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Caracteristicas de historia de vida y explotaciéon comercial de la raya
Sympterygia bonapartii en el Golfo San Matias.

Sympterygia bonapartii se distribuye desde Rio de JaneiroS23Brasil hasta
Santa Cruz (51° S), Argentina. El objetivo de este esfudi@stimar los parametros
de historia de vidy caracterizar los desembarques comerciales de la espedtie
pesqueria de arrastre de fondo del Golfo San Matias (GSM).

Los ejemplarese colectaron en el GSM durante los afios 2004-2010. Los mismos
provinieron de las campafias de evaluacién de recursos deseeslizadas por el
Instituto de Biologia Marina y Pesquera “Alte. Storni”’; del programa de observadores
a bordo de las embarcaciones pesqueras de la ProvinciaoddeBio y de los
muestreos mensuales de desembarques de la flota de arcastre lo

Las mayores concentraciones de individaesegistraron entre los 80 y 100 m de
profundidad en el sector este del golfo. La talla de madkerual para los machos y
las hembras se estimo en 545 y 594 mm, respectivamenespegie presentd un
ciclo reproductivo estacional. La época de apareamientoida de julio a diciembre
y la de puesta de septiembre- octubre a febrero.

De acuerdo al andlisis de la dieta, la especie se considend consumidora
secundaria, de habitos bentdnicos. La dieta se descobid carcindéfaga y presentd
variaciones de acuerdo al sexo, talla y periodo del afio.

En la pesqueria de arrastre local, S. bonapartii fue laca@yanayor cantidad de
individuos desembarcados y la segunda por su contribucion sa. Aes
desembarques de la especie se caracterizaron por un predalaingjemplares
maduros y de hembras. Esto sugiere la presencia de segregexi@h y de una

seleccion de tallas a bordo de las embarcaciones gerdsala tripulacion.

Palabras claves Elasmobranchii; Batoidea; Distribucion; Reproduccién; Dieta;

Pesqueria.



Life history characteristics and exploitation of the skate
Sympterygia bonapartii of San Matias Gulf.

Sympterygia bonapartii is distributed from Rio de Janeiro (2Br&jil to Santa Cruz
(51° S) Argentina. The objective of this study was to desgtiblife history traits and to
characterize its commercial landings in the bottom trastlery of San Matias Gulf
(SMG).

Individuals of S. bonapartii were sampled in GSM during 2004-2010. Theg we
collected during research surveys performed by the Instdtit®larine Biology and
Fisheries“Alte. Storni” aiming at assessing demersal resources; the onboard observer
program of Rio Negro Province and monthly samples of podihgs from the local
fishery.

Sympterygia bonapartii showed the highest concentrations ofidndis between 80
and 100 m deep, in the eastern region of SBIiEe at maturity (TL5%) was estimated at
545 and 594 mm for males and females respectively. The skhilgited a seasonal
reproductive pattern. The mating season was estimated toplake from July to
December andhe egg-laying season from September-October to Februaryskite was
considered a secondary consumer with benthic habitslidtsvas mainly composed of
crabs and showed significant differences depending onsggxgroup and period of the
year.

Sympterygia bonapartiexhibited the highest number of individuals and it was the
second one for its contribution in weight in commerdaaldings from the local fishery
The presence of the species was detected throughoutedlnge with predominance of
females and of mature individualBhese suggest that the species may segregate by sex

and that the crew may perform a selectibthe individuals on board the vessels.

Keywords: Elasmobranchii; Batoidea; Distribution; Reproduction; Diet; Fishery.
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Capitulo 1: Introduccién

Clasificacion sistematica

La clase Chondrichthyes constituye el grupo de vertebradiesitds con mandibulas
mas antiguo del que se tenga registro. Su presencia datdludebSardio principios
del Devénico, hace aproximadamente 400 millones de afios (W&ubDasski, 1993).
Esta clase se divide en dos subdaddolocephaliy ElasmobranchiiLa subclase
Holocephali es un grupo pequefio de condrictios que comprendensdriden viviente,
Chimaeriformes, con tres familias, seis géneros y 33 espetias especies
pertenecientes a este grupo son conocidas vulgarmeante qu@meras y peces gallos
La subclase Elasmobranchii es el grupo mas numeroso dkictims y consta de
aproximadamente 1.100 especies (Compagno, 1990; Nelson, 2006)

