o de cria (Mabragafa et al. 2002) y
una clave de identificacion de capsulas de condrictios donde se incluye a las rayas del
Mar Argentino (Mabragafia et al. 2009). No existen antecedentes de investigacion sobre

las caracteristicas reproductivas de Atlantoraja platana.
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El presente capitulo analiza distintos aspectos de la biologia reproductiva de A.
platana del Golfo San Matias. Se describen para ambos sexos la morfologia del aparato
reproductor, el ciclo reproductivo, las tallas de primera madurez sexual, la produccion
de capsulas, el desarrollo de las espinas alares y la proporcion de sexos en los distintos

estados de madurez.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 450 hembras y 434 machos de Atlantoraja platana para los
estudios de biologia reproductiva, mientras que 670 hembras y 637 machos fueron
considerados para los andlisis de proporcion de sexos. EI material examinado para este
trabajo proveniente del Golfo San Matias (41°- 42° S y 64° 65° O), fue colectado
durante muestreos mensuales de las capturas desembarcadas por los barcos pesqueros
de la flota local (muestreos de desembarque) entre los meses de enero-abril, junio-
septiembre y diciembre de 2004, enero, febrero, mayo-octubre de 2005 y entre marzo-
mayo de 2006; muestras extraidas a bordo de las embarcaciones pesqueras por el
programa de observadores a bordo (marzo-abril de 2005); y durante la realizacion de
campafas de investigacion pesquera (REDE | 2004, octubre-noviembre; REDE | 2005,
noviembre-diciembre; y REDE 2006, octubre-noviembre). Con los datos obtenidos
durante el periodo mencionado se consideré un afio sintético para los analisis que se
describen a continuacion con el fin de incrementar el nimero de individuos analizados
para cada mes. Esta metodologia ha sido considerada adecuada para el anélisis de ciclos
repdocutivos en condrictios (Di Gidcomo & Perier 1994).

El trabajo de laboratorio consistid en el registro de las siguientes medidas de
cada ejemplar, el largo total (LT) al cm inferior tomada desde el comienzo del hocico
hasta el fin de la aleta caudal. En machos se midi6 el largo de los mixopterigios o
claspers (LM), medida desde el extremo cloaca al extremo del mismo, y se determind y
registrd el grado de calcificacion. Se obtuvieron los siguientes pesos: peso total (PT) en
ambos sexos, en machos: peso de los testiculos (PG) y peso de los espermiductos (PEp)
y en hembras: peso de los ovarios (PG) y peso de las glandulas nidamentarias (PGN).
Se utiliz6 una balanza electronica con una precision de 0,01 g. Ademas, se registro el
namero de los ovocitos maduros e inmaduros y la presencia de capsulas, total o

parcialmente formadas en el Gtero, calculandose el porcentaje en ambos casos. Con un
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calibre de 0,1 mm de precision se tomaron las siguientes medidas: el didmetro de los
ovocitos maduros, el ancho de las glandulas nidamentales (izquierda y derecha), y el
largo, el ancho y el espesor del cuerpo de las capsulas que pudieron medirse, para estas
ultimas se siguio lo planteado por Gomez & Carvalho (1995).

Para identificar los estadios reproductivos en ambos sexos se utilizo y adapto la
escala de maduracion macroscopica propuesta por Stehmann (2002) para rayas,
tiburones y quimeras. Se identificaron tanto en las hembras como en los machos tres
estadios reproductivos: a) inmaduros, b) en maduracién y ¢) maduros.

Se consideraron hembras inmaduras a las que presentaron ovarios pequefios con
su estructura interna de aspecto gelatinoso o granular. Los ovocitos no estan
diferenciados o son uniformemente pequefios. Las glandulas nidamentales son apenas
un ensanchamiento de los oviductos que se visualizan como hilos.

En maduracion, los ovarios se encuentran un tanto ensanchados, con paredes
mas transparentes. Los ovocitos se van diferenciando por tamafios pero son ain
pequefios, menores a 10 mm y de color blanquecinos. El Utero es de mayor longitud que
en las hembras inmaduras y presenta un ensanchamiento en la zona posterior.

Por ultimo las hembras maduras, son aquellas que presentan sus ovarios
agrandados, con ovocitos mayores a 10 mm de didmetro y de color amarillo fuerte. El
Utero se encuentra agrandado y ensanchado en casi toda su longitud.

Los machos fueron clasificados como inmaduros, cuando los mixopterigios adin
son pequefios, poco desarrollados y flexibles, de menor longitud que el extremo de las
aletas pélvicas; los testiculos son pequefios, de color blanquecino y los espermiductos
tienen aspecto de filamentos rectos.

En maduracion, los mixopterigios sobrepasan en longitud el borde posterior de
las aletas pélvicas, pero ain no estan calcificados y siguen siendo flexibles, las génadas
se encuentran alargadas y los espermiductos se encuentran contorsionados en su
extremo posterior.

Los individuos maduros poseen sus mixopterigios totalmente calcificados,
presentando articulacion y rotacién. Las gonadas muy ensanchadas con lobulos
espermaticos bien desarrollados y los espermiductos enteramente contorsionados y
engrosados.

La igualdad en el didmetro y nimero de los ovocitos maduros presentes en las
gonadas izquierda y derecha se validé con un test de t, al igual que el nimero de

ovocitos inmaduros, el ancho medio de las glandulas nidamentales, izquierda y derecha,
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como también entre las capsulas izquierdas y derechas (Zar 1984). Se analizé por medio
de una prueba F para variancia de dos muestras el ancho de las gldndulas nidamentales
de hembras portadoras de capsulas y sin ellas para testear la hipotesis nula de que no
existen diferncias entre las mismas (Zar 1984). La hipdtesis nula de que no existen
variaciones mensuales en el nimero y didmetro de los ovocitos maduros y en el nimero
de ovocitos inmaduros mensuales y en el ancho promedio de las glandulas
nidamentales, fue evaluada mediante un andlisis de la varianza (ANOVA) (Zar 1984),
para el caso de que existieran variaciones se realizdé una comparacion multiple (q) o test
de Tukey para verificar que mes o meses las presentaban (GraphPad InStat3).

Se analizé el mejor modelo de regresion para la relacion entre la longitud total
de las hembras maduras (con y sin cépsulas en Uteros) y el ancho de las glandulas
nidamentales.

En funcidén del estadio reproductivo de las gonadas en hembras, y del grado de
calcificacion en los mixopterigios en machos, se clasificaron los individuos analizados
para cada clase de tallas, en maduros e inmaduros y se calculé su proporcion a los
efectos de estimar la talla de primera madurez sexual. La misma fue definida como la
talla a la cual el 50 % de la poblacion se encuentra sexualmente madura. A tal fin se
utilizé el programa FISHPARM (version v.3.0, Pragel et al. 1987), empleando la
funcion logistica para la seleccion del LTso (P= 1/ {1 + exp(-r[X-X50] )}). Se calculé el
porcentaje de individuos que se encontraron en los distintos estadios de madurez
(inmaduros, en maduracion y maduros) para ambos sexos.

A efectos de definir el ciclo reproductivo de la especie se utilizaron como
indicadores indirectos de esta actividad los siguientes indices:

Indice gonadal: 1IG= (PG x 100)/ PT.
Indice de glandula nidamentaria: IGN= (PGN x 100)/ PT.
Indice de espermiducto: IEp= (PEp x 100)/ PT.

Donde: PG= Peso de la génada.
PT= Peso total.
PGN= Peso de la glandula nidamentaria.
PEp= Peso de los conductos espermaticos (constituidos por ductos

eferentes, epididimo y ductos deferentes).
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Para definir el promedio mensual de los diferentes indices tanto en hembras
como en machos se consideraron solamente a los ejemplares maduros. Para ambos
sexos, la diferencia entre los meses fue puesta a prueba mediante un andlisis de la
varianza, partiendo de la hipotesis nula de que no existen variaciones en el valor de los
indices entre meses (ANOVA paramétrica, P< 0,05) (Zar, 1984), en caso de encontrar
diferencias se realiz6 una comparacién multiple (q) (GraphPad InStat3). Se graficaron la
totalidad de los valores obtenidos de los IG, IGN y IEp en funcion de las longitudes de
hembras y machos discriminados por los estadios sexuales.

En los machos, en una muestra obtenida al azar, se contaron el nimero de hileras
y de espinas presentes y se analiz6 la relacion entre éstas y la madurez sexual.

Se evalud la proporcion de sexos de acuerdo a las distintas fuentes de obtencion
de las muestras y en su conjunto, los individuos inmaduros y los en maduracién fueron
agrupados y considerados como inmaduros. La diferencia en la proporcién de sexos
entre individuos inmaduros y maduros y entre las estaciones del afio se evalud usando la
prueba y*-test, con correccion de Yates (Zar 1984). En todos los casos se plante6 la

hipétesis nula de igualdad en la proporcién de sexos.

RESULTADOS

Morfologia del aparato reproductor femenino y masculino

El aparato reproductor femenino y masculino de A. platana presenta la
morfologia anatdbmica general de una raya ovipara. Las hembras presentan ovarios y
oviductos, ambos son estructuras pares y funcionales. En los oviductos se pueden
diferenciar cuatro regiones: un ostium anterior en forma tubular o de embudo, las
glandulas nidamentales u oviducales, conectadas a un istmo y un Utero posterior
expandido (Figura 1) (Wourms 1977). El ovario tiene tres funciones principales, generar
células germinales, acumular vitelo y sintetizar y secretar hormonas (Hamlett & Koob
1999, Walker 2005). El ostium en el extremo anterior del oviducto sirve para colectar
los huevos ovulados. Desde el ostium, una porcion tubular del oviducto es conducido

hasta las glandulas nidamentales, estas cumplen la funcién de formar las capsulas antes
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de la ovulacion, una vez que alcanza un tercio o la mitad de su formacion el ovocito
fecundado se aloja en el lumen de la misma (Figura 2), y luego se completa la
formacion (Figura 3); otra funcion es la de sintetizar y secretar albimina, mucus y
proteinas (Wourms 1977, Hamlett & Koob 1999). El istmo va desde las glandulas
nidamentales hasta la region posterior del oviducto donde se forma el Utero. El utero en
los oviparos solo sirve para el pasaje de las cdpsulas, las cuales son rectangulares con
cuernos curvos en los extremos (Figura 4). Una vez depositadas las cépsulas, los
embriones siguen su desarrollo utilizando como Unica fuente nutritiva el vitelo del
huevo que sera consumido hasta encontrarse totalmente desarrollado y listo para la
eclosion, momento en el cual emergen a través de una abertura transversal en el extremo

de la capsula, con las caracteristicas de un adulto pero de menor tamafio.

1cm

Figura 1. Atlantoraja platana. Sistema reproductor femenino de un ejemplar en

maduracion. Gn: glandula nidamental, O: ovario, Ov: oviductos, U: utero.
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| 1 cm

Figura 2. Atlantoraja platana. Sistema reproductor femenino de un ejemplar en

adulto. Se observa el momento en el cual un Ovocito maduro (Om) esta

ingresando a la glandula nidamental (Gn), con capsulas en formacién (C), O:

ovario.
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Figura 3. Atlantoraja platana. Sistema reproductor femenino de un ejemplar
maduro. Gn: glandula nidamental. Ov: oviducto, Om: ovocito maduro, O:

ovario, C: capsula totalmente formada, U: Gtero
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1cm

Figura 4. Atlantoraja platana. Céapsulas ovigeras totalmente formadas. Medidas

tomadas AT: ancho total, LT: largo total y E: espesor.
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El sistema reproductivo de los machos (Figura 5) consiste de testiculos,
glandulas anexas, conductos genitales, y érganos sexuales secundarios (Wourms 1977).
Los testiculos son drganos pares y tienen dos funciones, la espermatogénesis
(generacion de células germinales) y la esteroidogénesis (secrecion de hormonas
esteroides). Los espermatozoides maduros son descargados desde el testiculo a través de
los conductos o vasos eferentes al epididimo que tiene la forma de tubos enrollados y de
ahi pasa a los vasos deferentes (la porcion anterior tiende a ser enrollada mientras que la
porcion posterior se extiende como un tubo recto hasta el seno urogenital), para luego
llegar hasta la vesicula seminal (Wourms 1977, Walker 2005). En los vasos deferentes
se vacia la glandula de Leydig, la cual es la parte anterior del rifién que ha perdido su
funcién excretora para adquirir una funcion secretora de una gran parte de los fluidos
seminales (Wourms 1977). Por Gltimo los espermatozoides llegan a las estructuras pares
externas; los mixopterigios, que son extensiones de los radios posteriores de las aletas
pélvicas, que una vez alcanzada su madurez sexual (calcificacion y articulacién de sus
bases) son introducidos en la hembra en el momento de la copula (Walker 2005).

Como caracter sexual secundario los machos desarrollan en su faz adulta,
espinas alares. Las espinas se encuentran ubicadas en la cara dorsal, cerca del margen de
las aletas pectorales, formando hileras paralelas en el sentido del eje longitudinal del
cuerpo, que van desde la region anterior hacia la posterior y pueden variar de 1 a 6 y sus
puntas apicales estan proyectadas hacia el centro del disco (Figura 6). Las espinas alares
son utilizadas para complementar la sujecion de la hembra durante el proceso de cortejo

y copula.
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Figura 5. Atlantoraja platana. Sistema reproductor masculino de un ejemplar

maduro. De: ducto eferente, E: epididimo, T: testiculo, Dd: ducto deferente.
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Figura 6. Atlantoraja platana. Espinas alares en un individuo macho maduro.
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Analisis reproductivos y estadios de madurez sexual

Maduracion ovarica

La maduracion del ovario se observo a partir de los 68 cm del LT con la
presencia de ovocitos vitelogenados. La hembra madura mas chica fue de 68 cm,
mientras que la hembra inmadura mas grande fue de 79 cm.

Los didmetros promedios de los ovocitos fueron de 21,47 mm (DE= 7,26) para
el izquierdo y 21,80 mm (DE= 7) para el derecho. EI mayor didmetro encontrado fue de
47 mm. No hubo diferencias significativas en el diametro promedio del total de los
ovocitos maduros (DO) entre ambos ovarios (t= -0,058; P> 0,05 gl= 1.366). Al
considerar el promedio mensual de la misma variable, para el ovario derecho e
izquierdo en conjunto, se encontraron diferencias significativas (Fi1, 1356= 3,17; P<
0,05), las cuales estuvieron explicadas por los meses de abril, noviembre y diciembre
(9> 4,62; P<0,05) (Figura 7).
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Figura 7. Atlantoraja platana. Didmetro promedio ovocitos maduros (n=1291)
+ 1DE en hembras (n=129).

El mayor numero registrado de ovocitos maduros fue 15 y se encontré en una
hembra de 84 cm de LT, mientras que el nimero minimo fue 1 y se encontrd en una
hembra de 78 cm de LT. No existieron diferencias significativas en el nimero promedio
de ovocitos maduros entre ovarios izquierdo y derecho (t= 1,92; P> 0,05 gl= 204). De

acuerdo a esos resultados se considerd el numero total de ovocitos maduros, para ambos
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ovarios, no existiendo diferencia significativa en el nimero promedio mensual de los

mismos (Fi11, ¢2= 1,56; P> 0,05). Los mayores valores observados de esta variable se

encontraron en los meses de abril y septiembre (Figura 8).
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Figura 8. Atlantoraja platana. NUmero promedio de ovocitos maduros (n=

1368) + 1DE en hembras (n= 129).

Con respecto a los ovocitos inmaduros (menores a 10 mm) contabilizados en

hembras adultas el mayor namero registrado fue de 107 en un ejemplar de 77 cm de LT

y el menor nimero fue de 5 en un ejemplar de 81 cm de LT. El nimero promedio de

ovocitos inmaduros no mostrd diferencias significativas entre ovario izquierdo y

derecho (t= 1,35; P> 0,05 gl= 210), como tampoco en el analisis mensual considerando

en conjunto ambos ovarios (Fi1, 94= 1,02; P> 0,05) (Figura 9).
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Figura 9. Atlantoraja platana. Numero promedio mensual de ovocitos

inmaduros (n=8250) en ovarios de hembras maduras (n= 129).

Glandulas Nidamentales

El ancho promedio de las glandulas nidamentales en hembras maduras fue de
46,80 mm (DE= 5,26) para la izquierda y de 48,94 mm (DE= 4,81) para la derecha. No
existieron diferencias significativas entre ambas (t= -5,60; P> 0,05; gl= 109), como
tampoco en el andlisis de las variancia entre el AGN para hembras con cépsulas y sin
ellas (F112, 79= 0,86; P> 0,05).

La regresion lineal entre el LT de las hembras maduras y el ancho de las
glandulas fue el mejor ajuste encontrando siendo la misma significativa (F1, 217= 33,09;
P< 0,05) con una relacion de AGN= 12,688 + 0,4686LT (R?*= 0,13) (Figura 10).
Existieron diferencias significativas en el ancho promedio mensual de las glandulas
nidamentales (F11, 224= 4,22; P< 0,05), siendo el mes de abril quien marca la diferencia
mas extrema (g> 4,69; P< 0,05) (Figura 11).
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Figura 10. Atlantoraja platana. Relacién entre el ancho de las glandulas

nidamentales (AGN) y el largo total (LT) de las hembras maduras (n= 129).
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Figura 11. Atlantoraja platana. Ancho promedio mensual de las glandulas
nidamentales AGN en hembras maduras (n= 129).

Indice gonadal e indice de la glandula nidamental
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Se calcularon el IG y el IGN segun los distintos estados de madurez sexual y se

construyeron las relaciones de los mismos en funcién del LT de las hembras (Figura 12

y 13). A partir de los valores de 0,50 en el IG y de 0,40 en el IGN se puede considerar

que las hembras alcanzaron la madurez sexual.
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Figura 12. Atlantoraja platana. Indice gonadal de las hembras en funcion de la

talla y los distintos estados de madurez sexual (n= 450).
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Figura 13. Atlantoraja platana. Indice de la glandula nidamental (IGN) en

funcidn del largo total (LT) de las hembras segun los estados de madurez sexual
(n=265).
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Talla de primera madurez sexual en hembras

La talla de primera madurez sexual en hembras fue de LTs= 71,89 cm (R’= 0,93
n= 368) (Figura 14). La talla de primera madurez corresponde al 76,40 % de la talla
maxima registrada. Entre los 19 y 79 cm de LT (n= 284) se observaron hembras
inmaduras, entre los 41 a 81 cm de LT (n= 37) se hallaron hembras en maduracion y
entre 68 a 89 cm de LT (n= 129) se encontraron hembras maduras.

1,0 ~
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0,6 A

0.4 -

Proporcién de maduras
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0, 0 T T . T T T |
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Longitud Total (cm)

Figura 14. Atlantoraja platana. Proporcion de hembras maduras por clases de
longitud, el circulo blanco marca la longitud a la cual el 50% de los individuos
estan maduros (n= 368).

Ciclo reproductivo de hembras

Analizando los valores del IG calculado y promediados por mes se observo en
las hembras sexualmente maduras que los valores medios difieren significativamente
(Fo,0s(1)11,107= 2,61; P< 0,05), siendo los meses de abril y diciembre los que explican
esta diferencia (g> 4,73; P< 0,05); el menor valor se observa en el mes de julio (Figura
15).
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Figura 15. Atlantoraja platana. Indice gonadal promedio en hembras maduras
para el afio sintético analizado (x 1DE) (n= 129).

El IGN evidencio diferencias significativas (Foosq)11,104= 2,10; P< 0,05) siendo
el mes de abril quien presenta dicha diferencia (q> 4,74; P< 0,05), en enero se observa
el menor valor (Figura 16).
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Figura 16. Atlantoraja platana. Indice de la glandula nidamental promedio en
hembras para el afio sintético analizado (+ 1DE) (n= 116).
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Cépsulas

De las distintas fuentes de obtencion de muestras se hallaron 129 hembras
maduras de las cuales 80 presentaron capsulas (67,5 %) en sus Uteros, parcial o
totalmente desarrolladas. En la mayoria de los casos cuando se encontraron las dos
capsulas completamente formadas y una de ellas ya estaba alojada en la cloaca lista para
ser depositada, correspondio al oviducto derecho, mientras que la otra se encontraba en
el Utero izquierdo. Las capsulas totalmente desarrolladas, alojadas en los oviductos o en
la cloaca, representaron el 90 % (n= 72), mientras que el 10 % (n= 8) restante
correspondid a cépsulas en formacion en la glandula nidamental. La produccion de las
mismas se observé durante todos los meses muestreados, siendo diciembre el mes que

representd el mayor porcentaje (87,5 %) (Figura 17).
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Figura 17. Atlantoraja platana. Porcentaje de hembras maduras que portaron
capsulas, los nimeros debajo de los meses representan el nimero de hembras en
cada mes (n= 129).

El largo méaximo registrado de las capsulas fue de 90 mm y el minimo fue de
69,2 mm mientras que el ancho maximo fue de 55 mm y el minimo de 43 mm. Los
espesores maximos y minimos estuvieron comprendidos entre 22,51 mm y 14,6 mm
respectivamente. No existieron diferencias significativas para las medias de dos

muestras emparejadas entre el largo de las capsulas izquierda (LT promedio= 77,62,
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DE=5,84) y derecha (LT promedio= 77,01, DE= 3,92) (t= 0,614; P> 0,05 gl= 12) como
tampoco entre el ancho izquierdo (AT promedio= 48,40, DE= 2,84) y el derecho (AT
promedio= 48,20, DE= 3,22) (t=-0,017; P> 0,05 gl=12).

La longitud de las hembras que portaron estas capsulas estuvo comprendida en
un rango de 68 cm a 82 cm de LT. Del total de cépsulas revisadas solamente una,
correspondiente a una hembra de 68 cm, no presenté huevo en su interior (Figura 18).
Como una caracteristica particular pudo observarse que esta capsula presentaba un

espesor menor al resto de las capsulas analizadas.

1cm

Figura 18. Atlantoraja platana. En la fotografia se observa la ausencia del

huevo en el interior de la capsula izquierda de un ejemplar de 68 cm de LT.

Desarrollo sexual en machos

De un total de 434 machos, el 49,08 % correspondio a individuos inmaduros con
tallas entre los 19 a 63 cm de LT (n= 213) y mixopterigios que variaron su longitud
entre 1y 11,1 cm. Un 19,59 % correspondid a individuos en maduracion con longitudes

entre los 55 a 72 cm de LT (n= 85) con mixopterigios entre los 6 y 23,6 cm. Mientras
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que un 31,34 % correspondié a los individuos maduros con tallas de 61 a 79 cm de LT

(n=136) que variaron la longitud de los mixopterigios entre los 16 y 26,4 cm (Figura 19
y 20).

49,08
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40 31,34
351

30
19,59 <
(%) 25

EM

Estado de madurez

Figura 19. Atlantoraja platana. Porcentaje de machos inmaduros (n= 213), en

maduracion (n= 85) y maduros (n= 136) del periodo estudiado.
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Figura 20. Atlantoraja platana. Relacion entre la longitud de los mixopterigios

(LM) y el largo total (LT) de acuerdo a los distintos estados de madurez sexual.
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indice gonadal e indice de espermiductos

Se calcularon el IG y el IEp segln los distintos estados de madurez sexual y se
construyeron las relaciones de los mismos en funcion del LT de los machos (Figura 21y
22).
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Figura 21. Atlantoraja platana. Relacion entre el indice gonadal (IG) y el largo

total (LT) segun los distintos estados de madurez sexual.
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Figura 22. Atlantoraja platana. Indice de espermiductos (IEp) en relacion al

largo total (LT) y el estado de madurez sexual.
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Talla de Primera Madurez sexual en machos

La talla de primera madurez en machos (LTso) fue de 64,2 cm (R*= 0,95 n= 132)

(Figura 23). La primera madurez ocurri6 al 77,22 % de la talla maxima registrada.
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Figura 23. Atlantoraja platana. Proporcion de machos maduros por clases de
longitud, el circulo blanco marca la longitud a la cual el 50% de los individuos

estan maduros (n= 132).

Ciclo reproductivo de machos

Los machos poseen ambas gonadas funcionales. El promedio mensual del IG no
mostrd diferencias significativas (Fo os(1)11,145= 1,25 P> 0,05) (Figura 24).

El promedio mensual del indice de espermiductos (IEp) mostré diferencias
significativas (Fo,0s(1)11,134= 2,04; P< 0,05), siendo los meses de enero y febrero los que
las explican (g> 4,71; P< 0,05) (Figura 25).
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Figura 24. Atlantoraja platana. Promedios mensuales del indice gonadal (1G)

en los machos maduros (n= 155) + 1DE durante el periodo analizado.
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Figura 25. Atlantoraja platana. Promedios mensuales del indice de
espermiductos (IEp) en los machos maduros (n= 147) durante el periodo

analizado.
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Espinas alares

Se analizaron un total de 160 machos. De los ejemplares caracterizados como
inmaduros (n= 19) el 68 % (menores a los 50 cm de LT) no presentd espinas alares, el
32 % restante presento 1 hilera, con un rango de 6 a 13 espinas, siendo la talla maxima
observada con esta caracteristica los 59 cm de LT. Para los individuos considerados en
maduracion (n= 54), con un rango de tallas de 54 a 69 cm de LT, el numero de hileras
observadas vario de 1 a 3, con un rango de espinas de 13 a 28 en los que presentaron
una hilera (34 %), de 3 a 18 en los que presentaron dos hileras (59 %), y de 3a 9 en los
que presentaron tres hileras (7 %), como caso excepcional se observo un individuo que
carecia de espinas alares. Para los caracterizados como maduros (n= 87) las tallas
fueron desde 60 a 77 cm de LT y todos presentaron la primera hilera completa con
espinas que variaron entre 2 y 30, mientras que la presencia de 2 a 6 hileras, estuvo
constituida por: de 6 a 26 espinas para la segunda (6,9 %), de 1 a 20 espinas para la
tercera (64,4 %), de 1 a 11 espinas para la cuarta (24,1 %), de 1 a 18 espinas para la
quinta (2,3 %) y de 5 a 12 espinas para la sexta hilera (2,3 %) (Figura 26).
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Figura 26. Atlantoraja platana. Nimero de hileras de espinas alares en funcién

de la talla y del estado de madurez.
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Proporcion de sexos

Se observaron diferencias significativas entre la proporcion de las hembras
inmaduras y las maduras, siendo los ejemplares inmaduros mas numerosos, el mismo
patron fue observado en los machos (Tabla I).

Se observaron diferencias significativas en la proporcion de sexos de los
individuos inmaduros, siendo las hembras las mas representadas en la muestra, mientras
que entre los ejemplares maduros, los machos fueron los mas numerosos (Tabla II).

De acuerdo a las estaciones del afio la proporcién de sexos entre las hembras y
los machos inmaduros mostrd significancia en otofio, invierno y primavera siendo las
hembras mas abundantes que los machos, mientras que en el verano no se observaron
variaciones (Tabla I11). En cambio entre los individuos maduros los machos fueron mas
representativos que las hembras en verano, otofio y primavera, y no se observaron

diferencias significativas en invierno (Tabla IV).

Tabla 1. Proporcidén de sexos entre el total de individuos inmaduros y maduros de

hembras y machos, nivel de significancia x % gs1= 3,84.

Sexo Q Q v?’=  P= Proporcién| & 3 y?’= P= Proporcién
Estado

de Inmad. Mad. Inmad  Mad.
Madurez

n 441 129 170,8 <0,05 1.55:1 342 185 46,77 <0,05 1.30:1

Tabla I1. Proporcion de sexos entre hembras y machos totales de acuerdo al estado de

madurez sexual, nivel de significancia Xzo,os,lz 3,84.

Sexo Q 3 y?’=  P=  Proporcién| @ 4 y?= P=  Proporcién
Estado de
Madurez Inmad. Inmad. Mad. Mad.

n 441 342 12,52 <0,05 1.13:1 129 185 9,99 <0,05 1:1.20
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Tabla I11. Proporcién de sexos entre individuos hembras y machos inmaduros durante

las estaciones del afio, nivel de significancia y %,05.1= 3,84.

Sexo Estacion n=Q n=J 1= P=  Proporcion
verano 68 60 0,51 >0,05 1.06:1
otofio 115 82 553 <0,05 1.17:1
invierno 112 83 4,32 <0,05 1.15:1
primavera 146 112 4,48 <0,05 1.13:1

Tabla IV. Proporcién de sexos entre individuos hembras y machos maduros en las

estaciones del afio, nivel de significancia xzo,os,lz 3,84.

Sexo _ _ 2_ _ ‘
Estacion n= 9 n=43 Y= P=  Proporcion

verano 22 40 10,28 <0,05 1:1.29

otofio 22 52 12,18 <0,05 1:1.41

invierno 39 38 0,03 >0,05 1.01:1

primavera 35 55 444  <0,05 1:1.22
DISCUSION
Madurez

En A. platana del Golfo San Matias la produccion de ovocitos vitelados se
observo en todos los meses y se registraron para la especie el mayor numero y el
maximo didmetro. Tanto el nimero de los ovocitos como el didmetro maximo fueron
mayores a los observados por Odonne & Amorim (2008) para los ejemplares de la
misma especie del sur de Brasil.

Ovaocitos vitelados menores a 10 mm de diametro fueron observados pero su
medida no fue registrada. Odonne & Amorim (2008) consideran a partir de los 7 mm el
comienzo de la vitelogénesis en A. platana y sugieren que esta podria ser una variable
especifica para cada especie del género Atlantoraja, donde el didmetro del ovocito en el
inicio de la vitelogénesis es proporcional a la longitud méaxima. Sin embargo la

incorporacion de vitelo es conocida como un proceso gradual y la determinacion de un
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diametro especifico que los separe (ovocitos avitelogenados de ovocitos vitelogenados),
debe complementarse con un estudio histolégico, que aun no ha sido realizado para la
especie, Unica manera de determinar este limite con precision. Diaz Andrade (2006 y
2010), determiné ovocitos o foliculos a término en 7 mm tanto para Sympterygia acuta
como S. bonapartii.

La talla de primera madurez registrada para las hembras y los machos de A.
platana del golfo es similar a la obtenida para la misma especie del sur de Brasil (Tabla
5). En todos los casos fue mayor en las hembras que en los machos, caracteristica que se
ha observado en otras especies del mismo género como en A. cyclophora y A.
castelnaui (Oddone & Vooren 2005, Oddone et al. 2005, Casarini 2006, Colonello
2009). Odonne & Amorim (2008), proponen que este dimorfismo podria ser una
caracteristica especifica (pero no exclusiva) del género Atlantoraja. Sin embargo,
haciendo una revision de los datos reportados, el dimorfismo mencionado se repite en
otros géneros de la familia Rajidae, Sympterygia, Dipturus y Rioraja que habitan el
Atlantico Sudoccidental (ASO) (Oddone & Velasco 2004, Odonne et al. 2005,
Colonello et al. 2007a, Oddone et al. 2007, Paesch & Oddone 2008) y también ha sido
observado para otras regiones del mundo, como en B. aleutica, Raja undulada, D.
chilensis, D. springeri, R. alba y en R. binoculata (Ebert 2005, Coelho & Erzini 2006,
Quiroz et al. 2007, Ebert et al. 2008a y Ebert et al. 2008b).

En la familia Rajidae es comun observar dimorfismo sexual en la longitud media
de madurez. Encontrandose casos donde en ambos sexos no se encontraron diferencias
en las tallas. El primero se encontr6 en poblaciones del ASO, en P. normani (Sanchez &
Mabragafia 2002, Mabragafia & Cousseau 2004), en P. extenta (Braccini &
Chiaramonte 2002a,c, Martins et al. 2005), en P. rudis (Mabragafia & Cousseau 2004),
en P. bergi (San Martin et al. 2005) y en P. lentiginosa (Perier et al. 2011). El segundo
fue indicado para S. bonapartii (Mabragafia et al. 2002) y para B. albomaculata
(Ruocco et al. 2006) ambas pertenecientes al ASO y en otras regiones para Leucoraja
wallacei (Walmsley-Hart et al. 1999) del Sur de Africa, siete de las ocho especies de
Bathyraja del Pacifico Norte (Ebert 2005), en quince de diecisiete especies de
Rajiformes del sur de Africa (Ebert et al. 2008a) y para R. rhina del Golfo de Alaska
(Ebert et al. 2008b).

Holden (1974) sugiri6 que los elasmobranquios maduran a una talla que
representa entre un 60 y 90 % de su maximo LT observado. A. platana se encuentra

dentro de este rango de maduracién (Tabla V), al igual que A. castelnaui (Oddone et al.
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2008a) y A. cyclophora (Oddone et al. 2008b, Colonello 2009). Haciendo un revision de
la familia Rajidae, en la Plataforma Continental Argentina, se observa que las especies
de los generos Psammobatis, Bathyraja, Dipturus y Rioraja, maduran dentro del rango
de porcentajes establecidos (Braccini & Chiaramonte 2002a,c, Sanchez & Mabragafa
2002, Mabragafia & Cousseau 2004, San Martin et al. 2005, Ruocco et al. 2006,
Colonello et al. 2007a).

Comparado con la mayoria de los peces teledsteos los batoideos alcanzan
tamafos corparales mayores, logran la madurez a una edad relativamente mas alta y
tienen pocos afos reproductivos relativos a la longitud de su etapa juvenil (Frisk 2010).
A su vez la familia Rajidae seguiria este patron al compararse con otros
elasmobranquios y otros taxones de vida mas corta (Frisk 2010).

La mencion del LTso respecto al LT maximo registrado, considerado un
indicador caracteristico para las especies de Rajidae, ha sido utilizado para manifestar el
grado de vulnerabilidad de los elasmobranquios a la explotacion pesquera. Sin embargo,
Ebert et al. (2008a) plantean que el tamafio de madurez relativo al LT maximo es un
pobre indicador de la proporcion a la que se logra la madurez y que las rayas, como
otros elasmobranquios oviparos, una vez que maduran concentran sus energias,
mayormente, en la reproduccion y no en el crecimiento.

Un punto de vista diferente, sobre el tema de la primera madurez sexual, puede
plantearse si en vez del LTso y el LT maximo, la relacion se estableciera en funcion de la
edad de primera madurez y la edad maxima alcanzada por una hembra. En este caso
Francis et al. (2001), Licandeo et al. (2006) y McFarlane & King (2006), observan
edades de primera madurez entre 4 y 12 afios para ambos Sexos, en especies que
alcanzan edades maximas de 26 afios, demostrando estos ejemplos que la vulnerabilidad
a la explotacién pesquera deberia analizarse considerando la edad como variable.
Aunque existen otros casos donde no es constante la asuncion de que batoideos mas
grandes viven mas tiempo y crecen mas lentos que batoideos mas pequefios, (Davis et
al. 2007).
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Tabla V. Comparacion de las tallas de primera madurez sexual (LTso) y el porcentaje de
madurez de acuerdo a su talla méxima, en machos y hembras de A. platana registradas
en el Atlantico Sudoccidental (ASO).

Area de % de % de
procedenciade n=Q LTso @ mad.de 3 LTso§  mad. de Autores
A. platana (cm) su, (cm) su,
) LTmax. LTmax.
Rio Grande del Sur Marcal
y sur de Santa 82 69 94 105 63 86 Ga.
; (2003)
Catarina
Costa sudeste de 77 67,8 74 62 Casarini,
; (2006)
Brasil
(23°S-44°0y31°
S - 50°0)
., Odonne &
G“ara‘aB'rgg? Pablo g5 715 94 97 62 89 Amorim,
(2008b)
0q7 Q. 970 () Oddone et
(23°37’ S; 27°40’ S) al. (2008)
Golfo San Matias, 186 71,89 76,4 132 64,2 77,22 Este trabajo
Argentina
(410- 42° S y B4°-
65° O)

Ciclo reproductivo

La definicion del ciclo reproductivo de la especie se basé en la utilizacién de
indicadores directos e indirectos de la actividad reproductiva. Dentro de los primeros se
pueden mencionar, para hembras, la presencia de foliculos ovéricos vitelados y las
capsulas en formacion y para machos la presencia de material espermatico en el
epididimo. Entre los segundos, los indices de actividad reproductiva (IG, IGN, IEp).

El uso de los indices se ha difundido en el estudio de la biologia reproductiva de
los peces 6seos (Wilk et al. 1990, Jons & Miranda, 1997) y de los condrictios (Di
Giacomo & Perier 1994, Conrath 2004) para definir la estacionalidad de los ciclos.

Las hembras de A. platana exhibieron variacion en el ciclo anual del IG con dos
picos, a diferencia de lo planteado por Marcal (2003). Las variaciones del IGN siguieron
las fluctuaciones del IG con valores maximos en abril y en menor medida en diciembre.
De acuerdo al comportamiento del 1G de los machos se puede deducir una actividad
reproductiva anual, con valores maximos observados en marzo y noviembre, previos a

los valores maximos del 1G en las hembras. Resultados similares han sido documentado

78



por Oddone et al. (2008b) para A. cyclophora y por Colonello (2009) para A. castelnaui.
Al igual que para otros géneros de rayas como en P. extenta (Braccini & Chiaramonte
2002a), en P. bergi (San Martin et al. 2005), y en R. agassizi (Colonello 2009). El IEp
vario durante un periodo anual, febrero fue el mes que determind esta diferencia junto a
enero, mientras que marzo y noviembre fueron los valores minimos.

Las cépsulas estuvieron presentes durante todo el afio con el mayor porcentaje
en el mes de diciembre. Y se pudo observar al igual que lo planteado por Oddone et al.
(2007) que cuando el ovocito fecundado estaba por ingresar a la glandula nidamental,
ésta ya habia formado entre el 40 y 50 % de la capsula. Las capsulas de A. platana del
Golfo San Matias alcanzaron longitudes totales, anchos totales y espesores mayores
tanto en los valores minimos como en los maximos, similares a los valores observados
por Oddone et al. (2004), para las capsulas de las rayas de la misma especie del sur de
Brasil y los reportados por Mabragafia et al. (2009) en el Mar Argentino.

Los elasmobranquios exhiben tres tipos de ciclos reproductivos segun lo
planteado por Wourms (1977): 1) un ciclo reproductivo continuo durante todo el afio o
la mayor parte del afio, 2) un ciclo anual definido parcialmente con uno o dos picos en
la actividad, y 3) un ciclo anual o bianual bien definido.