Los elasmobranquios vivientes se agrupan en la divisems®lachii, que incluye a |
subdivision Selachii (tiburoneg)subdivision Batoidea (rayad)a subdivision Selachii
comprende nueve ordenes, 34 familias, 106 géneros y 403 eqjaamsagno, 2005;
Nelson, 2006). La subdivision Batoidea es el grupo de elasmqiips mas numeroso
con alrededor de 574 especies descriptas (Ebert & Comp@z@fio),

La subdivision Batoidea, desde el punto de vista detlansdica,esconsiderada un
grupo monofilético. Sin embargo, a nivel de ordenes y famgliasten controversias
sobre las interrelaciones, y las clasificaciones matlia acuerdo con los autores (e.g.
McEachran & Aschliman, 2004; Compagno, 2005; Nelson, 2006). Enesknte
estudio se adoptara la clasificacion propuesta por McEaghfeathliman en el 2004
gue divide a este grupo en cuatro ordenes: Torpediniformesas(raléctricas);
Pristiformes (rayas sierra); Rajiformes (rayas) y ibyadtiformes (chuchos). Los

ordenes Rajiformes y Myliobatiformes son los dominantesagoximadamente 280 y



183 especies descriptas respectivamente (McEachran & Aschlig004; Nelson,
2006; Ebert & Compagno, 2007). El orden Rajiformes comprdaddamilias, Rajidae
y Rhinobatidae (McEachran & Ashliman, 2004). La familia R&jida la mas numerosa
y comprende 27 géneros con alrededor de 250 especies. La eSpepiterygia

bonapartii Miller & Henle 1841 se ubica en esta familia.

Caracteristicas de historia de vida

La mayoria de los condrictios son de habitos marinosdiStibucién batimétrica
abarca desde la zona intermareal hasta profundidadelesp@maque la mayoria habita
a profundidades menores a los 200 m (Kyne & Simpfendorfer, 2650 el 5% de
ellos son exclusivamente de agua dulce, y correspondentcéddus del orden
Myliobatiformes. Dentro de este orden habitan en agua dudcefamilia
Potamotrygonidae, que se encuentra en rios de Sudamériqecjessdeds géneros
Dasyatisy Himantura, que habitan en rios y lagos de Africa y Asia (CongekP90).

Todos los condrictios vivientes se reproducen por fecudwlaoterna y presentan
desarrollo directo. La fecundacion se realiza por met#o érganos copulatorios
llamados mixopterigios d‘claspers. El 55% de las especies son viviparas. La
clasificacion actualmente utilizada de los modos reproghgtigrupa a las especies en
lecitotroficas y matotréficas, dependiendo de la nutricdénlos embriones durante el
desarrollo (Hamlett et al., 2005a

En las especies lecitotroficas la alimentacion de losbrienes depende
exclusivamente del vitelo (Hamlett et al., 2005a). Este tigo reproduccion se
encuentra representado en todos los ordenes de comristilvo en Lamniformes,

incluyendo especies oviparas y viviparas (Musick & Ellis, 2005)



En las especies matotrdficas la alimentacion del vigglsuplementada con nutrientes
aportads por la hembra, generando un aumento en el peso deléendurante su
desarrollo. Esta categoria abarca una amplia variedestidegias incluyendo especies
matotroficas histotréficas, oofagicas y placentarias (ef@ret al., 2005a)

En las especies matotréficas histotroficas el suplemmalinentario se encuentra
constituido por secreciones del Utero ricas en protegitipgdos. Dependiendo del tipo
de secrecion este grupo se divide en especies con histdipddiza e histotrofia
limitada La histotrofia lipidica se encuentra en los batoideos sig#borden
Myliobatoidei En estas especies las secreciple@nadas leches uterinas, presentan un
alto valor energético debido a su alta composicion ligidi@ histotrofia limitadaes
encuentra mas difundida con representantessvatoideos del orden Pristiformes y en
tiburones del orden Squaliformes y de la familia Triakidd@en Carcharhiniformes.
En este grupo las secreciones que suplementan la nutt@iditelo son sustancias del
tipo mucosa (Hamlett et al., 2005a).

En las especies matotroficas oofagicas la alimentaisd vitelo es suplementada por
oocitos sin fecundar/g por el canibalismo intrauterino (Gilmore et al., 2005). Todas
las especies del orden Lamniformes en las cuales se ec&hanodo reproductivo
presentan matotrofia oofagica. También es el modo repredwi# las especies de la
familia Pseudotriakidae del orden Carcharhiniformes, aunquieexferencias entre
ambos modos reproductivos (Gilmore, 1993; Musick & Ellis, 2008)(hica especie
de condrictio conocida que ademas de presentar oofagia preséelfofagia es
Carcharias taurus del orden Lamniformes (Compagno, 1990; Gilt#98).