Los resultados de este trabajo permiten definir el ciclo de la especie como tipo 2.
Las evidencias que determinaron esta ubicacion fueron: la presencia de foliculos
ovaricos vitelados en las hembras, con un incremento en namero, en los meses de abril
y septiembre y en diametro, en abril y diciembre; los picos observados en el I1G en los
meses de abril y diciembre y el IGN, con un pico en abril y un leve aumento en
diciembre, al igual que el AGN; las capsulas en distintos grados de formacion halladas
en el utero durante todos los meses analizados, con valores superiores al 50% excepto
en el mes de mayo. Si bien Oddone & Vooren (2005) mencionan a Marcal (2003) quien
plantea un ciclo anual con actividad reproductiva a lo largo del afio sin picos para A.
platana del sur de Brasil, es importante destacar que no realizé un seguimiento anual de
la especie, solo analizé dos periodos estacionales, verano e invierno, mientras que en el
presente estudio se obtuvieron muestras durante todos los meses del afo. El tipo 2
también es encontrado en las otras dos especies del género Atlantoraja. Para A.
castelnaui, Colonello (2009) determind un ciclo anual con picos de actividad
reproductiva. Para A. cyclophora, Oddone & Vooren (2005) plantearon la posibilidad de
2 hipétesis: un ciclo anual con actividad reproductiva continua a lo largo del afio o un

ciclo anual con al menos un pico en la actividad reproductiva durante la primavera o el
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otofio, posteriormente Odonne et al. (2008b) confirman que la segunda hipotesis es la
que mejor concuerda con los resultados obtenidos. En ambos casos no hubo muestreo
continuo durante un ciclo anual. Otras especies de la familia Rajidae se ubican también
dentro del tipo 2 en sus ciclos reproductivos, como han sido reportado para S.
bonapartii (Mabragafia et al. 2002), P. extenta (Braccini & Chiaramonte 2002a), R.
agassizi (Oddone et al. 2007, Colonello 2009), P. lentiginosa (Perier et al. 2011). Con
respecto al ciclo reproductivo hay que considerar, por un lado la significancia
estadistica de las comparaciones y por otro, la significancia bioldgica de las mismas. En
el primer caso las hembras mostraron diferencias en la variacién mensual de IG con dos
picos a los largo del ciclo anual. En los machos si bien estadisticamente no hubo
diferencias en el IG, los dos picos evidenciados tendrian sentido bioldgico en la
tipificacion del mismo. Lo que se puede deducir, es que realmente la especie exhibe un
ciclo continuo, esto esta comprobado por uno de los indicadores directo de la actividad
reproductiva, que es el porcentaje de hembras con capsulas formadas o en formacion
que se mantuvo en el mismo nivel durante todo el afio. En relacion a los picos con
significancia bioldgica, puede relacionarse con la modalidad reproductiva de los
condrictios y la fecundidad interna, caracteristica del grupo. La copula es probable que
tenga lugar dos veces al afio y que esos momentos sean los que produzcan los picos de
actividad més notorios, durante el resto del afio y entre periodos de copula,
posiblemente las hembras fecunden sus propios ovocitos con los espermatoforos que
guedan como reservorios en la glandula nidamental. Holden (1975) para R. clavata
observé la presencia de los espermatoforos en las glandulas nidamentarias de las
hembras en dos meses del afio y planted que es posible que los espermatozoides viables
puedan ser guardados de una temporada de copula a la siguiente.

Para tener una comprension mas exacta de la biologia reproductiva de esta
especie es necesario complementar las observaciones macroscépicas con estudios

histoldgicos.

Caracteres sexuales secundarios

Las espinas alares son consideradas como un caracter sexual secundario que se
desarrollan y aumentan en funcion de la madurez sexual. La mayoria de los machos
inmaduros de A. platana no presentaron espinas alares, las mismas fueron

incrementandose conjuntamente con la talla y el avance de la madurez sexual. En este
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estudio se supera en uno, al numero de hileras encontradas para los machos de la misma
especie en aguas brasilefias (Oddone et al. 2007, Oddone & Amorim 2008). Similares
resultados se observaron en otras especies de rayas, S. bonapartii (Mabragafia et al.
2002), A. cyclophora (Oddonne & Vooren 2005, Oddone et al. 2008b) y B.
albomaculata (Ruocco et al. 2006), mientras que en P. extenta (Braccini &
Chiaramonte 2002a) y A. castelnaui (Colonello 2009) cuantificaron de una a tres hileras
y de una a cinco para R. agassizi (Colonello et al. 2007, 2009, Oddone et al. 2007).

Proporcién de sexos en relacion a la madurez sexual

En el Golfo San Matias la mayor representatividad de machos adultos fue en
verano, otofio y primavera y pudo estar relacionada con la mayor actividad reproductiva
en las hembras, observadas mayormente en primavera y otofio. Durante la época de
reproduccion, en particular durante el cortejo de la copula, es comdn que exista mayor
cantidad de machos que de hembras, aunque, como se mencionara anteriormente, no
estd determinada para la especie la permanencia de los espermat6foros en el tracto
genital de la hembra.

Los ejemplares inmaduros o juveniles de ambos sexos siempre fueron los mas
representativos y entre ellos las hembras durante el otofio, el invierno y la primavera.
Una marcada representatividad de ejemplares juveniles puede ser explicada, desde el
punto de vista de la explotacion pesquera, como un indicador indirecto de
sobreexplotacion o de pesca intensiva (Nottage y Perkins 1983), sin embargo para poder
concluir sobre este tema es necesario contar con informacion de registro de capturas de
A. platana en el golfo o con campafias de investigacion especificas a condricitios. A
partir de alli derivar una tasa de mortalidad, dato que durante el periodo que se realizd
este estudio no fue registrado en la pesqueria. En este caso deberia conocerse o
estimarse la eficiencia del arte de pesca en capturar todo el rango de tallas presentes,
proposito que va mas alla de los objetivos planteados en este trabajo. Colonello (2009),
también menciona que en el Distrito Bonaerense la estructura poblacional, de otra
especie del mismo género A. catelnaui, corresponde principalmente a juveniles.

Establecer las diferencias en el espacio y en el tiempo en la proporcion de sexos
o0 estadios de madurez sexual de las especies no siempre garantiza conclusiones claras,
ya que existen factores que influyen en las mismas, por ejemplo si la especie estudiada

es la especie blanco de la pesqueria o pertenece a la fauna acompafiante, tipo de
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muestreo que se lleva a cabo, arte de pesca y eficiencia de captura, numero de
ejemplares y métodos utilizados en los analisis, zonas y épocas de obtencion de

muestras.
Es por ello importante la realizacion de camparias de investigacion especificas

destinadas a las especies objeto de estudio.
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CAPITULO 4

HABITOS ALIMENTARIOS DE LA RAYA PLATANA Atlantoraja platana
(Guinther, 1880) EN EL GOLFO SAN MATIAS

83



INTRODUCCION

Los condrictios han jugado un rol importante en la red alimentaria a lo largo de
su historia evolutiva (Cortés 1999). Entre los factores mas importantes que determinan
los hébitos alimentarios de los peces cartilaginosos, se pueden reconocer los
extrinsecos, como la disponibilidad y comportamiento de las presas y los intrinsecos
relativos a la morfologia y comportamiento del predador, interacciones con otros
organismos, y los propios del predador, como el tamafio corporal, la edad y el estado
reproductivo (Di Gidcomo & Perier 1996b, Lucifora 2003).

Dentro de los condrictios, la abundancia y amplia distribucion de las rayas tienen
un papel influyente en las redes alimentarias de las comunidades marinas demersales
(Ebert & Bizarro 2007). Estos autores han caracterizado a las rayas como predadores
bentopelagicas piscivoras o epibénticas especializadas en invertebrados y pequefios
crustaceos y, ademas, puntualizan que las mismas utilizan similares recursos al de otros
predadores de niveles troficos superiores o topes, como las aves marinas (albatros),
mamiferos marinos, grandes teledsteos y algunos tiburones. Analizar la variacion en la
dieta de las rayas es importante para determinar el rol que estas desempefian en los
ecosistemas marinos (Braccini & Perez 2005).

El estudio de la dieta y habitos alimentarios de peces y otros vertebrados
marinos por medio de la examinacion de contenidos estomacales ha sido una practica
estandarizada (Hyslop 1980, Cortés 1997). El porcentaje de ocurrencia, el porcentaje en
peso y el porcentaje en nimero de cada item presa de las distintas especies, y las clases
de tallas de las presas, proveen una descripcion de la dieta y permiten la comparacion
con otros estudios (Cortés 1997).

El objetivo de este capitulo es describir el habito alimentario de Atlantoraja
platana, determinar y anlizar la composicion de la dieta y establecer sus relaciones
troficas en el ecosistema del Golfo San Matias.
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MATERIALES Y METODOS

Se analizaron un total de 745 estdmagos colectados durante el afio 2004 y 2005
a partir de muestreos mensuales de las capturas desembarcadas, de muestreos de
observadores pesqueros a bordo de barcos comerciales y de campafias de investigacion
pesquera. Los contenidos estomacales examinados fueron agrupados para el analisis de
la composicion alimentaria considerando el total de los individuos, el sexo y la madurez
sexual. De este modo se analizaron un total de 477 contenidos estomacales de
individuos juveniles, 216 hembras y 261 machos, y un total de 268 adultos, 115
hembras y 153 machos.

Los contenidos estomacales fueron conservados en alcohol al 70 % vy
posteriormente analizados por medio de un microscopio estereoscopico. Se efectuaron

dos tipos de analisis:

- analisis cualitativo: las presas se determinaron al menor nivel taxonémico posible.
Los crustdceos estomatopodos y decapodos fueron identificados de acuerdo al
Catalogo llustrado de los Crustaceos Estomatopodos y Decépodos Marinos de
Argentina (Boschi et al. 1992), los moluscos cefalépodos y bivalvos fueron
identificados de acuerdo a Moluscos del Golfo San Matias (Provincia de Rio
Negro, Republica Argentina) Inventario y Claves para su ldentificacion (Scarabino
1977), el trabajo sobre calamares loliginidos (Pineda et al. 1998) y la Guia de
Moluscos Magallanicos de Patagonia y Sur de Chile (Forcelli 2000); se utilizo
ademas la Guia Técnica para la identificacion de invertebrados epibenténicos
asociados a los bancos de vieira patagonica (Zygochlamys patagonica) en el Mar
Argentino (Bremec et al. 2003). Los peces fueron identificados con la clave de
familias, géneros y especies de Peces Marinos de Argentina y Uruguay (Menni et al.
1984), el Atlas de huesos craneales y de cintura escapular de peces costeros
patagonicos (Gosztonyi & Kuba 1996) y la Guia sobre morfologia de los otolitos de
peces marinos patagénicos (Volpedo 1993); adicionalmente fue utilizada la
coleccién de otolitos de referencias del golfo San Matias (Failla 2002). Los
anfipodos fueron clasificados de acuerdo a los géneros de anfipodos mas comunes
en el area de Mar del Plata (Escofet 1973).

- andlisis cuantitativo: las presas fueron medidas con calibre (0,1 mm de precision),

contadas, escurridas y pesadas con balanza electronica (0,01 g de precision). Las
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presas identificadas fueron medidas de acuerdo al siguiente criterio: Largo Total
(LT) en cm para peces teledsteos, largo de manto (LM) en cm para cefalopodos,
largo total de cefalopereion (LT) en mm para los crustaceos decapodos peneidos,
misydaceos Yy eufausidos, ancho maximo de caparazén (AC) en mm para los
braquiuros y largo total (LT, registrado desde el final del rostro al final del telson)
para los estomatopodos. En poliquetos solo se registrd el peso y nimero cuando fue
posible.

El nimero de muestras minimas se obtuvo a partir de construir las curvas de la
media acumulativa del indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) versus el niUmero
de presas observadas en la dieta de A. platana para el total de individuos, para hembras
y machos juveniles y en hembras y machos adultos (Barbini 2010). Se utiliz6 el
software R Version 2.11.1 mediante el paquete vegan donde las muestras fueron
reordenadas al azar 100 veces, se calculo la media y la desviacidn estandar y con ello se
graficaron las curvas (Oksanen et al. 2011). La muestra minima adecuada para
caracterizar la dieta del predador fue considerando cuando al menos dos valores previos
alcanzaron el rango +0,05 de la curva asintoética de diviersidad media (Koen Alonso et
al. 2002).

Se calcularon las frecuencias absolutas del numero de items presas y el nimero
de presas por estomago en cada estacion del afio.

La incidencia de las diferentes especies presas en la dieta fue evaluada mediante
el célculo de la frecuencia de ocurrencia (%0), el porcentaje en nimero (%N), y el
porcentaje en peso (%P) (Hyslop 1980).

Las expresiones utilizadas fueron las siguientes:

-Frecuencia de ocurrencia: %0= (n’/ N) x 100.
-Porcentaje en nimero: %N= (n x 100)/ Np.
-Porcentaje en peso: %P= (p x 100)/ Pp.

Donde: n": nUmero de estbmagos que contienen esa presa, N: numero total de
estdmagos examinados con contenido, n: nimero total de individuos de una misma
especie presa, Np: numero total de presas, p: peso total de individuos de una presa
determinada, Pp: peso total de los individuos presas.
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Con el %0, %N y %P se calcularon los indices de importancia relativa IRI
(Pinkas et al. 1971) y el IR1% (Cortés 1997) de la siguiente forma:

IRI= %0 (%N + %P)

Donde el %0 es la frecuencia de ocurrencia en porcentaje, %N es el nimero de
presas dadas como porcentaje del nimero total de presas, y %P es el peso de las presas

dadas como porcentaje del peso total de la presa, y

n
IR1i%= 100 IRI /X IR];

i=1
Adicionalmente, y para evaluar la cantidad de estomagos vacios, se utilizo el
coeficiente de vacuidad (v) de Hureau (1970) teniéndose en cuenta las estaciones del
ano;
v=(Ev x 100)/ N.

Siendo, Ev: el nimero de estdbmagos vacios y N: el numero total de estdmagos

examinados con contenido.

Se calculé la abundancia especifica de presas (%P;) utilizando el nimero de
presas consumidas (Amundsen et al. 1996). Para este propdésito las presas consumidas
fueron agrupadas en las siguientes categorias: cefalopodos, poliquetos, estomatépodos,

langostinos, cangrejos, munidas o bogavantes, mysidaceos, anfipodos y peces.

%P;= (XSi/2S;) X100

Donde S; es el contenido estomacal (volumen, peso o nimero) compuesto por la
presa i, y S es el total del contenido estomacal en la muestra entera.

La abundancia especifica de las presas (%P;) se grafico en funcion de la
frecuencia de ocurrencia FO, tanto para juveniles como para adultos de ambos sexos.

Se calculé el indice de Superposicion Alimentaria (Krebs 1999) entre sexos y

entre juveniles y adultos de acuerdo a la siguiente formula:
Ox,y= CEXKiYi))/(ZE Xi2 +Yi2)
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Donde X e Y; representan la proporcién de items i en la dieta de las especies X e
Y respectivamente. El indice toma valores entre 0 y 1, donde O= ausencia de

superposicién, y 1= superposicion total.

Se calculd el indice de Amplitud Dietaria (Levins 1968), el cual indica la

diversidad de la dieta de la especie en estudio,
=1/ (£ Py)

Donde P; es la proporcion del item j en la dieta. Valores altos del indice indican

que el depredador es generalista, y valores bajos que es especialista.

Se determiné la proporcion que cada categoria presa (P;) aporta a la dieta,
mediante el indice estandarizado de la composicion de la dieta (Cortés 1999)

n n n
Pj: 2 Pij Ni/ 2 (Z Pij Ni)
i=1 j=1 i=1

Donde Pj; es la proporcion de la categoria presa j en el estudio i, Njes el niamero
de estbmagos con alimento, usados para calcular Pj; en el estudio i, n es el nimero de
estudios, j es el numero de categorias presas y Y Pi= 1.

Una vez obtenido el P; se calcul6 el nivel trofico (NT) para A. platana de la

siguiente forma:

10

NT=1+ (2 Pj NT)
=1

Donde, NT;jes el nivel trofico de cada categoria presa j y P; es la proporcion de
cada categoria presa. Los niveles troficos de los grupos de presas que se utilizaron,
fueron obtenidos de Pauly et al. 1998 y Cortés 1999.

Las estructuras de las tallas ingeridas se establecieron a partir de la longitud de

las presas. Las mismas fueron comparadas entre sexos y entre juveniles y adultos para
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estimar la existencia de preferencias del depredador. La significancia estadistica fue
evaluada mediante el empleo del test de Kolmogorov-Smirnov (Sokal and Rohlf 1987)

para datos continuos (a= 0,05), mediante la siguiente formula:

D(a, n1+n2)= 1,358 \(n1+n2)/(n1*ny)

A partir de las longitudes de las presas Pleoticus muelleri y Pterygosquilla
armata armata y la longitud total del predador se calculd el coeficiente de correlacion

de Spearman por medio del programa Gradhpad.

RESULTADOS

NUmero de muestras minimas

El valor en el cual se alcanzo la asintota de la curva de diversidad media fue de
288 estomagos para el total individuos analizados (Figura 1). Las curvas para
determinar el tamafio minimo de las muestras alcanzaron la asintota en: 138 estomagos
en hembras juveniles (Figura 2), en 186 estobmagos en machos juveniles (Figura 3), en
91 en hembras adultas (Figura 4) y en los machos adultos fue a los 114 estomagos
(Figura 5). Los resultados indican que el tamafio de la muestra analizado fue adecuado
para A. platana. Del examen de las tallas muestreadas 216 estdbmagos correspondieron a
hembras juveniles, de los cuales el 98,61% presenté al menos una presa, y 261 a
machos juveniles con un 93,87% de sus estdmagos con contenido. En un total de 268
ejemplares adultos, 115 hembras presentaron un 97,39% de presas en distintos grados

de digestion, mientras que en 153 machos fue un 96,08%.
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Figura 1: Atlantoraja platana. Curva acumulativa de diversidad media de
Shannon-Wiener de especies presas versus el numero total de estomagos

analizados (n= 745). Linea gruesa: diversidad media, lineas finas: desvio

estandar.
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Figura 2: Atlantoraja platana. Curva acumulativa de diversidad media de
Shannon-Wiener de especies presas versus el numero total de estdbmagos
analizados en hembras juveniles (n= 216). Linea gruesa: diversidad media,

lineas finas: desvio estandar.
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Figura 3: Atlantoraja platana. Curva acumulativa de diversidad media de
Shannon-Wiener de especies presas versus el numero total de estdbmagos
analizados en machos juveniles (n= 261). Linea gruesa: diversidad media, lineas

finas: desvio estandar.

2,5 7
(]
©
So 27
f
22 151
©
ge] 8 14
S <
o g
7]
5 2 0,5 1
2
&)

0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

NUumero de estbmagos

Figura 4: Atlantoraja platana. Curva acumulativa de diversidad media de
Shannon-Wiener de especies presas versus el numero total de estomagos
analizados en hembras adultas (n= 115). Linea gruesa: diversidad media, lineas

finas: desvio estandar.
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Figura 5: Atlantoraja platana. Curva acumulativa de diversidad media de
Shannon-Wiener de especies presas versus el numero total de estdbmagos
analizados en machos adultos (n= 153). Linea gruesa: diversidad media, lineas

finas: desvio estandar.

El numero de presas diferentes identificadas en el total de los estdbmagos de los
individuos analizados, fue de 37. EI niumero de items presas distintas encontrado por

estomago en individuos de A. platana varié de 1 a 7 (Figura 6).
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Figura 6. Atlantoraja platana. Cantidad de item presas por estomago y su

frecuencia de ocurrencia (n= 745).

Al analizarse estacionalmente se evidencio que mas del 85 % de los individuos

contuvieron entre 1 y 9 presas en sus estdbmagos (Figura 7).
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Figura 7. Atlantoraja platana. Numero total de presas contenidas por estdmago

en cada estacioén del afo.

Composicion dietaria de A. platana

La dieta de A. platana estuvo compuesta por diversos items pertenecientes a 12
taxones: Anelidos: poliquetos spp.; Moluscos: bivalvos (Thracia spp.) y cefalopodos
(Eledone massyae, Illex argentinus, Loligo spp.); Crustaceos: estomatopodos
(Pterygosquilla armata armata), eucéridos: eufausidos (Euphausia lucens), decapodos:
caridea (Alpheus puapeba, Betaeus lilianae, Peisos petrunkevitchi, Pleoticus muelleri y
Pontocaris boschii), brachyura (Leurocyclus tuberculosus, Libidoclaea granaria,
Libinia spinosa, Peltarion spinosulum, Pinnixa brevipollex, Platyxanthus patagonicus)
y anomura (Munida gregaria, Munida subrugosa); Peracaridos: myscidaceos (Eucopia
spp.), anfipodos (Anfipodo gammaridea, Anfipodo hiperiidea) e isdpodos spp.; Peces:
osteictios (Agonopsis chiloensis, Engraulis anchoita, Genypterus brasiliensis,
Merluccius hubbsi, Macruronus magellanicus, Porichthys porosissimus, Raneya
fluminensis) y condrictios (Rajidae) (Tabla I) (Figura 8).