El dltimo grupo de especies matotréficas se encuentra cadstiiar las placentarias

en las cualeta alimentacion se suplementa via placenta. Este tipodegtivo solo se
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encuentra representado en algunos tiburones del ordena@andformes (Compagno,
1990; Hemlett et al., 2005b).

La baja fecundidad es una caracteristica de la biolegieoductiva de todos los
condrictios. El nUmero de crias o capsulas producidagnaentz varia de 1 o 2 como
en Carcharias taurus hasta 135 o 150 como en el caso del tibutd&rianace galuca
o las rayas. Sin embargo la mayoria de las especies progums de 50 crias por afo.
Los periodos de desarrollo embrionario son prolongadasaimo de los cuatro meses
a mas de dos afios en las especies viviparas y entreslogedesi mas de un afio en las
especies oviparas (Compagno, 199asta el momento no se conocen especies que
presenten cuidado parental post-natal, sin embargo, alglenadlas utilizan sitios
especificos en donde depositan las capsulas o paren sud\oiarms, 1977).

La mayoria de lscondrictios presenta crecimiento lento. Dependiendo dsfacie,
la madurez sexual es alcanzada entre los dos y cuatsacafmo en el caso de especies
pertenecientes al género Mustetusuperando los 20 como en el caso de Rhinocodon
typus. La mayoria de las especies estudianiatoagevas. Un ejemplo son lagyaa del

género Dipturus con longevidades estimadas en 50 afos (&a8letdman, 2004).

Explotacion pesquera

Como resultado de las caracteristicas de la historiavida anteriormente
mencionadas los condrictios presentan tamafos poblé&sgrequefios en comparacion
a losde la mayoria de los peces 0seos. Estas especiesSoulgranente vulnerables
la explotacion pesquera y una vez colapsadas sus poblacaepsndiendo de las
caracteristicas biolégicas de la especie, varia su #spde recuperacion (Holden,

1973).
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Los condrictios son capturados en pesquerias de todo el ndebitto a la amplia
gama de productos que se extraen de ellos. Entre otros seiatizaar la carne, aletas
e higado para el consumo, la piel para la fabricacion deosuel cartilago y sus
componentes con fines terapéuticos y los aceites dbtedel higado para la industria
farmacéutica (Bonfil, 1994; Vannuccini, 1999; Musick, 2005).

La pesca industrial es considerada la mayor amenazdapalbandancigy es causal
de cambios en las proporciones de estas especies @sist@na. Los condrictios son
capturados como especies blanco o como pesca incidenqiasguerias mono y multi-
especificas (Stevens et al., 2000; Field et al., 2009). En caonpar las pesquerias que
capturan condrictios como especies blanco son pocas desdgspecies capturada
principalmente como fauna acompanante (Bonfil, 1994).

Desde fines de la década del ochenta se registra a nivdlahun incremento en los
desembarques de condrictios producto de la expansion del conmsrieacional
(FAO, 2001). Actualmente, los desembarques rondan las 700.000 traretpse un
pico historico en el 2003 con aproximadamente 900.000 t (HigFAO, 2010). Las
capturas de condrictios representan alrededor del 1% dapagas mundiales de peces
marinos (FAO, 2010). Sin embargo, las estimaciones realizedbsan que los
desembarques podrian ser el doble si se considera a lailpgatano declarada y no
reglamentada (Bonfil, 1994; Field et.a2009). A su vez a las estimaciones realizadas
deben sumarse la de los ejemplares que mueren al sartddes por no sobrevivir a

las préacticas post-captura (Field et al., 2009).
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Figura 1.1: Desembarques anuales de condrictios a nivel mundial paraietigpdr950-

2008. Referencia: FAO 2010.

La sustentabilidad de la explotacion pesquera de los condretiun tema de debate
desde la década del setenta (Holden, 1973; Walker, 1998; Stéwdn<2€00). Durante
los ultimos afios varios estudios han concluido que caswltado de la explotacion
pesquera, las poblaciones particularmente de tiburonesiceentran al borde de la
extincion, prediciendo como colorario cambios drastien los ecosistemas (Casey &
Myers, 1998; Baum & Myers, 2004; Baum et al., 2003; 2005; Myersa&ny 2003;
Worm et al., 2006). Si bien existe consenso sobre la nalliiddad de estas especies
frente a la pesca intensiva, los problemas en las lsekatos utilizadas y en la
interpretacion de los resultados obtenidos, ponen en dadadultados y conclusiones
de estos trabajos (Walters, 2003; Burgess.ef@05; Polachek, 2005; Hilborn, 2006
Sibert et al., 2006; de Mutseital., 2008