Tabla I. Composicion de la dieta A. platana del Golfo San Matias expresada por el
%0= Frecuencia de ocurrencia, %N= Porcentaje en nimero del items presa, %P=
Porcentaje en peso del items presa, IRI= indice de importancia relativa de las presas

ingeridas y %IRI= Porcentaje del indice de importancia relativa.
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Grupo/Taxén %0 %N %P IRI %IRI
ANELIDOS
POLIQUETOS 0,54 0,12 0,02 0,08 0,00
Poliquetos s/i 0,54 0,12 0,02 0,08 0,00
MOLUSCOS
BIVALVOS 0,13 0,03
Thracia spp 0,13 0,03 - e e
CEFALOPODOS 4,16 1,01 6,51 31,29 0,35
Eledone massyae 1,48 0,37 4,03 6,49 0,10
lllex argentinus 1,21 0,28 1,54 2,20 0,03
Loligo spp 0,54 0,15 0,93 0,58 0,01
Cefal6podo s/i 0,94 0,21 0,01 0,21 0,00
CRUSTACEOS
MALACOSTRACOS
HOPLOCARIDOS
ESTOMATOPODOS 49,40 36,09 9,47 2250,56 25,47
Pterygosquilla armata armata 49,40 36,09 9,47 2250,56 34,86
EUCARIDOS
EUFAUSIDOS 0,13 0,80 - e e
Euphausia lucens 0,13 0,80 - e e
DECAPODOS
CARIDEA 66,31 33,88 44,70 5210,15 58,96
Alpheus puapeba 19,60 6,57 3,00 187,67 2,91
Betaeus lilianae 0,27 0,06 0,02 0,02 0,00
Peisos petrunkevitchi 0,27 0,06 - e e
Pleoticus muelleri 53,15 25,34 41,29 3541,68 54,86
Pontocaris boschii 2,95 1,17 0,25 4,19 0,06
Langostino s/i 2,55 0,68 0,12 2,04 0,03
BRACHYURA 17,32 4,85 4,01 153,46 1,74
Leurocyclus tuberculosus 0,54 0,12 0,05 0,09 0,00
Libidoclaea granaria 4,43 1,11 0,94 9,06 0,14
Libinia spinosa 0,81 0,18 0,11 0,24 0,00
Peltarion spinosulum 9,66 2,79 2,79 53,93 0,84
Pinnixa brevipollex 0,54 0,12 0,01 0,07 0,00
Platyxanthus patagonicus 0,27 0,06 0,04 0,03 0,00
Cangrejo s/i 2,01 0,46 0,07 1,07 0,02
ANOMURA 0,81 0,18 0,20 0,31 0,00
Munida gregaria 0,13 0,03 0,03 0,01 0,00
Munida subrugosa 0,27 0,06 0,09 0,04 0,00
Munida s/i 0,40 0,09 0,09 0,07 0,00
PERACARIDOS 15,17 16,71 0,27 257,53 2,91
MYSIDACEOS
Eucopia sp 14,50 16,34 0,27 240,71 3,73
ANFIPODOS
Anfipodo gammaridea 0,94 0,31 = - e e
Anfipodo hiperiidea 0,13 0,03 - e e
ISOPODOS
Isopodo s/i 0,13 0,03 - e e
PECES 22,68 6,33 34,82 933,28 10,56
Agonopsis chiloensis 0,13 0,03 0,01 0,00 0,00
Engraulis anchoita 9,40 2,30 2,28 43,03 0,67
Genypterus brasiliensis 2,95 0,89 7,54 24,91 0,39
Merluccius hubbsi 3,62 0,98 15,12 58,37 0,90
Macruronus magellanicus 2,82 0,83 6,82 21,55 0,33
Porichthys porosissimus 0,67 0,15 1,33 0,99 0,02
Raneya fluminensis 0,81 0,18 1,25 1,15 0,02
Raya s/i 0,13 0,03 0,01 0,01 0,00
Peces s/i 3,49 0,92 0,46 4,82 0,07

s/i: sin identificar
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Prarasquills sriats armats Pleaticus rmuellerd

1cm

1cm

Pantacsris haschii

1 cm

Alohaurs puspebs

lc

Frammrobatis spp.

Libidadzas gramnaris

1cm

Marluccius hobbsi Laliga spp.

Figura 8. Atlantoraja platana. Diversas presas ingeridas en distintos grados de
digestion que fueron encontradas en los estdmagos durante el analisis de la dieta.
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Al analizar los valores obtenidos del %IRI para cada especie en particular los
mismos indican que las presas ingeridas con mayor grado de importancia para A.
platana son dentro de los crusticeos el langostino Pleoticus muelleri el principal item
(%IRI1= 54,86%), y en segundo orden se encuentra el estomatopodo Pterygosquilla
armata armata (%IRI1= 34,86%). Si se analiza el %IRI por grupos de presas se observa
también que dentro de los Crustaceos los Caridea o langostinos, representan el 58,96%
seguido por los Estomatopodos con un 25,47%, mientras que el grupo de los Peces se
ubica en tercer lugar con un valor del 10,56%. De esta manera puede concluirse que la
especie es de habitos tréficos epibentonicos con predominancia a la carcinofagia.

Al considerar la dieta de los individuos juveniles entre sexos se observé que en
las hembras P. armata armata y P. muelleri fueron los méas representativos (%lIRI=
45,65 y %IRI= 44,14 respectivamente), mientras que en los machos estuvo constituida
principalmente por P. muelleri con el %IR1= 52,01 seguido de P. armata armata con un
%IRI= 33,48. En tercer lugar se observo a Eucopia spp. pero con valores muy inferiores
%IRI= 4,09 en hembras y %IRI= 8,60 en machos. Cuando se considerd por grupos de
presas se observa que en las hembras y en los machos el mayor porcentaje fue para los
langostinos con un 55,28% y 69,39% respectivamente, seguido por los estomatopodos
con un 34,45% en hembras y 28,96 en machos, el tercer lugar lo ocuparon los peces con
el 3,87% en las hembras mientras que los peracéridos alcanzaron el 3,47%, siendo el

caso inverso para los machos con 7,73% en los peracéaridos y 2,60% en los peces (Tabla

).

Tabla 1. Composicion de la dieta en juveniles de A. platana del Golfo San Matias
expresada por el %0O= Frecuencia de ocurrencia, %N= Porcentaje en nimero del
ftems presa, %P= Porcentaje en peso del items presa, IRI= indice de
importancia relativa de las presas ingeridas y %IRI= Porcentaje del indice de

importancia relativa.
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Juveniles Hembras Machos
Grupo/Taxén %0 %N %P IRI %IRI %0 %N %P IRI %IRI
ANELIDOS
POLIQUETOS 0,93 0,16 0,05 0,19 0,00 0,77 0,17 0,08 0,19 0,00
Poliquetos s/i 0,93 0,16 0,05 0,19 0,00 0,77 0,17 0,08 0,19 0,00
MOLUSCOS
BIVALVOS 0,46 0,08 - —eem e e e e e e
Thracia spp 0,46 0,08 - —m e eeeem e eeeee e e
CEFALOPODOS 4,17 0,79 3,90 19,56 0,17 0,77 0,17 1,99 1,66 0,02
Eledone massyae 0,46 0,08 0,02 0,05 0,00 0,38 0,09 1,99 0,80 0,01
lllex argentinus 0,93 0,16 0,07 0,21 0,00 @ - e e e e
Loligo spp 0,93 0,24 3,79 3,72 0,04  —eem e e e e
Cefal6podo s/i 1,85 0,32 0,03 0,64 0,01 0,38 0,09 - e e
CRUSTACEOS
MALACOSTRACOS
HOPLOCARIDOS
ESTOMATOPODOS 70,37 40,35 16,69 4013,663 34,45 50,19 31,11 16,65 2397,40 28,96
Pterygosquilla armata armata 70,83 40,35 16,69 4040,10 45,65 49,43 31,11 16,65 2360,78 33,48
EUCARIDOS
EUFAUSIDOS e e e e e 0,38 2,25 - e e
Euphausialucens e e e e e 0,38 2,25  --- e s
DECAPODOS
CARIDEA 75,46 31,41 53,93 6440,071 55,28 62,84 32,58 58,83 5743,79 69,39
Alpheus puapeba 25,00 6,41 5,77 304,57 3,44 21,84 6,31 6,70 284,07 4,03
Betaeus lilianae 0,46 0,08 0,07 0,07 0,00 0,38 0,09 0,05 0,05 0,00
Peisos petrunkevitchi ~ —eeee eeee e e e 0,77 0,17 - = -
Pleoticus muelleri 56,48 21,44 47,72 3906,31 44,14 49,04 24,03 50,75 3667,05 52,01
Pontocaris boschii 2,78 0,55 0,17 2,02 0,02 3,45 1,47 1,16 9,06 0,13
Langostino s/i 4,63 0,87 0,18 4,88 0,06 1,92 0,52 0,18 1,33 0,02
BRACHYURA 25,46 5,142 7,491 321,6747 2,761 13,41 3,98 6,10 135,10 1,63
Leurocyclus tuberculosus 0,46 0,08 0,02 0,05 0,00 - e e e e
Libidoclaea granaria 6,48 1,19 1,81 19,42 0,22 3,45 0,95 0,77 5,92 0,08
Libinia spinosa 0,93 0,16 0,08 0,22 0,00 0,77 0,17 0,07 0,18 0,00
Peltarion spinosulum 15,28 3,01 5,47 129,46 1,46 7,28 2,33 4,99 53,30 0,76
Pinnixa brevipollex e e e e e 1,15 0,26 0,06 0,36 0,01
Cangrejo s/i 4,17 0,71 0,14 3,54 0,04 1,15 0,26 0,22 0,55 0,01
ANOMURA 1,3889 0,237 0,437 0,936175 0,008 0,38 0,09 - -
Munida gregaria 0,46 0,08 0,11 0,09 0,00 - e e e e
Munida subrugosa 0,46 0,08 - —m eeeem e e eeeee e e
Munida s/i 0,46 0,08 0,32 0,19 0,00 0,38 0,09 - e -
PERACARIDOS 22,222 17,72 0,455 403,9322 3,467 22,99 26,62 1,20 639,57 7,73
MYSIDACEOS
Eucopia sp 20,37 17,33 0,45 362,15 4,09 22,22 26,10 1,19 606,49 8,60
ANFIPODOS
Anfipodo gammaridea 0,93 0,40 0,00 0,37 0,00 1,15 0,43 0,01 0,51 0,01
Anfipodo hiperiidea = s emeem e e e 0,38 0,09 - e e
PECES 21,296 4,114 17,03 450,2865 3,865 11,88 3,03 15,09 215,23 2,60
Agonopsis chiloensis - e e e e 0,38 0,09 0,05 0,05 0,00
Engraulis anchoita 8,80 1,50 2,00 30,80 0,35 7,28 1,73 3,35 37,00 0,52
Genypterus brasiliensis 0,93 0,32 6,49 6,31 0,07 = - e e e
Merluccius hubbsi 2,78 0,55 5,56 16,97 0,19 1,92 0,52 10,42 20,96 0,30
Macruronus magellanicus 2,31 0,40 2,10 5,78 0,07 0,77 0,17 0,89 0,82 0,01
Porichthys porosissimus - e e e e 0,38 0,09 0,04 0,05 0,00
Raneya fluminensis 0,46 0,08 0,13 0,10 0,00 0,77 0,17 0,13 0,23 0,00
Raya s/i 0,46 0,08 0,05 0,06 0,00 - e e e e
Peces s/i 6,02 1,19 0,70 11,37 0,13 1,15 0,26 0,26 0,60 0,01

s/i: sin identificar
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En las hembras adultas P. muelleri tuvo el mayor valor del con un %IRI= 64,55
y en los machos fue de %IRI= 66,19 siendo P. armata armata el segundo en
importancia con un valor de %IRI= 21,45 en hembras y de %IRI= 24,17 en machos. El
tercer lugar estuvo representado por Genipterus brasiliensis (Ophidiidae) en las
hembras con un %IRI= 5,02 y en los machos lo hizo Merluccius hubbsi (Merlucciidae)
con un %IRI= 3,45. Al analizarse el %IRI por grupos de presas los langostinos son lo
principales en hembras y en machos con valores de 80,98% y 35,59% respectivamente,
le siguieron los peces con 38,22% en las hembras y 33,32% en los machos, mientras

que los estomatdpodos representaron el 14,99% y 27,27% respectivamente (Tabla 111)

Tabla I11. Composicion de la dieta de los adultos en A. platana del Golfo San Matias
expresada por el %0= Frecuencia de ocurrencia, %N= Porcentaje en namero del items
presa, %P= Porcentaje en peso del items presa, IRI= indice de importancia relativa de

las presas ingeridas y %IRI1= Porcentaje del Indice de importancia relativa.
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Adultos Hembras Machos
Grupo/Taxén %0 %N %P IRI %IRI %0 %N %P IRI %IRI
MOLUSCOS
CEFALOPODOS 6,77 3,47 21,08 166,27 3,01 458 156 7,68 42,28 0,50
Eledone massyae 469 248 9,45 5594 158 @ - eeem e s e
lllex argentinus 1,56 0,74 3,19 6,15 0,17 2,61 0,89 1,13 5,29 0,09
Loligo spp 0,52 0,25 0,05 0,16 0,00 0,65 0,22 - - e
Cefalépodos/i e eeeem e e e 1,31 0,45 0,02 0,61 0,01
CRUSTACEOS
MALACOSTRACOS
HOPLOCARIDOS
ESTOMATOPODOS 19,27 36,48 6,49 827,94 14,99 32,03 34,38 37,59 2304,91 27,27
Pterygosquilla armata armata 18,75 36,48 3,90 757,11 21,45 32,03 34,38 7,68 1346,84 24,17
DECAPODOS
CARIDEA 45,31 35,98 62,76 4474,11 80,98 62,09 44,64 3,81 3008,36 35,59
Alpheus puapeba 9,38 496 096 5557 1,57 11,11 6,47 159 89,64 1,61
Pleoticus muelleri 33,85 30,52 36,79 2278,79 64,55 52,94 34,15 35,53 3688,95 66,19
Pontocaris boschii 0,52 0,50 0,02 0,27 0,01 3,92 2,68 0,22 11,38 0,20
Langostinos/i  —ememeeeem e e e 3,27 1,34 0,25 5,21 0,09
BRACHYURA 8,33 4,71 2,08 56,65 1,03 16,34 6,47 0,39 112,27 1,33
Leurocyclus tuberculosus 0,52 0,25 0,06 0,16 0,00 1,31 045 0,11 0,73 0,01
Libidoclaea granaria 1,04 0,50 0,16 0,68 0,02 523 1,79 1,52 17,28 0,31
Libinia spinosa 1,04 0,50 0,20 0,73 0,02 - e e e e
Peltarion spinosulum 4,17 2,48 0,82 13,75 0,39 7,84 357 214 44,82 0,80
Pinnixa brevipollex e eeeee e e e 0,65 0,22 0,02 0,16
Platyxanthus patagonicus 1,04 0,50 0,10 0,62 0,02 - e e e e
Cangrejo sfi 1,04 0,50 0,01 0,52 0,01 1,31 045 0,01 0,59 0,01
ANOMURA 0,52 0,25 0,04 0,15 0,00 0,65 0,22 0,02 0,16 0,00
Munida subrugosa = —mem smmem e e e 0,65 0,22 0,39 0,40 0,01
Munida s/i 0,52 0,25 0,03 0,14 0,00 - e e e e
PERACARIDOS 1,04 050 ----—- = - - 3,27 2,23 49,34 168,55 1,99
MYSIDACEOS
Eucopia sp 1,04 050 - e - 2,61 2,01 0,00 5,26 0,09
ISOPODOS
Isopodos/i e e e e e 0,65 0,22 0,02 0,16 0,00
PECES 22,92 18,61 73,53 2111,51 38,22 25,49 10,49 99,99 2816,14 33,32
Agonopsis chiloensis
Engraulis anchoita 573 3,23 1,18 2523 0,71 13,73 5,36 3,94 127,68 2,29
Genypterus brasiliensis 9,38 5,71 13,19 177,15 5,02 1,31 0,45 3,28 4,87 0,09
Merluccius hubbsi 4,17 2,73 11,39 58,85 1,67 523 1,79 34,97 192,20 3,45
Macruronus magellanicus 469 3,47 13,44 79,31 2,25 3,92 1,12 3,75 19,08 0,34
Porichthys porosissimus 0,52 0,25 1,56 0,94 0,03 1,96 0,67 3,11 7,40 0,13
Raneya fluminensis 1,56 0,74 3,01 5,87 0,17 = memem e e e
Peces s/i 4,17 2,48 0,48 12,34 0,35 3,27 1,12 0,29 4,61 0,08

s/i: sin identificar

indice de vacuidad

El indice de vacuidad (v) para el total de estbmagos analizados fue de v= 3,8.

Tanto juveniles y adultos de ambos sexos en las distintas estaciones, presentaron

generalmente bajos valores, siendo nulos en otros, como se observa en el otofio para las
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hembras juveniles y adultas y en invierno tanto en hembras como en machos ya sean

juveniles o adultos, el m&ximo valor de v fue inferior a 15 (Tabla IV).

Tabla IV. n= NUmero de estbmagos examinados y v= indice de vacuidad, porcentaje de
individuos que se hallaron con el estomago vacio, segun el sexo y estado de madurez de

los individuos analizados en las distintas estaciones del afio.

Juveniles n=9 v n==4 v Adultos n=Q Y n=3 v
Verano 65 31 52 1,9 Verano 22 4,5 45 2,2
Otofio 28 0 31 3,2 Otofio 8 0 21 9,5

Invierno 93 0 81 0 Invierno 53 0 39 0

Primavera 30 3,3 97 14,4 Primavera 30 6,6 48 6,3

Abundancia especifica de presas

En las hembras juveniles los langostinos tuvieron mas del 75% de O y maés del
46% de Pi 0 %N, los estomatdpodos superaron el 70% de O y 60% de Pi, el grupo de
los peracéridos, constituidos principalmente por los mysidaceos, alcanzaron un alto
porcentaje en la abundancia especifica con baja frecuencia de ocurrencia (22% O y 64%
Pi), el resto de los grupos se encontraron entre 0,93% y 22% de O y entre 16% y 22%
de Pi (Figuras 8). En los machos la O fue de 63% Yy el Pi de 45% para los langostinos,
en los estomatopodos fue de 50% la O y 49% de Pi, los myscidaceos alcanzaron 23% de
O y 61% de Pi, y para el resto de los grupos estuvo entre 0,77 y 13% de O y entre 4 y
22% de Pi (Figura 9). En los adultos las hembras alcanzaron un 45% de O y 58% de Pi
en los langostinos los estomatopodos alcanzaron un 19% y 45% de O y Pi
respectivamente y los peces tuvieron una O de 22% y el Pi fue de 37%, mientras que las
demas categorias estuvieron entre 0,52 y 8,33% de O y entre 12 y 20% de Pi (Figuras
10). Los machos alcanzaron un 62% de O y 56% de Pi para los langostinos, en los
estomatopodos los valores fueron de 32% de O y 62% de Pi, los peces tuvieron 26% de
Oy 37% de Pi, el resto estuvo entre 0,65 y 16% de O y entre 29 y 34% de Pi (Figuras
11).
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Figura 8: Atlantoraja platana. Importancia de los items presa, %O (Frecuencia

de ocurrencia) y %P; (Abundancia especifica de las presas en numero)

consumidos por las hembras juveniles (n= 216).
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Figura 9: Atlantoraja platana. Importancia de los items presa, %O (Frecuencia

de ocurrencia) y % P; (Abundancia especifica de las presas en numero)

consumidos por los machos juveniles (n= 261).
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Figura 10: Atlantoraja platana. Importancia de los items presa, %0 (Frecuencia
de ocurrencia) y %P; (Abundancia especifica de las presas en numero)

consumidos por las hembras adultas (n=115).
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Figura 11: Atlantoraja platana. Importancia de los items presa, %0 (Frecuencia
de ocurrencia) y %P; (Abundancia especifica de las presas en numero)

consumidos por los machos adultos (n= 153).
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Superposicion de dieta, amplitud dietaria y nivel tréfico

Atlantorja platana presenta un alto grado de superposicion de la dieta entre
sexos (a=0,99) tanto en juveniles (a= 0,98) como en adultos (a= 0,95).