La percepcién de vulnerabilidad de los condrictios frenta pesca se encuentra

fundamentada en los ejemplos documentados de extincimoades, drasticas
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disminuciones en las abundancias poblacionales y cambilas gmoporciones de las
especies como consecuencia de la sobreexplotaciénd@ral981; Field et al., 2009;
Dulvy & Forrest, 2010). Sin embargo, también se registraoscale explotaciones
sustentables (Walker, 1998).

A nivel mundial existe preocupacién sobre el estado deepaatsion y explotacion
de los condrictios (IUCN, 2011; FAO, 2010). Los posibles efensgmtivos de la
pesca, el incremento en los desembarques y la ausernmaatds para el manejo para la
mayoria de las especies llevaron a la Organizacion dblda®nes Unidas para la
Agricultura Ganaderia y la Alimentacion (FAO) ha elaborar Rlan de Accion
Internacional para la conservacion y ordenacion dexplotacion (PAI- Tiburones)
(FAO, 2001).

Este plan elaborado en el afio 1999, se enmarca en el Codigolap®esca
Responsable (FAO, 2001). El PAI- Tiburonéssigna bajo el nombre de “tiburones” a
todas las especies de condrictios y tiene como objetsegurar la conservacion y
ordenacion de los tiburones y su aprovechamiento sosteaidErgo plazo. La
aplicacion del PAI- Tiburones en los Estados es dactar voluntario. El PAI alienta y
ofrece orientaciones técnicas para que aquellos Estadeswubuyen a la mortalidad
por pesca de los tiburones desarrollen sus Planes denAbagionales (PAN-
Tiburones).

En Argentina los primeros avances en la elaboracidamdelan de Accion Nacional
se dieron en el 2007 y su aprobacion fue en el 2009 por ekfodrsderal Pesquero
(Resolucion N°6/2009). EI mismo fue elaborado con los aportdssdmstitutos de
investigacion nacionales y provinciales, las universidaesonales, los organismos
gubernamentales provinciales y nacionales, la cancikegentina y las organizaciones

no gubernamentales (Sanchez et al.,, 2011). Este plan tidree ss objetivas
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garantizar la explotacion sostenible y proteccion deetgcies poniendo particular
atencion en las poblaciones vulnerables o amenazadasirral minimo los descartes y
capturas incidentales; evaluar las amenazas y deterfomdrabitats criticos de las
especies; fomentar la investigacion, educacion y recOleate datos bioldégicos de
estas especies; mejorar la recoleccion de datos smbreapturas y desembarquees

nivel especifico (FAO, 2001; Sanchez et al., 2011).

Antecedentes sobre la especie Sympterygia bonapartii y objetivos del estudio

En Argentina los condrictios con mayores voliumenes ndeseados son los
batoideos (MinAGyP, 2011). Las especies destinadas a lar@ahzacion pertenecen
principalmente a la familia Rajidag los mayores volimenes reportados son de las
capturas en las pesquerias de arrastre de fondo (Massa2604| Tamini et al., 2006;
Pérez et al., 2011; Perier et al., 2011). La especie S. bonapeayia anarmorada es
una de las mas abundantes en los desembarques de eptasipegMassa et al., 2004;
Tamini et al., 2006; Pérez et al., 2011; Perier et al., 2011).

Sympterygia bonapartii (Fig. 1.2) se distingue morfoldégicamente pgoesentar
cartilago rostral no identificable al tacto; hocico c@it® al 15% del largo total); bordes
anteriores del disco espinulados, rectos o ligeramentiilados; bordes externos
redondeados y aleta pélvicas no bilobuladas. Present&r&hexrostral espinulado; un
par de espinas preobitales y un par postorbitales; de dads aspéas nucales y un
promedio de trece espinas caudales. Ademas pueden prdeemiciones espinosas
con base circular y plda central aguda ubicadas sobre tofaal o ventral del disco
(Menni, 1973; Cousseau et al., 2D07

El patron de coloracion de la especie es variable. Enrajdagfaz dorsal es castafio

oscuro o claro con manchas marméreas mas oSgu@s una mancha negra en forma
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de reloj de arena en el hocico. La faz ventral eschlacon el extremo de la cola oscuro
(Menni, 1973; Cousseau et al., 2007).