Por otra parte se determind que las rayas platanas presentan una baja amplitud
dietaria siendo el valor de = 0,23. Mientras que el nivel tréfico obtenido fue de NT=
3,79 ubicandolas como predadores secundarios (NT< 4). En la Tabla V se indican los

NT de las categorias o grupos presas usadas para obtener dicho valor.

Tabla V. Categorias de las presas consumidas por A. platana y los niveles troficos (NT)
de las mismas tomado de Pauly et al. 1998a, Cortés 1999 y Ebert & Bizarro 2007.

Grupo Descripcion NT

Cr Crustaceos stomatépoda y decapoda Estomatépodos, camarones, langostinos y cangrejos 2,52
Cef Cefaldpodos Calamarres, calamaretes y pulpos 32
Ptp Peces teledsteos pequefios Peces teledsteos pequefios, cupleidos, scorpaenidos, clinidos 2,7
Ptel Peces teledsteos Peces teledsteos excepto los pequefios (clupeidos, scorpaenidos, clinidos) 3,24
Pcart Peces cartilaginosos Tiburones, rayas y holocéfalos 3,65
Mol Moluscos Moluscos excluyendo los cefalépodos 2,1
Pol Poliquetos Poliquetos 2,6
Anf  Anfipodos Anfipodos 3,18
Mis Miscidaceos Miscidaceos 2,25
Qinv Otros invertebrados Otros invertebrados (larvas sin identificar) 2,5

Depredacion selectiva

Del andlisis de las tallas ingeridas se observan que existen diferencias
significativas entre las longitudes totales de P. armata armata consumidas por hembras
juveniles y adultas, (Dmax= 0,39 y D(o,05, 135,24)= 0,30 P< 0,05) y entre machos juveniles y
adultos (Dmax= 0,32 y D(0,05, 76,35y = 0,27 P< 0,05) (Figura 12).
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Figura 12. Atlantoraja platana. Distribucion de frecuencias de tallas ingeridas
de Pterygosquilla armata armata. A. o hembras juveniles (n= 135), m hembras

adultas (n= 24). B. o machos juveniles (n= 76), m machos adultos; (n= 36).

Existieron diferencias entre las tallas de P. muelleri ingeridas por las hembras
juveniles y adultas (Dmax= 0,31 y D(g0s511784= 0,25 P< 0,05) como también entre los
machos juveniles y adultos para la misma presa (Dmax= 0,26 Y D05, 129,75= 0,25 P<
0,05) (Figura13 Ay B).
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Figura 13. Atlantoraja platana. Distribucion de frecuencias de tallas ingeridas
de Pleoticus muelleri. A. o hembras juveniles (n= 117), m hembras adultas (n=

37). B. o0 machos juveniles (n= 84), m machos adultos; (n= 45).

Existieron diferencias entre las tallas de los peces ingeridos por los juveniles y
los adultos de ambos sex0s (Dmax= 0,50 y D(0,051423)= 0,46 P< 0,05). Las longitudes de
los peces variaron entre: 11,35y 18 cm de LT en Merluccius hubbsi (n= 13), entre 13 y

23 ¢cm de LT en Macruronus magellanicus (n= 6), entre 9,17 y 30 cm de LT en
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Genypterus brasiliensis (n= 17) y para Raneya fluminensis (n=2) de 20 a 26 cm de LT

(Figura 14).

4 -

3,5

3_

2,5

2_

1,5 -

1

0 +——
16 18 20 22 24 26 28 30 3

10 12 14 2

Frecuencia absoluta

LT (cm)

Figura 14. Atlantoraja platana. Distribucion de frecuencias de tallas ingeridas
de peces en ambos sexos; juveniles (n= 14), m adultos (n= 23).

Con respecto a Eucopia spp. la distribucion de tallas ingeridas fue graficada para
los juveniles de ambos sexos ya que en los adultos su insidencia fue casi nula (Figura
15).

25
20 A
15 ~
10 A

pa——
0 -Il_.I : 1
2 3 4

5 6 7 8 9 10
LT (mm)

Frecuencia absoluta

Figura 15. Atlantoraja platana. Distribucion de frecuencias de tallas ingeridas

de Eucopia spp. Juveniles; o hembras (n=39), m machos (n=58).
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Existio una correlacion positiva entre el tamafio de la presa y el tamafio del
depredador, para las dos presas mas abundantes encontradas en los contenidos
estomacales de machos y hembras, Pleoticus muelleri (Spearman r=0, 3159; P< 0,05) y
Pterygosquilla armata armata (Spearman r= 0,3866; P< 0,05). Cambios ontogenéticos
en el tamafio de la boca podrian explicar las diferencias entre lo que consumen los
juveniles y los adultos, ya que en las dos presas analizadas, se observa que los adultos

ingieren tanto individuos pequefios como grandes.

DISCUSION

Este trabajo constituye el primer aporte en describir la dieta y relaciones troficas
de A. platana en aguas del Atlantico Sudoccidental. Unicamente existe como
antecedente de datos de alimentacién de esta especie del Golfo San Matias, la mencién
realizada por Zaro (1979) basada en una muestra de cuatro ejemplares; la misma hace
referencia a la presencia de restos de peces (Lampanyctus australis), crustaceos
peneidos (Artemesia longinaris) y moluscos cefalépodos (Loligo brasiliensis). El
presente estudio caracterizd a la especie como consumidora secundaria y predadora
epibentonica de crustaceos o carcinofaga.

Atlantoraja platana presenta un alto porcentaje de estdmagos con méas de un
item presa durante el afio. Esta estrategia constante de alimentacion ha sido reportada
para otras rayas (Lucifora et al. 2000, Braccini & Perez 2005, Mabragafia et al. 2005,
San Martin et al. 2006, Mabragafia & Giberto 2007, Bizarro et al. 2007, Rinewalt et al.
2007, Robinson et al. 2007, Barbini 2010) y estarian asociadas al tipo de alimentacion
epibéntica. La practica descripta se diferencia de la observada para varias especies de
tiburones quienes tendrian una alimentacion discontinua, es decir tiempos cortos de
ingesta seguidos de largos periodos de digestion (Wetherbee & Cortés 2004, Braccini &
Perez 2005, Braccini et al. 2005, Robinson et al. 2007) que corresponderian a la
modalidad de predadores pelagicos o semidemersales.

Algunas especies de rayas del Mar Argentino con habitos epibentonicos son, al
igual que A. platana carcinofagas: Psammobatis extenta, P. bergi, P. normani, P. rudis,
Bathyraja magellanica, Amblyraja doellojuradoi, B. multispinis y Sympterygia

bonapartii, S. acuta, Rioraja agassizi, A. cyclophora (Braccini & Perez 2005, San
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Martin et al. 2006, Mabragafia & Giberto 2007, Sanchez & Mabragafia 2002, Barbini
2010). Similarmente en otras regiones del mundo se encuentran B. kincaidii, Dipturus
polyommata (Ebert & Bizarro, 2007; Rinewalt et al. 2007, Bizarro et al. 2007, Kyne et
al. 2008). Otras especies presentan una dieta preferentemente anelidéfaga, P. normani,
B. macloviana y B. albomaculata (Sanchez & Mabragafia 2002, Mabragafia et al. 2005,
Scenna et al. 2006). Un tercer grupo de rayas como D. chilensis, B. griseocauda, y B.
brachyurops, Raja rhina, B. brachyorops, Raja clavata que comparten habitats
diferentes a los largo del ciclo de vida, son carcindfagas-epibentonicas en la etapa
juvenil y semidemersales o pelégicas-ictiéfagas-malacofagas (cefalépodos), en la etapa
adulta (Garcia de la Rosa 1998, Lucifora et al. 2000, Koen Alonso et al. 2001, Sanchez
& Mabragafia 2002, Robinson et al. 2007, Belleggia et al. 2008, Saglam & Bascinar
2008).

Dentro de lo peces cartilaginosos los cambios ontogénicos y estacionales en la
composicion de la dieta son frecuentes (Di Gidcomo & Perier 1996b, Garcia de la Rosa
1998, Lucifora et al. 2000, Koen Alonso et al. 2001, Lucifora 2003, Braccini & Perez
2005, San Martin et al. 2006, Barbini 2010). Si bien A. platana mostr6 diferencias en
las tallas de las presas ingeridas, estas se explican por una limitante morfoldgica en el
tamafo de la boca entre los individuos juveniles y adultos y no debido a una
depredacidon selectiva, ya que en los ejemplares adultos de ambos sexos fue posible
observar junto a las presas de mayor tamario, individuos de tallas pequefias. Este patron
fue descripto para otras especies de elasmobranquios (Schartf et al. 2000, Braccini et al.
2005, Barbini et al. 2011). Los items alimenticios no variaron entre ambas etapas del
ciclo de vida y se pudo observar que en el caso de los peces, tanto juveniles como
adultos optaron por los mismas especies: Engraulis anchoita, Genypterus brasiliensis,
Merluccius hubssi, Macruronus magellanicus, Porichthys porosissimus y Raneya
fluminensi.

Un estudio realizado sobre habitos alimentarios de A. cyclophora, P. lentiginosa,
S. bonapartii y (D.) Z. chilensis en el Golfo San Matias, mostré que estas especies
presentaron altos valores (superiores a 0,90) de superposicion dietaria entre sexos
(Perier, Com. Per.). El indice de superposicion de A. platana registrd el valor maximo
(0,99) para las especies de Rajidae consideradas. El valor de superposicion entre sexos
para juveniles y para adultos fue superior a 0,95. Wetherbee & Cortés (2004) consideran
que los valores altos de solapamiento en la dieta, en el nivel intraespecifico o

intrapoblacional son mas frecuentes entre pares consecutivos de clases de tamafios y
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entre areas geograficas adyacentes. A. platana habita en toda el area del Golfo San
Matias, sin segregacion de sexos ni de tallas, y la alta superposicion calculada puede ser
explicada por una importante diversidad de items alimenticios presentes en el
ecosistema bentonico.

La amplitud dietaria obtenida para esta especie (p= 0,23) es considerada baja y
estd explicada por la preponderancia alimentaria que presenta en la dieta P. muelleri y
P. armata armata. La existencia de preferencia alimenticia sobre estos items o de
disponibilidad de crustaceos no puede ser evaluada sin contar con datos de abundancia
de estas presas en el ecosistema benténico. Como factor extrinseco se puede mencionar
que las especies presas mencionadas estan accesibles durante todo el afio. Estas especies
fueron consideradas de interés ecoldgico y denominadas “forrajeras” en un estudio de
asociaciones icticas del Golfo San Matias (Di Giacomo & Perier, 1995) ya que forman
parte de la dieta de numerosas especies del habitat demersal de este ecosistema.

El nivel tréfico de un organismo es la posicion que éste ocupa dentro de la
cadena alimentaria y asi define su rol ecoldgico (Pauly et al. 1998). Ebert & Bizarro
(2007) determinaron que las familias de rayas, Arhynchobatidae y Rajidae poseen
valores similares de niveles tréficos (3,86 y 3,79 respectivamente). Si bien el género
Atlantoraja no fue incluido en el estudio mencionado, el valor determinado para A.
platana del Golfo San Matias es coincidente con el valor reportado para la familia
(Ebert & Bizarro 2007).

Conocer el habito alimentario de las especies de un ecosistema y a su vez si las
presas ingeridas son de importancia econdémica o ecoldgica, asi como determinar el rol
especifico que cada una desempefia dentro de su habitat, no s6lo permitird incrementar
los conocimientos sino que facilitard la toma de decisiones o medidas de manejo en
pesquerias multiespecificas como lo es, la del Golfo San Matias.

Se puede concluir que desde el punto de vista de los habitos alimentarios A.
platana es una raya marcadamente epibentonica carcindfaga, siendo el item principal
ingerido P. muelleri, especie de interés comercial que, en el Golfo San Matias, no es
explotada comercialmente. La presencia en los contenidos estomacales de peces de
interés comercial (anchoita, merluza, abadejo y merluza de cola) tienen baja incidencia
en la dieta, lo cual no produce un impacto apreciable para el manejo pesquero de esos

recursos.
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CAPITULO5

EDAD Y CRECIMIENTO DE Atlantoraja platana (Gunther, 1880) DEL

GOLFO SAN MATIAS
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INTRODUCCION

El estudio de la dindmica poblacional de una especie comprende, entre otros
objetivos, la estimacion de la edad y el calculo de los parametros de crecimiento que
permitan ser aplicados en la estimacién de la edad de reclutamiento, la edad de
madurez, la longevidad, la mortalidad natural (Torres et al. 2005). En el caso de los
elasmobranquios y dada sus caracteristicas de historia de vida -ya descriptas en
capitulos anteriores- la ausencia de informacién sobre la edad y crecimiento puede
constituir un factor limitante en la elaboracion de planes de manejo pesquero (Hoff &
Musick 1990).

A diferencia de los peces 6seos los peces cartilaginosos carecen de estructuras
esqueléticas 6seas en el cuerpo como otolitos, escamas 0 huesos usados en los estudios
de edad y crecimiento (Cailliet et al. 1986). Los centros de las vértebras y otras
estructuras esqueletarias (como espinas, denticulos y arcos hemales) son cartilagos
calcificados compuestos principalmente de un mineral (hidroxiapatita) depositado
dentro de una matriz organica (Kerr et al. 2006). Este proceso de mineralizacion ocurre
de manera progresiva, generando la formacién de bandas o marcas en dichas
estructuras, lo que ha permitido el uso de varias técnicas y métodos para determinar la
edad y el crecimiento (Daiber 1960, Holden 1972, Holden & Vince 1973, Du Buit 1976,
Cailliet et al. 1983, Ryland & Ajayi 1984, Brander & Palmer 1985, Fuentealba & Leible
1990, Walmsley-Hart et al. 1999, Sulikowski et al. 2005, Lessa et al. 2006, Licandeo et
al. 2006, Romine et al. 2006, Davis et al. 2007, Quiroz et al. 2007, Zavatteri 2010).

Factores ambientales como la temperatura del agua o el fotoperiodo, o factores
fisiolégicos como los patrones de alimentacion o ciclo reproductivo, han sido sugeridos
como los responsables de la deposicion anual de las marcas de crecimiento (Torres et al.
2005, Goldman 2004). Existe una gran variabilidad en el patrén de calcificacion dentro
y entre grupos taxonémicos de peces cartilaginosos (Goldman 2004), por lo que es
necesario realizar estudios especificos para cada especie.

Una de las estructuras calcificadas mas comunes usadas en los estudios de
determinacion de edad de los peces cartilaginosos son las vértebras, ya sean enteras o
bien, cortes longitudinales o transversales (Rossouw 1984, Cailliet et al. 1986, Campana
2001, Goldman 2004, Sulikowski et al. 2005, Lessa et al. 2006, Licandeo et al. 2006,
Davis et al. 2007).
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En este capitulo se presentan la primera determinacion de la edad y estimacion
de los parametros de crecimiento de la raya A. platana del Golfo San Matias.

A. platana es una de las rayas mas capturadas y comercializadas en el Golfo San
Matias, con mas del 60% de individuos juveniles o inmaduros (Estalles et al. 2011), la
supervivencia de los mismos se sugiere como factor dominante para le mantenimeitno
de las poblaciones que estan sometidos a una cierta presion pesquera (Stevens et al.
2000).

El objetivo de este capitulo es determinar la edad por medio del andlisis de los
anillos de crecimiento en las vértebras y estimar los parametros de crecimiento de A.

platana del Golfo San Matias.

MATERIALES Y METODOS

Coleccion y preparacion de las muestras

El material utilizado proviene de muestreos llevados a cabo durante campafias de
investigacion pesquera, muestreos de desembarque y muestreos de observadores a
bordo realizados en el Golfo San Matias, durante los afios 2004 - 2005 y 2006.

Para determinar la edad y el patron de crecimiento de los individuos de A.
platana se seleccionaron, cuando fue posible, cinco ejemplares de la misma talla o largo
total (LT) de ambos sexos. El rango de tallas de las hembras fue de 19 a 88 cm y en los
machos fue de 21 a 78 cm de LT. Se extrajeron 12 vértebras de una seccion
comprendida desde el centro de la columna hasta la cintura pélvica que fueron
congeladas hasta el momento de su limpieza. Una vez descongelada la muestra, se
procediéd a la remocién del tejido conectivo extra y los arcos hemales, mediante la
utilizacion de bisturi y tijera. Luego fueron sumergidas durante una hora en hipoclorito
de sodio Yy, posteriormente, en agua destilada por aproximadamente media hora, con el
fin de ablandar los vestigios de tejido remanente. Finalmente se dejaron secar y se
guardaron en sobrecitos de papel, convenientemente rotulados, hasta el momento de la
inclusion en resina poliéster (Goldman 2004).

Para llevar a cabo la inclusion se disefid y confecciond un molde de caucho de
silicona con diferentes medidas, teniendo en cuenta los didmetros de las vertebras

(Camarero 2007) (Figura 1). Una solucion de resina poliéster 120, mondémero de
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estireno, catalizador y acelerador fue usada para la inclusion de las vértebras (Figura 2),
el centro o foco de cada vértebra fue marcado con tinta previo a la inclusién. Luego
fueron seccionadas siguiendo un plano sagital o longitudinal con una cortadora Struers
minitom 330CA, con disco de corte diamantado de 127 x 0,4 x 12,7 mm, obteniéndose
una lamina de 0,25 a 0,30 milimetros de espesor (Figura 3 y 4). Dicha lamina luego de
ser pulida, fue montada con pegamento a un portaobjeto, hasta el momento de la lectura
(Figura 5). Las fotos de las figuras de 1 a 5 fueron tomadas de Camarero (2007).

Figura 1. Atlantoraja platana. Molde de caucho de silicona con vértebras de

diversos tamanos.

Figura 2. Atlantoraja platana. Vértebra incluida en resina poliéster.
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Figura 3. Atlantoraja platana. Corte de las vértebras con disco de diamante.

Corte de vértebra transversal Corte de vértebra sagital o
longitudinal

Figura 4. Atlantoraja platana. Cortes aplicables a una vértebra. En este estudio

se realizo el sagital o longitudinal.
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Figura 5. Atlantoraja platana. Pulido de los cortes y montaje en vidrios para su

posterior lectura.

Asignacion de la edad, precisién y validacion

Se leyeron 264 vértebras de hembras y 236 de machos, para ello se utilizé una
lupa binocular Wild M5A con un aumento de 25 X, luz transmitida de abajo y equipado
con un micrémetro en el ocular. Para realzar las bandas o marcas de crecimiento se
utilizé una gota de xilol en cada lectura. Una muestra aleatoria de 146 vértebras fue
seleccionada a efectos de comparar las lecturas en forma independiente por dos lectores,
sin conocimiento del sexo ni de la talla de los individuos (lectura ciega).

Segln Caillet & Goldman (2004) y Goldman (2004) es comun el uso de los
términos opacos Y translucidos para describir las bandas de crecimiento que ocurren en
verano e invierno, respectivamente, aunque los mismos autores sefialan que éstas
pueden variar dependiendo de la especie, la luz utilizada y la metodologia. Es por ello
que plantean que el patron de bandas anchas/estrechas es mas coherente y que la
diferencia de apariencia entre ambas proporciona la base para la determinacion de la
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edad. En aguas templadas, las bandas anchas representan el crecimiento rapido de los
peces durante los meses de verano cuando las temperaturas son mas calientes, y las
bandas estrechas representan un crecimiento mas lento durante los meses mas frios del
invierno (Goldman 2004).

La asignacion de edades fue realizada tomando como un afio a una banda par,
constituida por una zona clara (ancha) y otra oscura (estrecha), que se observan en la
zona intermedia y se continda en la zona del corpus calcareum. En la mayoria de los
casos se tomd en cuenta la banda del corpus calcareum ya que es en la que mejor se
observa luego del corte, mientras que la zona intermedia generalmente se pierde.

La marca de nacimiento (edad cero) se consideré como la primera banda que
intercepto el corpus calcareum y en la cual se observd un cambio pronunciado de
angulo. En tiburones Walter & Ebert (1991) y en rayas (Abdel-Aziz 1992, Francis et al.
2001, Sulikowski et al. 2003), proponen que estos cambios serian producto de la
diferencia entre un crecimiento embrionario rapido y un crecimiento mas lento luego del

nacimiento (Figura 6).

_Martao banda
ta. -

Zona Intermedia

Edadcaro

Corpus c/a'fcareum 4

Figura 6. Atlantoraja platana. Vértebra en la cual se muestran las zonas de

interpretacion de las bandas de crecimiento.
Se compararon las lecturas del total de los individuos analizados por cada lector

mediante un prueba t para medias de dos muestras emparejadas (Zar 1984) y se
representaron mediante un grafico de dispersion.

116



Se calculo el porcentaje de acuerdo entre los lectores (PAL) teniendo en cuenta
solo las edades coincidentes (PAL), cuando se coincidié en +1 edad y en 2 edades
(PAL 1) y (PAL%2), respectivamente.

También se calculd la precision de los conteos de anillos entre los lectores,

mediante la aplicacion del porcentaje de error medio APE (Beamish & Fournier 1981).

N R
APE=100x N Y (IR Y | Xij- X |/ X))
=1 i=1

Donde N es el nimero de ejemplares, R es el nimero de veces que ha sido leida
la muestra, X;; es la i-ésima determinacion de la edad, X; es la edad promedio calculada
para el j-ésimo ejemplar.

Se valido la edad asignada individualmente a partir del incremento marginal del
radio (IMR), segun Conrath et al. (2002) en Caillet et al. (2006) y del seguimiento del
borde durante un ciclo anual. Un anulis generalmente se define como la banda de

invierno.

IMR= AM/ABP
Donde; AM es el Ancho del margen y ABP es el Ancho de la Banda Previa.

Alternadamente IMR es una proporcion del radio que representa la formacion
relativa de la nueva banda depositada comparada con la banda previa completamente
formada. Las proporciones resultantes son graficadas contra los meses en los cuales se
capturaron y un analisis de la varianza de un factor (Kruskal-Wallis) fue usado para
testear diferencias en el incremento marginal entre los meses y entre estaciones
(Simpfendorfer et al. 2000, Sulikowski et al. 2003)

Para cada estacion del afio se calculd el porcentaje de deposicion de bandas

claras u oscuras en el borde de cada vértebra de ambos sexos.

Se midid el radio total de cada vértebra (RT) y fue convertido en mm, la relacion
entre el radio total y el largo total en cm (RT-LT), se describié mediante una regresion
lineal para ambos sexos (RT= atb*LT). Se compararon los coeficientes (b) de las

relaciones mediante la prueba t de Student (Zar 1984), planteando como hipotesis nula
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la igualdad de las mismas. Se correlacionaron las variables para comprobar si existe

isometria en el incremento del didmetro de las vértebras y el crecimiento de los peces.

Modelo de crecimiento y Longevidad

Las estimaciones de los pardmetros de crecimiento tanto de las hembras como de
los machos, se realizaron utilizando el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (1938)
(MCVB).

Lt: LOo (1_e-k(t-t0))

Donde; L= longitud a un tiempo t, dado, L,= longitud teérica maxima que
alcanza el pez o asintotica, k= pardmetro de constante de crecimiento o catabodlica, t=
edad de los peces medida generalmente en afos, to= edad a la cual la longitud es cero.
Los parametros fueron obtenidos mediante el programa FISHPARM (version v.3.0,
Pragel et al. 1987).

La comparacion entre sexos de los pardmetros de crecimiento calculados se
realiz6 mediante la utilizacion del coeficiente de verosimilitud, el mismo permite testear
estadisticamente la igualdad de los tres parametros del modelo de Von Bertanlanffy
(Cerrato 1990).

Para el célculo de la longevidad se calculé el momento en que los individuos

alcanzarian el 95 % tedrico del L., (Natanson et al. 2007) de la forma:

Longevidad= (1/k) In [(Le-Lo)/ Lo(1-X)]

Donde: k= constante de crecimiento o catabolica, Lo= longitud del individuo en

el tiempo igual a 0 y X= LT/L,.= 0,95.

Edad de primera madurez sexual

En funcidn del estadio reproductivo de las génadas en hembras y del grado de

calcificacién en los mixopterigios en machos, se clasificaron los individuos por clase de
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edad en maduros e inmaduros y se estimo la edad de primera madurez sexual, edad a la
cual el 50 % de la poblacion se encuentra sexualmente madura, mediante el uso del
programa FISHPARM (version v.3.0, Pragel et al. 1987) empleando la funcidn logistica
para la seleccion del LTso (P= 1/ {1 + exp(-r[E-Eso] )}).

RESULTADOS

Asignacion de la edad, precision y validacién

Las lecturas realizadas por el primer lector y el segundo lector no presentaron
diferencias significativas (t= 1,65 gl= 145 P> 0,05) (Figura 7).

y = 1,002x - 0,0119
R?=0,93

Edad 2° Lector (afios)
(o]

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Edad 1° Lector (afios)

Figura 7. Atlantoraja platana. Edades estimadas por el primer lector vs. edades

estimadas por el segundo lector en afios (n= 146).
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Porcentaje de acuerdo entre lectores (PAL)

El mejor resultado obtenido en el PAL se observa al analizar las coincidencias entre
las edades con diferencias de +1 afio. Exceptuando la edad 12 la coincidencia siempre

fue mayor al 50 % Tabla I.

Tabla 1. Porcentajes de Acuerdo entre lectores (PAL): solo las edades

coincidentes (PAL), coincidencia en +1 edad (PAL 1) y coincidencia en £2

edades (PALx2).

Edad PAL PAL 1 PAL +2

(afios) (%) (%) (%)
0 100,00 100,00 0,00
1 22,22 66,67 0,00
2 42,86 64,29 21,43
3 52,00 80,00 8,00
4 46,67 100,00 0,00
5 57,89 86,84 5,26
6 31,71 75,61 12,20
7 21,05 60,53 10,53
8 34,48 65,52 6,90
9 31,25 62,50 31,25
10 35,29 76,47 17,65
11 16,67 75,00 16,67
12 25,00 50,00 50,00
13 66,67 100,00 0,00
15 50,00 100,00 0,00

Precision en el conteo de anillos (APE)

El célculo de APE para cada sexo fue de 4,17 % en hembras y de 5,25 % en
machos (Figura 8), siendo el valor de APE para los sexos agrupados de 10 %. La mayor
edad calculada fue de 15 afios en una hembra de 77 cm de LT y en los machos fue de 13

afos paraun LT de 68 cm.
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Figura 8. Atlantoraja platana. A. Corte longitudinal de una vértebra de 11 afios de
edad en una hembra de 70 cm de LT. B. Corte longitudinal de una vértebra de 0
afios de edad en un macho de 21 cm de LT.

Incremento Marginal del Radio (IMR)

Se validé el IMR para cada mes y por estacion para sexos separados Yy
agrupados. Se tomé en cuenta las edades de 4 a 9 afios que fueron las que mejor
representaron los incrementos, dado que en ejemplares mas grandes los anillos del
borde suelen comprimirse dificultando su lectura.

La diferencia entre el incremento marginal y los meses no fue significativo en
las hembras (KW= 10,61 P> 0,05) (Figuras 9), pero si se encontraron diferencias
significativas en los machos entre julio y noviembre (KW= 20,97 P< 0,05) (Figura 10)
En el analisis de los sexos agrupados no se encontraron diferencias significativas en los
meses (KW= 9,72 P> 0,05) (Figura 11).

Al analizarse el IMR en cada estacion del afio no se encontraron diferencias en
las hembras (KW= 4,66 P> 0,05) (Figura 12), pero si hubo diferencias significativas en
los machos entre otofio y primavera e invierno y primavera (KW= 14,15 P< 0,05)
(Figura 13). Como asi también en los sexos agrupados siendo el invierno y la primavera
quienes muestran estas diferencias significativas (Figura 14).
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1,80 T
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1,20 1
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0,60 T % = * *
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0,20 +
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IMR

Meses

Figura 9. Atlantoraja platana. Incremento marginal del radio mensual (+ 1 DE)
en hembras (n= 108).

1,80 T
1,60 +
1,40 +
1,20 +

]
1,00 4 % B
0,80 + %

IMR

0,60 i

0,40 T
0,20 T
0,00 f f f f f f f f f f f i

Meses

Figura 10. Atlantoraja platana. Incremento marginal del radio mensual (£ 1
DE) en machos (n=123).
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Figura 11. Atlantoraja platana.

5 6 7 8 9 10 11 12

meses

Incremento marginal del radio mensual (= 1

DE) en los sexos agrupados (n= 231).

1,40 1
1,20 t
1,00

0,80 1 Bl

IMR

0,60 1

0,40 +

0,20 1

0,00 f
Verano

Figura 12. Atlantoraja platana.
DE) en hembras (n= 108)

Otofio Invierno Primavera

Incremento marginal del radio estacional (+ 1
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1,80 T
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1,20 +
1,00 +
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Verano Otofio Invierno Primavera

IMR

Figura 13. Atlantoraja platana. Incremento marginal del radio estacional (+ 1
DE) en machos (n=123)

1,60 T
1,40 1
1,20 1
1,00 T
0,80 T &

IMR

0,60 T

0,40 1
0,20 1

0,00 } } } |
Verano Otofio Invierno Primavera

Figura 14. Atlantoraja platana. Incremento marginal del radio estacional (+ 1

DE) en los sexos agrupados (n= 231).

Se observo la deposicion de las bandas de crecimiento claras (anchas) y oscuras
(estrechas) para el conjunto de los individuos en aquellas vértebras donde el corte
permitio su visualizacion. Se considerd que por cada afio se deposita una banda clara y
una banda oscura. EI mayor porcentaje de bandas oscuras fue determinado en otofio
(64%) e invierno (60%), mientras que en la primavera y verano se observaron los

mayores porcentajes de bandas claras (80 % y 71%) respectivamente (Figura 15).
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Figura 15. Atlantoraja platana. Seguimiento de las bandas oscuras (O) y claras

(C) observadas en las distintas estaciones del afio (n=448).

La comparacion del coeficiente b entre las regresiones de hembras y machos no
mostro diferencias significativas (t= -1,82; P> 0,05 gl= 446), siendo las regresiones de
la forma RT= 7,515 + 20,036LT (R*= 0,94) para las hembras y RT= 4,5248 + 21,128LT
(R?=0,88) para los machos y para los sexos agrupados RT= 20,476x + 6,2347 (R*=0,88)
(Figura 16). Del andlisis de la correlacion entre las variables, para el total de los
individuos se observa que el crecimiento es isométrico en la relacion LT-RT, siendo (r=
0,91 t= 33,83, P< 0,05).
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Figura 16. Atlantoraja platana. Relacion del radio total de la vértebra (RT mm)

vs. el largo total (LT cm) de los sexos agrupados (n= 393).

Modelo de crecimiento y longevidad

Se estimaron para ambos sexos los parametros del MCVB como asi también
para los sexos agrupados (Tabla I1) y se graficaron las curvas correspondientes (Figuras
17, 18 y 19). No se hallaron diferencias significativas en la comparacion de las curvas
entre los sexos siendo los valores ¢= 2,99 en hembras y ¢= 2,95 en machos y la Méaxima
Verosimilitud VM= -15,34. Para el total de individuos el valor de ¢ fue de 2,99.

El calculo de la longevidad estimado para el conjunto de los individuos fue de
29 afnos. En la Tabla Il se presentan los valores calculados de las hembras, los machos y

para los sexos agrupados.

Tabla I1. Modelo de von Bertalanffy (1938). L.,= longitud tedrica maxima que alcanza
el pez o asintotica, k= constante de crecimiento o catabdlica y to= edad a la cual la

longitud es cero.

L. k to r’ Longevidad
Hembras 105,5 0,08 -3,569 0,82 31
Machos 103,7 0,09 -3,16 0,78 29
Sexos agrupados 103,3 0,09 -3,22 0,81 29
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Figura 17. Atlantoraja platana. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy,

Edad en afios vs. largo total (LT cm) en hembras (n= 255).
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Figura 18. Atlantoraja platana. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy,

Edad en afios vs. largo total (LT cm) en machos (n= 220).
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Figura 19. Atlantoraja platana. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para
los sexos agrupados. Edad en afios vs. largo total (LT cm) (n= 475).

Edad de primera madurez sexual

La edad madurez sexual (Esp) fue estimada en 7,6 afios para las hembras y 4,8
afios para los machos (Eso= 7,6 r= 5,334, R?*= 0,86) y (Eso= 4,8 r= 3,849, R?=0,98)
(Figura 20).

En la Tabal Il se presenta para cada edad el nimero de individuos en los distintos
estados de madurez sexual y el porcentaje correspondiente en hembras y en machos.
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Figura 20. Atlantoraja platana. Porcentaje de individuos maduros a una edad

determinada, calculado a partir de la edad de 5 afios. Hembras (0, n= 72) y

machos (¢, n=57).

Tabal I1l. Edad, nimero de individuos inmaduros (1), nimero de individuos

maduros (M), porcentaje de inmaduros (%l) y porcentaje de maduros (%M) para

cada clase de edad.

Q (n=253) 3 (n=220)
Edad | | M %l %M | | M %l %M
la4 | 181 71,54 | 0,00 | 163 74,09 | 0,00
5 3 1,19 | 0,00 | 1 2 | 045 |0091
6 2 2 1079|079 2 | 14 | 091 | 6,36
7 4 4 | 158 |158| 1 | 17 | 045 | 7,73
8 5 8 | 198 |316| 2 | 12 | 091 |545
9 2 6 | 0,79 |237 3 | 0,00 |1,36
10 4 | 12 | 1,58 | 4,74 1 | 0,00 | 045
11 6 7 | 237 | 277 0,00 | 0,00
12 4 | 000 |158 1 | 0,00 | 0,45
13 1 | 0,00 | 0,40 1 | 0,00 | 0,45
14 2 | 0,00 |0,79 0,00 | 0,00
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DISCUSION

La capacidad de realizar determinaciones de edad basadas en el examen de las
partes anatémicas duras es de importancia fundamental para la investigacion pesquera
(Goldman 2004).

El buen ajuste verificado en la relacion RT-LT, permite concluir que las
veértebras de A. platana son estructuras apropiadas que permiten estimar la edad tanto de
las hembras como de los machos. Igualmente fue reportado por Casarini (2006) para la
misma especie en la costa sur y sudeste de Brasil, aunque utilizé el ancho de disco como
variable morfométrica. En otras especies como Dipturus chilensis de Argentina
(Zavatteri 2010), Brasil (Fuentealba & Leible 1990) y de Chile (Licandeo et al. 2006)
también fue observado un crecimiento proporcional entre el radio de la vértebra y la
longitud total de los individuos. Al igual que en rayas de otras regiones como en
Amblyraja radiata del Golfo de Maine (Sulikowski et al. 2005) y Bathyraja trachura
del Pacifico nororiental (Davis et al. 2007).

La precisién en el conteo de anillos estimado mediante el calculo del %APE para
ambos sexos fue similar al obtenido para otras especies de rayas como en D. chilensis
(Licandeo et al. 2006, Licandeo & Cerna 2007, Zavatteri 2010) y en Leucoraja ocellata
(Sulikowski et al. 2003).

Segun Goldman (2004) la precision en la determinacion de la edad es la clave
para obtener calidad en las estimaciones de crecimiento y otras tasas vitales como la
mortalidad natural y longevidad, para el manejo de pesquerias. Sin embargo obtener la
validacion absoluta de la edad en especies como los elasmobranquios es muy dificil.
Distintos autores (Casarini 2006, Licandeo et al. 2006, Davis et al. 2007) asumen que la
deposicion de las bandas de crecimiento es una formacion anual. Uno de los métodos
mas utilizados para la validacién de la edad es el incremeto marginal del radio. Segun
este indicador se puede asumir que la depositacion de la banda oscura, indicador de
“desaceleracion” del crecimiento comienza en otofio en A. platana. Si bien Casarini
(2006) no encontro diferencias mensuales ni estacionales en la misma especie del sur de
Brasil, asume el comienzo de la formacién de la banda oscura a partir de marzo. Este
autor no considero el andlisis del borde para la validacion de las vértebras por falta de
precision en las observaciones. Caillet et al. 2006 mencionan que la deposicion de

bandas es méas consistente estacionalmente y recomiendan que las mismas deban ser
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descritas e identificadas por sus cualidades oOpticas, en lugar de dimensiones tales como
ancho de banda, que pueden ser variables.

El modelo de crecimiento de von Bertalanffy es uno de los més usados para
describir el crecimiento en peces (Goldman 2004). En este estudio se asume que este
modelo es apropiado para describir el crecimiento de A. platana del Golfo San Matias.
El mismo modelo fue usado por Casarini (2006) para la misma especie en aguas
brasileras.

Las estimaciones de edades maximas, edades de maduracion y la longevidad de
cada sexo en A. platana del Golfo San Matias son menores a las obtenidas por Casarini

(2006) para las rayas platanas de Brasil (Tabla I1I).

Tabla Il1l. Edad maxima (E. max. en afios), Edad de maduracion (E. mad en
afios), Longevidad (Long. en afios), para ambos sexos por separado de A. platana del

sur y sureste de Brasil y del Golfo San Matias (GSM)

Sexo Lugar E.max.(afios) E. mad.(afios) Long.(afios) Fuente

Hembras Brasil 23 14-19 56 Casarini 2006
Machos Brasil 22 13-18 51 Casarini 2006
Hembras GSM 15 8 31 Este estudio
Machos GSM 13 5 29 Este estudio

Estas diferencias pueden ser explicadas por la utilizacién de distintas
metodologias, las edades calculadas por Casarini fueron retrocalculadas a partir del
LTso, por diferencias en la interpretacion de las marcas identifcadas en las vértebras o
por diferencias latitudinales en los parametros de historia de vida de ambos grupos
demogréaficos. Ambos nucleos estan diferenciados geograficamente y presentan un alto
grado de aislamiento no encontrandose, excepto en casos aislados, la presencia
significativa de ejemplares de A. platana entre dichas regiones geograficas.
Concentraciones de A. platana han sido registradas para la zona de ecotono entre la

Provincias biogeogréaficas Argentina y Magallanica (Colonello, Com. Pers.).
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CAPITULO6

EXPLOTACION PESQUERA Y ESTADO DE CONSERVACION DE LOS
CONDRICTIOS EN EL MAR ARGENTINO: el caso de Atlantoraja platana

(Gunther, 1880) del Golfo San Matias
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INTRODUCCION

A nivel mundial, las pesquerias estan en un estado de declinacion y en algunos
casos sobre explotadas (Beddington & Kirkwood 2005). Particularmente, los peces
cartilaginosos (tiburones, rayas y holocéfalos) estan siendo objeto de un fuerte
incremento en las capturas, ya sea por las pesquerias de arrastre, las pesquerias
pelagicas, las pesquerias artesanales y/o las recreativas. Se estima que el 50% de la
captura global de los condrictios considerada como by-catch, no es registrada en las
estadisticas pesqueras oficiales y las especies objeto de la pesca no poseen medidas de
manejo especificas (Stevens et al. 2000).