La distribucion y abundancia de la especie se estudié region costera del sur de
Brasil, Uruguay y litoral bonaerense, plataforma contalefwrgentina, Golfo San Jorge
y sur de la provincia de Santa Cruz (Menni, 1973; Figuereido, 19/hiMeal., 1981;
Menni & Gosztonyi, 1982; Menni & LOpez, 1984; Massa et al., 2004; Jaaszgtial,
2004; 2006; Vooren & Klippel, 2005; Menni et al., 2009; Lucifora et al., 2011

La biologia reproductiva de S. bonapartii se estudi6 a partir sleejemplares
colectados en Sur de Brasiruguay y Provincia de Buenos Aires. Estos estudios
realizaron descripciones del ciclo reproductivo y estad® madurez sobre la base de
observaciones macroscopicas e histolégicas de ldsgreeproductivos y determinaron
la talla de madurez sexual (Menni & Stehmann, 2000; Mabragaiia 2002 Oddone
& Velasco, 2004; Oddone & Vooren, 2008; Galindez et al., 2010; Diaz And@ate;
Moya, 2010). Otras caracteristicas reproductivas conastade puesta y el periodo de
incubacion de lsembriones en las capsulasdescribieron a partir de experiencias con
ejemplares en cautiverio (Jafiez & Sueiro, 2007; 2009).

La dieta de S. bonapartii se describidé sobre la base de ejemplalectados en la
Zona Comun de Pesca Argentino- Uruguaya, Provincia de Butines Golfo San
Jorge y en la region sur Patagonica entre los 48° $ @3arrera Oro & Maranta, 1996;

Sanchez & Prenski, 1996; Paesch, 2000; Sanchez & MabragafaBaooiaj, 2010.
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Figura 1.2: Fotografia de un ejemplar macho maduro de 584 mm LT detSyyia

bonapartii.

El objetivo general de este estudio es contribuir abcimniento de los parametros de
la historia de vida de S. bonapasticaracterizar los desembarques, de esta especie y
otros batoideos, en la pesqueria de arrastre del Golfty| &aas.

Para llevarlo a cabo se plantean los siguientes wdgeparticulares:

e Analizar la distribucion espacial y batimétrica de la efpe

e Analizar las caracteristicas morfologicas y cararaerlos estadios de madurez
sexual.

e Estimar la talla de primera madurez sexual y la tabacaal el 50% de la
poblacion alcanza la madurez sexual.

e Describir el ciclo reproductivo.

e Describir la composicion de la dieta y analizar sus vmnigs.

e Estimar la amplitud de nicho y el nivel tréfico de la espec

e Analizar la composicion y variacion estacional dedesembarques de S.

bonapartily de otros batoideos en la pesqueria de arrastre local.
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Capitulo 2: Caracteristicas del area de estudio y procedencia de las

muestras

Area de estudio

El Golfo San Matias (GSM) se encuentra localizado eosrd1° y 42° S y los 64y
65° O (Fig. 2.1). Es el golfo mas extenso del sector norpatagdnconstituye un
ecosistema particular del mar Argentino. En su pasteral la profundidad ronda los
200 m, existiendo depresiones maximas acotadas de 219 m @ddieGiacomo,
2002a). Se separa de la plataforma continental adyagemteun zoécalo de
profundidades que promedian los 80 m. En esta zona, la delcgolfo es de
aproximadamente 53 millas nauticas de ancho (Perier & Dto@ia, 2002a La
geometria de la boca restringe el intercambio de agu&8® con la plataforma
adyacente, convirtiéndolo en un ambiente semicerradotemperaturas superficiales
entre los 11 y 18 °C y temperaturas de fondo entre los 10,839 C (Piola & Rivas
1997; Perier & Di Giacomo, 200Ra

Una caracteristica del GSM es la formacion durante la peiraaverano de un frente
con direccion NE-SO (a la altura del paralelo de 42°) queaeépa masas de agua que
difieren en temperatura y salinidad (Piola & Scasso, 1988lidBdini & Rivas, 2004).
La masa del norte presenta una salinidad mayor a los 34%o y una temperatura entreyl
3° C superior a la masa de agua del sur la cual preseatdectticas similares a las
aguas de la plataforma continental adyacente (Piolac#s®, 1988, Gagliardini &
Rivas, 2004). Durante el periodo de permanencia del frentércllacion en el sector
norte del golfo presenta un giro ciclénico mientras queirtaulacion en el sector sur
presenta un giro anticiclénico (Piola & Rivas, 1997). Egioss promueven el ingreso