En Argentina se han registrado mas de cien especies de condrictios, de las cuales
méas de ochenta se citan en la Plataforma Continental Argentina, siendo capturadas
como parte del “variado costero” o como fauna acompafiante de las principales
pesquerias por las flotas industriales, artesanales y recreativas (Cousseau et al. 2007,
Menni & Lucifora 2007). Segun la Estadistica Pesquera Argentina los peces
cartilaginosos mas desembarcados en puertos argentinos y principalmente en la region
costera bonaerense y uruguaya son: el gatuzo (Mustelus schmitti), los peces angel
(Squatina spp.) y las rayas (familia Rajidae) (Massa & Hozbor 2004, Massa et al.
2007). Las especies de rayas reflejan un ritmo creciente de capturas en las estadisticas
nacionales desde que se inicié su aprovechamiento comercial en el afio 1996 (Massa &
Hozbor 2004, Massa et al. 2007).

En el Golfo San Matias la merluza comin (Merluccius hubbsi) es la especie
blanco de la pesqueria de arrastre y los condrictios son capturados como fauna
acompariante (o by-catch) (Di Gidcomo & Perier 1991, Perier et al. 2011). En el golfo
se han registrado treinta especies de peces cartilaginosos, de las cuales el pez gallo
(Callorhinchus callorynchus) fue la mas desembarcada por la flota de arrastre desde el
inicio de la pesqueria en 1971, llegando a ser por varios afios segunda en volumen de
captura. Dentro del grupo de tiburones se encuentran el gatuzo (Mustelus schmitti), el
cazén (Galeorhinus galeus) y el pez angel (Squatina guggenheim) y desde 1996 se
incorporan a los desembarques comerciales las rayas (familia Rajidae). A partir del afio
1999 los volimenes capturados de rayas superaron a los volimenes capturados del
conjunto de tiburones.

Uno de los factores principales del incremento en la captura de peces

cartilaginosos fue la creciente demanda del mercado en los Gltimos afios, interesado
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particularmente en ciertos productos derivados. Se pueden mencionar las aletas, el
congelado y el tiburdn fresco (industria alimenticia), el aceite de higado (industria textil,
curtiembre, lubricantes y pinturas), la vitamina A (industria farmacoldgica y cosmética),
corneas y cartilagos (medicina), la piel y los dientes (artesanias, armas y cuchillos),
(WildAid 2007). El resto del cuerpo es destinado para harina de pescado o directamente
descartado al mar. En algunos casos, y en particular con la préctica del aleteo, una vez
cortadas las aletas, los individuos son devueltos vivos al mar, este acto generalmente
produce la muerte posterior de los mismos.

Las caracteristicas de historia de vida de los condrictios como la de poseer un
bajo potencial reproductivo, un ndmero reducido de crias por afio, una tasa de
reclutamiento baja y un ritmo de crecimiento lento, hacen que un incremento en las
capturas produzca efectos negativos sobre la mayor parte de sus poblaciones. Este
hecho ha generado una creciente preocupacion internacional (Stevens et al. 2000). Por
ello, en 1994, la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES), solicita a la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) que establezca programas para recopilar
datos biologicos y comerciales sobre las especies de tiburones y que todos los paises
que capturen y comercialicen estas especies, adhieran a este requerimiento. A partir de
esa solicitud, en 1999, la FAO presentd el Plan de Accion Internacional para la
conservacion y ordenacion de los tiburones (PAI-Tiburones, denominacion genérica que
incluye tiburones, rayas y quimeras) en el marco del Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable. Este organismo invit6 a los Estados Miembros a adherir voluntariamente
para la elaboracién, en sus respectivas jurisdicciones, de planes de acciones nacionales
para la conservacion y gestion de las poblaciones de tiburones de acuerdo a la
modalidad de explotacion de cada pais. En Argentina el Plan de Accién Nacional para
la Conservacion y el Manejo de Condrictios (tiburones, rayas y quimeras) (PAN-
Tiburones) fue implementado por el Consejo Federal Pesquero a partir de enero de 2009
y publicado en el Boletin Oficial de la Republica Argentina (Resolucion CFP N°
6/2009. Fuente: (http://infoleg.mecon.gov.ar).

Otra entidad que juega un rol importante en la conservacién de los peces
cartilaginosos es la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (sigla en
inglés, ITUCN), organismo no gubernamental que elabora a partir de un grupo de
especialistas en condrictios (SSG) un informe sobre el estado poblacional de las

especies que son objeto de la pesca comercial y recreativa. Este grupo confecciona en
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base al grado de conocimiento de las especies, una Lista Roja de especies amenazadas,
las cuales se encuentran categorizadas como: “extinta”, “extinta en la vida silvestre”,
“en peligro critico”, “en peligro”, “vulnerables”, “casi amenazado”, “datos deficientes”,
“riesgo bajo”, y “menor preocupacion”. Actualmente se encuentran en esta lista un total
de 609 tiburones, rayas y quimeras (IUCN Red List 2010).

El objetivo del presente capitulo es analizar el impacto de las pesquerias vy el
estado de conservacion sobre las especies de rayas particularizando el estudio sobre

Atlantoraja platana en el Golfo San Matias.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica del efecto de la explotacion pesquera de las
rayas a nivel mundial y nacional y una consulta de la base de datos de la lista roja de
especies amenazadas de la UICN, con el objeto de determinar en qué situacion se
encuentra este grupo de especies y en particular A. platana.

Se analiz6 la base de datos de las capturas mundiales de la familia Rajidae
suministradas por el programa FishStat Plus (Version 2.3 - 6.1 Mb) FAO 2008, desde
1950 al 2005.

A nivel nacional se utilizaron los datos de capturas totales de rayas de la flota
pesquera (rada ria, costera, fresquera, arrastre) que opera en la Plataforma Continental
Argentina, desde el afio 1992 hasta el 2006, de acuerdo a la informacion extraida de la
pagina oficial de la Secretaria de Agricultura Ganaderia Pesca y Alimentos, SAGPYA,
de la Nacion Argentina durante el 2008 (www.sagpya.mecon.gov.ar).

A nivel local se utilizé el Registro de Informacion Pesquera de la provincia de
Rio Negro (Millan 2007, Departamento Policia de Pesca, Direccion de Pesca Rio
Negro), consistente en los resumenes de estadisticas pesqueras provinciales,
correspondiente a la flota de arrastre y la flota artesanal, que operan en el Golfo San
Matias.

Los registros de los arribos de los barcos pesqueros y sus capturas en la
provincia de Rio Negro comienzan en 1971, con el inicio de la pesqueria de arrastre, y

estuvieron a cargo de la Prefectura Naval Argentina. A partir del afio 1975 los registros
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fueron obtenidos por personal de la Provincia. En 1979 se disefia e implementa el
primer parte de pesca, que fue modificado en 1990, y es el que rige en la actualidad.

El parte de pesca es un formulario con caracter de declaracion jurada, en el cual
se registra, entre otra informacion, el volumen de la captura total detallada por especies
en kg, que se produce en un viaje de pesca comercial y las horas efectivas de pesca. Las
especies comerciales mas importantes son: la merluza Merluccius hubbsi, el pez gallo
Callorhinchus callorynchus, el mero Acanthistius patachonicus, el abadejo Genypterus
brasiliensis y G. blacodes, el salmén de mar Pseudopercis semifasciata, los
“lenguados” (categoria genérica que incluye tres especies Paralichthys patagonicus, P.
isosceles y Xystreurys rasile, sin discriminar), el savorin Seriolella porosa, la chernia
Polyprion americanus, la merluza de cola o argentino Macruronus magellanicus, el
papamosca Nemadactylus bergi, la palometa Parona signata, el pez angel Squatina
guggenheim, el cazon Galeorhinus galeus, el gatuzo Mustelus schmitti, las “rayas”
(varias especies), el calamar Illex argentinus, el caracol (varias especies) y por ultimo
existe una categoria de “vario”, en la cual se incluyen aleatoriamente a un grupo variado
de especies. El item “rayas” categoria que nuclea a la totalidad de las especies de rayas
desembarcadas, comienza a registrarse en los partes de pesca a partir de 1996, afio en
que este grupo es desembarcado en puerto y aprovechado comercialmente. En el reverso
el parte de pesca presenta el mapa del Golfo San Matias, el cual esta dividido en siete
cuadriculas o rectangulos estadisticos de pesca. Cada rectangulo posee un nimero y a su
vez cada uno de ellos esta divido en cuatro sectores al que le corresponde una letra, por
ej. 164 A, B, Cy D (Figura 1).

Se calcularon las capturas mensuales de merluza comuan, savorin y rayas entre
los afios 2004 al 2006. Se calcul6 el indice de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE=
Captura total kg/horas efectivas de arrastre) de la flota pesquera de arrastre del golfo y
se discute su uso como indicador de la abundancia relativa. Desde 1996 a 2006 se
graficaron para propositos comparativos las CPUE de la merluza comun, otros peces
0seos (mero, abadejo, salmén de mar, lenguados, savorin, merluza de cola o argentino,
papamosca Yy palometa) y condrictios (pez gallo, pez angel, cazon, gatuzo y rayas), la
CPUE de rayas y el resto de los peces cartilaginosos y las CPUE mensuales de merluza
comun, savorin y rayas entre los afios 2004 al 2006.

Un total de 40 barcos tuvieron actividad en la pesqueria de arrastre durante el
periodo de 2004 al 2006. La mayor parte de estas embarcaciones fueron de casco de

acero y presentaron un rango de eslora que vari6 entre los 14,5 y 38,30 m y una
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potencia de méaquina entre los 150 y 800 HP. El rango de profundidad en el que se
practicd la pesca estuvo comprendido entre los 49 y 165 m. Los viajes realizados por
esta flota que registraron captura de rayas fueron analizados en relacion con las

cuadriculas o rectangulos de pesca mas frecuentados.
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Figura 1. Golfo San Matias. Reverso del parte de pesca de la Provincia de Rio

Negro. Rectangulos o cuadriculas de pesca.

Un total de 131 lanchas artesanales palangreras con una eslora menor a los 9,90
m y 11 barcos palangreros “rada ria” con una eslora de 14 m, operaron entre los afios
2004 al 2006. Ambas categorias (lanchas y barcos) tienen a la merluza comdn como
especie blanco y utilizan para tal fin como arte de pesca el palangre o espinel, arte de
pesca consistente en una linea madre con un nimero variable de anzuelos. En el caso de
las lanchas cada aparejo tiene entre 3.000 a 4.000 anzuelos que son calados en cada
lance (maniobra unitaria de pesca); los barcos llegan a utilizar hasta 13.000 anzuelos en

cada maniobra. En ambos casos se utiliza como carnada a la anchoita (Engraulis
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anchoita). Con este arte de pesca las embarcaciones trabajan en un rango de

profundidad que va desde los 40 a los 86 m.

Al igual que la pesqueria industrial, la pesqueria artesanal registra la actividad a

través de la entrega de un parte de pesca diario, en el que se incluyen a los siguientes

peces: la merluza, el mero, el abadejo y el salmon como peces dseos, dentro de los

condrictios, al pez gallo, el cazdn, el gatuzo y las rayas, y una categoria para el variado.

En el mismo se registra ademas la cantidad de tachos y anzuelos calados, como la

cantidad de cajones y kilogramos capturados. Esta pesqueria esta circunscripta a un area

de pesca, conocida como zona exclusiva, determinada por Prefectura Naval Argentina,

al noreste del golfo, y restringida a los barcos pesqueros de arrastre (Figura 2).
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Figura 2. Golfo San Matias. Zona de pesca artesanal (ZPA), area de veda de

juveniles de merluza comin (AVJIM) vy area de veda reproductiva de merluza
comun (AVRM).
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Los barcos palangreros de rada ria que operaron en la region se analizaron con
los datos de la pesqueria artesanal. Se calcularon los volimenes en kg de merluza
comun, de otros peces 6seos (mero, abadejo y salmén) y de peces cartilaginosos (pez
gallo, cazén, gatuzo y rayas) capturados entre los afios 2004 al 2006 por ese segmento
de la flota. La CPUE mensual (Captura total kg/anzuelos) se calculé para merluza

comun y rayas.

RESULTADOS

Dentro de los condrictios la pesca mundial de la familia Rajidae ha tenido
fluctuaciones en el transcurso del tiempo. Los informes de la FAO registran la captura
de este grupo desde el afio 1950 con 40.473 t, el maximo registrado fue de 74.649 t en el
afio 1991, con otro pico de 71.435 t en el afio 2000, descendiendo en los ultimos afios
hasta 45.968 t en el 2005 (FishStat Plus, FAO 2008) (Figura 3). Argentina esta
representado por las areas de pesca Atlantico Sudoccidental y Atlantica-Antartico y para
el orden Rajiformes se registraron 59.000 t para el periodo 2004-2006 (FishStat Plus,
FAO 2008).
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Figura 3. Registro Mundial. Evolucion de las capturas mundiales de la familia
Rajidae (t). (Fuente: FishStat Plus, FAO 2008).
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A nivel nacional la merluza comdn (Merluccius hubbsi) es una de las principales
especies comerciales que se capturan dentro de la plataforma argentina entre los 34° y
47° S. Para el presente estudio se tuvo en cuenta los desembarques de merluza comdn y
los de rayas a nivel nacional y los mismos datos correspondientes a la pesqueria de
arrastre del Golfo San Matias para el periodo 1992-2006. Se observa que entre los afios
1995-1997 las capturas de merluza a nivel nacional fueron cercanas a las 600.000 t,
descendiendo abruptamente en el afio 2000 con 194.000 t, luego de una leve
recuperacion en el afio 2004 se registra un nuevo descenso en el 2006 (Figura 4). La
explotacion intensiva de las rayas comienzan en el afio 1994 con aproximadamente
6.000 t de registro de captura y aumentan en forma permanente hasta llegar en el afio
2006 a las 23.620 t (SAGPYA, 2008) (Figura 5) las fluctuaciones en las capturas de la

merluza comun no se ven reflejadas en las capturas de rayas.
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Figura 4. Registro Nacional. Captura total anual a nivel nacional de merluza
comun (t). Periodo: 1992-2006. (Fuente: SAGPY A 2008).
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Figura 5. Registro Nacional. Evolucion de la captura anual a nivel nacional de
rayas (t). Periodo: 1992-2006. (Fuente: SAGPY A 2008).

Como se puede observar en las Tabla | y Il casi el 83 % de las capturas se
desembarcaron en el Puerto de Mar del Plata y correspondieron al denominado “variado
costero” y a la flota fresquera de altura (entre 34° - 41° S) con alrededor de 53.000 t
mientras que los puertos al sur del paralelo 41°, aportaron alrededor de 8.100 t, siendo
los barcos fresqueros costeros y de altura los que mas rayas capturaron (75%
aproximadamente). Es decir, que la tendencia en las capturas nacionales estuvo
determinada por la tendencia de las capturas que se realizan en ¢l denominado “variado

costero” y la flota de altura.

Tabla I. Capturas totales (t) de rayas desembarcadas en los Puertos Argentinos y
porcentaje de las mismas (periodo 2004-2006).
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PUERTO Capturas totales %
2004-2006 RAYA (1)

(34°- 41°S)

Bahia Blanca 273,1 0,43
Mar del Plata 52.775,1 82,95
Necochea 2.433,7 3,83
(al sur del paralelo 41°)

Comodoro Rivadavia 1818,5 2,86
Puerto Madryn 2.733,4 4,30
Rawson 133,5 0,21
San Antonio Este 1682,5 2,64
San Antonio Oeste 263,2 0,41
Puerto Deseado 1115,2 1,75
Ushuaia 2545 0,40
Otros 138,0 0,22

(Fuente: SAGPyA 2008)

Tabla Il. Flota pesquera argentina, captura total (t) y porcentaje de las mismas

(periodo 2004—2006).

FLOTA Capturas totales %
2004-2006 RAYA (t)

Fresqueros

Rada Ria 6072,8 9,53
Costeros 22346,9 35,08
Fresquero de Altura 25631,7 40,24
Congeladores

Arrastre 5717,0 8,98
Palangre 3928,5 6,17

(Fuente: SAGPyA 2008)

En el Golfo San Matias, la merluza comun (M. hubbsi) es la especie blanco de la
pesqueria de arrastre, mientras que los condrictios pertenecen al by-catch. Para el
mismo periodo analizado anteriormente, los desembarques de merluza comuln
presentaron dos picos de 8.600 t y 8.400 t en los afios 1995 y 2001 respectivamente y
otro de 7.500 t en el 2004, mientras que en los afios 1992, 2000, 2002 y 2006 las
capturas se mantuvieron cercanas a 4.500 t (Figura 6). Desde el inicio de la pesqueria en
1971, las especies de rayas capturadas por la flota de arrastre fueron descartadas a bordo
en su totalidad. En el afo 1996 debido a la demanda del mercado externo se
comenzaron a desembarcar con un registro de 38 t alcanzado un valor maximo en el afio

1999 con 343 t, luego desciende a 167 t en el afio 2003, mientras que en el 2006,
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vuelven a incrementarse las capturas desembarcadas superando las 200 t (Figura 7). Si
bien, en el Golfo San Matias han sido registradas 30 especies de peces cartilaginosos,
solo se desembarcan: el pez gallo (Callorhinchus callorynchus), tres tiburones; el cazon
(Galeorhinus galeus), el gatuzo (Mustelus schmitti) y el pez angel (Squatina
guggenheim) y dentro del grupo de rayas las mas representadas en la capturas son:
Atlantoraja platana, A. cyclophora, A. castelnaui, Dipturus (Zearaja) chilensis, D.
trachyderma y Sympterygia bonapartii. Estas Gltimas representan el 30% de las
capturas totales. A su vez varias de estas especies se encuentran en la Lista Roja de
Especies Amenazadas (IUCN). De las 30 especies de peces cartilaginosos registrados en
el Golfo San Matias, 26 han sido evaluadas, de las cuales once corresponden a rayas.
Las mismas fueron clasificadas como: A. castelnaui “en peligro”, A. platana, A.
cyclophora, D. (Z.) chilensis, D. trachyderma, y Rioraja agassizi, “vulnerables”;
Discopyge stchudii, “casi amenazada”; Amblyraja doellojuradoi, Bathyraja
brachyurops y Psammobatis bergi son de “menor preocupacion” y P. lentiginosa se

ubica en la categoria de “datos deficientes”.
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Figura 6. Golfo San Matias. Captura total anual de merluza comdn. Periodo
1992-2006. (Fuente: Direccion de Pesca de la Pcia. de Rio Negro).
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Figura 7. Golfo San Matias. Evolucion de la captura de la familia Rajidae (t).

Periodo: 1992-2006. (Fuente: Direccion de Pesca de la Pcia. de Rio Negro).

Al graficarse las CPUE de la merluza comun, otros peces 6seos y los condrictios
se observd que desde 1996 hasta el 2003, al disminuir los valores de merluza,
aumentaron las CPUE tanto del resto de los teledsteos como la de los condrictios, y
viceversa, en 1995 se alcanzd un pico maximo de la CPUE de merluza con 650 (kg/hs)
pero fue disminuyendo hasta el 2000. Para los otros dos grupos se observO una
disminucion en el afio 1996 con valores inferiores a 100 (kg/hs), luego incrementaron
hasta el 2000. En el afio 2003 se observo un leve incremento en las CPUE de merluza,
pero descendidé nuevamente hasta el 2006, mientras que en los condrictios se observé
desde el 2003 un aumento paulatino hasta el 2006 (Figura 8).
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Figura 8. Golfo San Matias. CPUE (kg/hs) de merluza comun, otros d&seos
(mero, abadejo, salmén, lenguado, savorin, chernia, argentino, papamosca Yy
palometa) y condrictios (pez gallo, pez angel, cazon, gatuzo y rayas) de la

pesqueria de arrastre. Periodo: 1992-2006.

El andlisis de la CPUE de pez gallo, la CPUE de tiburones (pez angel, cazon y
gatuzo) y la CPUE de rayas, muestra un pico maximo para los tres grupos en el afio
1999: 157 (kg/hs), 64 (kg/hs) y 55 (kg/hs) respectivamente, disminuyendo casi a la
mitad en los tres casos en el 2001. Esta tendencia se mantiene hasta el 2006 en el caso
de los tiburones y presentan un aumento paulatino en el indice el pez gallo y las rayas

(Figura 9).
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Figura 9. Golfo San Matias. CPUE (kg/hs) de la flota de arrastre de peces

cartilaginosos. Periodo: 1992-2006.

La CPUE de merluza comun registra un aumento en los meses de enero y marzo
(2004), en marzo y diciembre (2005) y en febrero y diciembre (2006) con los valores

mas bajos en el periodo mayo-junio y puntualmente en el mes de septiembre para los

tres afios considerados. La CPUE de savorin registra un pico en el mes de setiembre

(Figura 10).
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Figura 10. Golfo San Matias. CPUE mensual (kg/hs) de la merluza comun

capturada por la pesqueria de arrastre. Periodo: 2004 — 2006.
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La CPUE de las rayas registra los valores mas altos en el periodo mayo-julio, y

los més bajos durante los meses de marzo y septiembre (Figura 11).
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Figura 11. Golfo San Matias. CPUE mensual (kg/hs) de las rayas capturadas por
la pesqueria de arrastre. Periodo: 2004 — 2006.

La flota pesquera entre los afios (2004-2006) frecuentd distintos rectangulos de
pesca siendo el 173 (A, B, C, D) 164 y el (A, B, C, D) los mas utilizados. La mayor

frecuencia de viajes correspondio a los sectores sureste y noreste del golfo (Tabla 111)

Tabla I11. Porcentaje para cada afio; en otros se incluyen los rectangulos que no estaban

correctamente indicados en el parte de pesca.

% de rectangulos de pesca frecuentados

Afos R 160 R 163 R 164 R 173 R 174 Otros n

2004 0,57 13,64 29,83 29,26 13,92 12,78 352
2005 5,59 10,25 19,57 32,30 16,15 16,15 322
2006 10,00 7,59 32,76 24,83 17,93 6,90 290

Del andlisis de la frecuencia mensual entre los rectangulos de pesca donde se
capturaron rayas, se pudo observar que, el rectangulo 173 fue el mas frecuentado desde
diciembre-abril de 2004, enero-abril de 2005 y febrero-abril de 2006, mientras que
desde mayo a septiembre la flota se movid hacia el 164 principalmente.
Complementariamente se verificd, durante los meses de agosto a octubre, un uso mayor

del 163, el 174 y el sector noreste.
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Del andlisis de los volumenes de peces capturados por las lanchas artesanales y
los barcos rada ria entre los afios 2004 y 2006 se observa una disminucién en los
volimenes de captura de merluza comin de 1533 t en el 2004 a 813 t en el 2006,
(Figura 12). Igual tendencia se refleja en las capturas totales del conjunto de otros peces
0seos (mero, abadejo y salmon) que de 43,3 t en el 2004 descendieron a 9,4 en el 2006.
También los peces cartilaginosos (pez gallo, cazén, gatuzo y rayas), disminuyeron de
10,5ta 4 tentre el 2004 y el 2006 (Figura 13). Las capturas de los peces cartilaginosos,
generalmente, rondan cerca de la tonelada. En el caso de los tiburones, cazon y gatuzo
son los que mas aportaron en el 2004 y 2006 con alrededor de 8,1 y 29 t
respectivamente, mientras que las rayas alcanzaron 3,6 t en el 2005 (Figura 14). Al
evaluarse las CPUE mensuales de merluza se observa que la flota opera mayormente
desde la primavera hasta el otofio con bajos valores en el invierno (Figura 15) y en las
rayas los meses de marzo de 2004, enero y diciembre de 2005 y julio de 2006 fueron

los mas representativos (Figura 16).
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Figura 12. Golfo San Matias. Captura total (t) de merluza comdn efectuada por
la flota pesquera artesanal y de rada ria (palangreros). Periodo: 2004-2006.
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Figura 13. Golfo San Matias. Captura total (t) de otros peces 6seos (mero,
abadejo y salmon) y de condrictios (pez gallo, cazén, gatuzo y rayas) efectuada

por la flota pesquera artesanal y de rada ria (palangreros). Periodo: 2004-2006.
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Figura 14. Golfo San Matias. Captura total (t) de peces cartilaginosos efectuada

por la flota pesquera artesanal y de rada ria (palangreros). Periodo: 2004-2006.
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Figura 15. Golfo San Matias. CPUE mensual kg/anzuelos de la merluza comun

capturada por la pesqueria artesanal. Periodo: 2004 — 2006.
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Figura 16. Golfo San Matias. CPUE mensual kg /anzuelos de rayas capturadas

por la pesqueria artesanal. Periodo: 2004 — 2006.
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DISCUSION

En los ultimos afios segin datos de FAO, las capturas de las especies de la
familia Rajidae a escala mundial muestran una tendencia decreciente, casi cercana a los
valores recolectados al inicio de los registros. Asi también varias especies han
demostrado ser vulnerables ante un incremento en la explotacién pesquera con una
declinacion de los niveles de abundancia poblacional, con casos de sobreexplotacion e
inclusive extinciones locales (Brander 1981, Dulvy et al. 2000, Vooren & Klippel
2005).

En funcion de la intensificacion de la explotacion pesquera de las especies de
condrictios cada nueva evaluacion del estado de conservacion de sus poblaciones,
resulta en un incremento del numero de especies que ingresan en las categorias de
amenaza a la Lista Roja de la IUCN. En ciertos casos algunas especies pasan de una
categoria de vulnerabilidad a la siguiente como por ejemplo A. platana, que se
encuentra como vulnerable con una tendencia de la poblacion decreciente (San Martin
et al. 2007). Es importante enfatizar que dicha evaluacion no se ajusta realmente al
lugar donde se distribuye y habita la especie, ya sea en el sur de Brasil o en el Golfo San
Matias. Por lo que seria recomendable revisar esa categoria de conservacién analizando
el estado de los nicleos poblacionales principales que presenta la especie en las dos
zonas geograficas mencionadas.

El primer caso de extincion de rayas fue en la especie Raja batis producido por
la pesca comercial en el Mar del Norte fue reportado por Brander (1981). Estudios
especificos en una pesqueria de rayas relativamente estable del Atlantico nororiental
documentan la desaparicion de dos especies, Dipturus oxyrhinchus y Rostroraja alba y
confirman la declinacién de D. batis, también observaron que las de mayor talla
disminuyeron, mientras que las especies pequefias incrementaron en abundancia (Dulvy
et al. 2000).

De 230 especies de rayas, en las que se documentaron extinciones locales, se
encontrd que las especies que han desaparecido de sus rangos de distribucién han tenido
tallas grandes comparadas con las otras rayas, pero sus rangos latitudinales y de
profundidad fueron similares (Dulvy & Reynolds 2002).

A nivel del Atlantico Sudoccidental, Vooren & Klippel (2005) incorporan el
concepto de extincion local para referirse a la desaparicion, por efecto de la pesca, de

una especie de una zona particular de su rango de distribucion geogréafica, por ej. el
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tiburon Carcharias taurus, el tiburon martillo Sphyrna lewini y la raya Rhinoptera
brasiliensis, han desaparecido de la Plataforma Sur de Brasil. Estas especies
originalmente se distribuian desde el sur de Brasil hasta el norte de la Patagonia. En este
caso el comienzo de la restriccion de un area de distribucion de una especie puede
indicar que la especie esta en retroceso poblacional y un aumento en la explotacion
pesquera la convertiria en vulnerable. En relacién con el estado de conservacion de A.
platana en su area de distribucion geogréfica, que hasta el momento abarca dos nucleos
poblacionales, no se han aportado al presente evidencias ni de restriccion del area
geografica de distribucion, ni de la disminucion del tamafio poblacional. Dada la
vulnerabilidad natural de las rayas a alteraciones del ecosistema o a regimenes de
explotacion pesquera intensiva, seria recomendable realizar un monitoreo permanente
de los niveles poblacionales de ambos nucleos, el del sur de Brasil y el del Golfo San
Matias.

A nivel nacional, si bien se ha observado un aumento en las capturas totales, no
se han documentado casos de extinciones locales. No obstante, existen indicios de que
las poblaciones de varias especies de condrictios de la plataforma han sido afectadas por
la presion de pesca, y que las capturas de rayas en la region costera bonaerense
superaron las recomendaciones hechas en el 2001 y 2002 (Massa & Hozbor 2003).
Existen evidencias que de las tres rayas méas abundantes de la region A. castelnaui,
Riorraja agassizi y S. bonapartti (A. castelnaui y Riorraja agassizi) presentaron signos
de disminucion de la biomasa (Massa & Hozbor 2003). Massa et al. (2004)
determinaron que en el 2003 hubo una reduccion del 31% de las rayas con respecto a los
valores de 1994, afio en que se intensifico el aprovechamiento comercial de las rayas.
Hasta el momento se ha documentado un Unico antecedente de pesca dirigida a rayas,
un caso de un buque palangrero que opera en la Zona Comun de Pesca Argentina
Uruguaya (ZCPAU) desde 1999 y tiene a Dipturus chilensis como especie objetivo,
capturando ademéas otras rayas del variado costero, como las mencionadas
anteriormente (Collonelo et al. 2002, Massa & Hozbor 2006). Hasta el presente no se ha
documentado el efecto de la explotacién directa sobre el estado poblacional de D.
chilensis ni el impacto de la actividad sobre las especies de rayas capturadas como by-
catch por ese arte de pesca.

En la region austral de la Plataforma Continental Argentina (45° y 54° S), un
analisis del registro obtenido durante el programa regular de campafias de evaluacién

estival de especies demersales australes, permitié detectar valores decrecientes de
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densidades a partir de los afios 1997 para cuatro especies de Bathyraja, y a partir de
1999 y 2000 para S. bonapartti y Psammobatis spp. respectivamente al contrastar estos
resultados con un analisis de la flota comercial se observéd un incremento de la capturas
de rayas y tiburones obtenidas por los buques congeladores a partir del afio 1997 (Mari
2005). Este hecho podria estar relacionado a limitaciones impuestas por la SAGPYA en
el afio 1999, de efectuar extracciones al sur del paralelo 48° S de merluza de cola
(Macruronus magellanicus) especie objetivo de esa pesqueria, lo que habria contribuido
a mantener elevado niveles de capturas de los peces cartilaginosos a partir del afio 2000
(Mari 2005). En este caso una accion directa efectuada para regular la captura de una
especie blanco, pudo haber provocado un aumento de las capturas y desembarques de
las especies de rayas (by-catch).

En el caso del Golfo San Matias, las variaciones observadas en las capturas
mensuales de rayas y en los indices de abundancia relativa (CPUE) podrian explicarse
por la dindmica que presenta la pesqueria de arrastre y la pesqueria artesanal. Las
maximas capturas de rayas, efectuadas por la pesqueria industrial de arrastre, coinciden
con dos momentos puntuales, por un lado una disminucién de la biomasa estacional
(fines de otofio-invierno) de la especie blanco (Merluccius hubbsi) (Di Giacomo &
Perier 1982, 1992b), por otra parte el ingreso al golfo de un recurso estacional como el
savorin que por su densidad (cardimenes reproductivos) es objeto de pesca dirigida por
la casi totalidad de la flota pesquera (agosto-setiembre) (Perier & Di Giacomo 2002).
Un factor adicional en las fluctuaciones de las capturas lo constituye la implementacion
de una zona de veda reproductiva durante los meses de octubre y noviembre que abarca
la mitad norte del golfo (al norte del paralelo de 41° 30'S) (Figura 2). Esta medida hace
que la flota se desplace al sector sur del golfo, disminuyendo la captura de merluza y
aumentando la de la fauna acompafiante -incluyendo las rayas-.

En el caso de la pesca artesanal las fluctuaciones en las capturas de rayas estan
condicionadas por la operatividad de la flota artesanal y la accesibilidad del recurso
merluza, factores ambos que determinan fuertemente el comportamiento estacional de
esta pesqueria. En sintesis, las variaciones en la CPUE pueden ser explicadas por la
dindmica general de la pesqueria: fluctuaciones estacionales del recurso merluza,
ingreso del recurso estacional savorin, veda reproductiva. Hasta el presente no se han
detectado fluctuaciones en la abundancia de las especies de rayas capturadas por ambos

tipos de flota. Por lo antes expuesto, la estimacion de la abundancia relativa por medio
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de la captura por unidad de esfuerzo CPUE no puede ser usado como un indice de
abundancia relativa de las rayas.

Respecto al uso de este indice, en una pesqueria dirigida de cazon en la localidad
de Necochea, Argentina, el uso del esfuerzo pesquero y la CPUE no fue buen indicador
de la tendencia en la abundancia poblacional (Chiaramonte 1998). Villwock de Miranda
& Vooren (2003) analizaron a partir de datos histéricos la CPUE de las estadisticas de
desembarque de arrastre en seis especies de rayas entre 1995 y 1997 y encontraron una
reduccion del 80 % de desembarque, indicando una disminucion en la abundancia de las
mismas. Los analisis de CPUE en las rayas distribuidas en la plataforma Argentina entre
los 34° y 48° S, realizado con datos de la flota de buques congeladores-factoria durante
el periodo 1991-1999 demostraron importantes disminuciones a partir del afio 1994
(Massa & Hozbor 2003).

En el sur occidental del Océano Atlantico entre los 42° y 48° S, Cedrola et al.
(2005) evaluaron el impacto de la pesqueria de langostino (Pleoticus mielleri) (especie
blanco) en seis rayas de las quince que habitan el golfo San Jorge en Patagonia. Ellos
calcularon el by-catch por unidad de esfuerzo BPUE, sin embargo las estimaciones de
las CPUE o BPUE en esta pesqueria no fueron comparadas con la especie blanco para
ver si, las fluctuaciones eran explicadas por la explotacion dirigida de P. mielleri.

Histéricamente las estadisticas pesqueras agrupan a las rayas sin ser
discriminadas por especie, siendo Francia la excepcién (Dulvy et al. 2000). En la
estadistica nacional Argentina, recién a partir del afio 2009 se comienza con la
discriminiacion de algunas especies de rayas de interés comercial, pero no es aplicable
en todas las regiones donde son capturadas (www.minagri.gob.ar 2009). En el Golfo
San Matias se incorpora la discriminacion de las esepecies a comienzos de 2010 (Millan
2010) vy se registra la captura de cinco especies de rayas (A. platana, A. castelnaui, A.
cyclophora, S. bonapartii, y Dipturus chilensis) que son las de mayor frecuencia en los
desembarques comerciales realizados por la flota pesquera del golfo. Es por ello
necesario la reestructuracién de los partes de pesca en todas las provincias, y la
incorporacion de la especificacion de las especies para poder detectar los cambios que
se pueden producir en los volimenes capturados.

Existe en el registro de las capturas de rayas un vacio de informacion que es el
relacionado con las tallas precomerciales generalmente descartadas a bordo, como
también de aquellas especies que son capturadas y descartadas a bordo por no poseen

valor econémico. La realizacion de campafias estacionales de investigacion pesquera
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como el embarque de observadores a bordo, resultarian medidas a implementar en
forma sistematica para evaluar el efecto de la explotacion pesquera sobre el conjunto de
las especies de rayas capturadas. Complementariamente, en los casos en que se puedan
identificar areas sensibles de estas especies (reproduccion, cria) y que las mismas sean
afectadas por operaciones de pesca, sera necesario recomendar medidas de manejo
tendientes a excluir esas areas de las zonas frecuentadas por las flotas pesqueras, tanto

industrial como artesanal.
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CONCLUSION FINAL
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CONCLUSIONES

El presente trabajo sobre Atlantoraja platana del Golfo San Matias permite

obtener las siguientes conclusiones:

+ Atlantoraja platana es una especie endémica del Océano Atlantico
Sudoccidental, presentaria una distribucién disyunta con dos concentraciones
importantes, una en el sur de Brasil (22° y otra, la descripta en este trabajo, en el
Golfo San Matias (41-42°S).

+ En el Golfo San Matias (42° 11' S: 64° 34' O) se encuentra el registro mas austral
hasta el momento.

+ Existe dimorfismo sexual en relacion al largo total, siendo las hembras las que
presentan mayor talla que los machos.

+ Tanto hembras como machos presentaron crecimiento alométrico negativo.

+ También las relaciones LT-PT y LT-AD mostraron diferencias significativas
entre los sexos, verificandose que a partir de los 41 cm de LT las hembras son
mas pesadas que los machos.

+ Atlantoraja platana se distribuye entre los 81 y 168 m de profundidad con
presencia en todo el golfo. EI mayor nimero de ejemplares se encuentra entre
los 140 y 159 m.

+ Los individuos exhiben una dispersion contagiosa o agregada, sin segregacion
de sexos y con predominancia de juveniles.

+ Las mayores tallas registradas para la especie se presentan en este trabajo. Con
valores de 91 cm de LT en una hembra y de 81 cm para un macho.

+ En hembras el rango de madurez es de 68 a 89 cm, mientras que la longitud a la
cual el 50 % de los individuos madura es a los 72 cm (76,40 % de la talla
maxima).

+ En este trabajo se registré el diametro méaximo de ovocitos vitelados para la
especie del Atlantico Suroccidental.

+ El ciclo reproductivo de las hembras de A. platana es continuo y anual, con dos
picos de maxima actividad en el 1G uno en otofio y otro en verano. Siendo la
mayor actividad en los machos al finalizar la primavera. Las hembras producen

capsulas durante todo el afio con un porcentaje mayor en el mes de diciembre.

157



*—

La longitud a la cual el 50 % de los machos maduran es a los 64 cm (77,2 % de
la talla mé&xima).

Los machos incrementan el nimero de hileras de espinas alares a medida que
crecen, estableciéndose el rango de las mismas de 1 a 6.

Atlantoraja platana es de habitos troficos epibentonicos con predominancia a la
carcinofagia, siendo el langostino (Pleoticus muelleri) y el estomatdpodo
(Pterygosquilla armata armata) las presas mas consumidas tanto por los
juveniles como los adultos de ambos sexos.

Tanto hembras y machos juveniles y adultos poseen un alto grado de
superposicién en la dieta y una baja amplitud de la misma.

El nivel tréfico determinado para la especie las ubica como consumidoras o
predadoras secundarias.

Las vértebras son estructuras adecuadas que permiten realizar lecturas de las
bandas de crecimiento y asi estimar la edad.

Las vértebras observadas presentaron un mayor porcentaje de bandas oscuras en
otofio e invierno asumiendose la deposicion anual de las mismas.

Se utiliz6 el modelo de crecimiento de von Bertalanffy y se determind la
longevidad en 31.

La edad méxima alcanzada fue de 15 afios en hembras y de 13 afios en machos.
Las hembras maduran a los 8 afios y los machos a los 5 afios.

Atalntoraja platana como el resto de los peces cartilaginosos, pertenecen a la
fauna acompafante de la especie blanco de la pesqueria del golfo, la merluza
comun Merluccius hubbsi.

Las capturas de rayas y la comercializacion de las mismas en el Golfo San
Matias comienza en el afio 1996. Rapidamente se ubican dentro de los
condrictios, en el segundo grupo méas capturado por la flota de arrastre, después
del pez gallo.

En el conjunto de rayas, A. platana es una de las méas representada en las
capturas a lo largo del afio.

Teniendo en cuenta estos aspectos y las caracteristicas bioldgicas de la misma es
necesario continuar con monitoreos de la poblacion y promover medidas

tendientes a evitar situaciones que lleven a la sobreexplotacion de la especie.
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