de agua mas fria y menos salina por el sur y el egresgudenagas calida y salina por el
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norte (Piola & Rivas, 1997). Durante el otofo- invierno éstate se diluye y la masa
de agua del golfo se homogeniza (Piola & Scasso, 1988; Gagl&rmivas, 2004)
Desde el punto de visto biolégico la presencia de estefrensido relacionada a los
patrones de distribucion y reproduccion de algunas espaeipgeces. Un ejemplo lo
constituye la merluza comun Merluccius hubsi. Esta espeegemta B el GSM una
unidad demografica independiente de las existentes en aguas platdéorma
continental (Di Giacomo & Perier, 1992; Di Giacomo et1#93). El sector norte del
GSM constituye la zona de desove, mientras que encedrssur se localizan los
ejemplares en reposo o recuperacion gonadal (Di Giacomerigr, 1992; Di Giacomo
et al.,, 1993). El pico de desove de la especie ocurre dularpemavera y la
circulacion ciclonica de la masa de agua del norteriboiria conla retencion larvaria
(Di Giacomo et al., 1993). Otro ejemplo lo constituyept@sencia estacional del
savorin, Seriorella porosa, la cual es asociada a lanpiasie la masa calido-templada
del sector norte del golfo. Para esta especie el ssatie del GSM constituye una zona

de desove (Perier & Di Giacomo, 2002a).
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69° 66° 63° 60° 57° 54° 51°0

Figura 2.1: Ubicacién geografica dé€lolfo San Matias (0).

Los condrictios en el Golfo San Matias

Hasta el presente, 33 especies de condrictios, 13 especidbudmes, 19 de
batoideos yun holocéfalo,se registraron en el GSM (Tabla 2.1 elaborada a partir de
Perier et al., 2011)

De acuerdo con la clasificacion zoogeogréfica propuestajod se encuentra
ubicado en la zona de transicion entre el Distrito Bograse de la Provincia Argentina

y el Distrito Patagdnico de la Provincia Magallanica (Blal& Ehrlich, 2008). Como
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resultado, la fauna de condrictios de este lugar se bescamo un ensamble de
especies caracteristicas de estas dos provincias (Eteaier 2011).

Los condrictios de mayor abundancia y frecuencia deremtia en el GSM son el
holocéfalo Callorhinchus callorhynchus; los tiburones Mustelus sch@dteorhinus
galeus Squatina guggenhejnNotorynchus cepedianu€archarhinus brachyurus y
Squalus acanthias y los batoideos Myliobatis gqddesicopyge tschudiiAtlantoraja
castelnaui A. cyclophorg A platana Psammobatis lentiginosaRioraja agassizii
Sympterygia bonapartiiS. acuta Dipturus trachydermg D. chilensis (Perier et al
2011).

Los trabajos publicados sobre estas especies en el GSMeinclel estudio de la
distribucion, abundancia, biologia reproductiva, alimaatay explotacion pesquera
del Callorhinchus callorhynchus; aspectos de la biologia reprodubéiv&quatina
guggenheim; la distribucion, abundancia, biologia reproductivata,d edad y
crecimiento de Atlantoraja platanda distribucion y aspectos de la biologia
reproductiva de Discopyge tschuydila biologia reproductiva de Psammobatis
lentiginosa aspectos de la explotacion pesquera de rayas y tiburolaedegcripcion
del ensamble de especies (Di Giacomo, 1990; 1992; Di GiagoRerier, 1991; 1994;
1996; Di Giacomo et al., 1994; 2009; Van der Molen et al., 1998; Awruch, 08B;
Perier et al.2010; Coller, 2012; Coller et al., 2011; Lopez et al., 2010; Estilas,

2011a, b; Perier et al., 2011).
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Tabla 2.1: Especies de condrictios registrados en el Golfo San Matias.eRaterPerier et

al., 2011.

Orden

Familia

Nombre cientifico

Nombre com(n

Callorhinchus

(Linnaeus, 1758)

Chimaeriformes  Callorhinchidae callorhynchus Pez gallo
Hexanchiformes Hexanchidae  Notorynchus cepedianus (Perén, 1807) Gato pardo
Squaliformes Squalidae Squalus acanthias Linnaeus, 1758 Espinillo
Squatiniformes Squatinidae Squatina guggenheim Marini, 1936 Pez Angel
Odontaspididae Carcharias taurus Rafinesque, 1810 Escalandrdn
Lamniformes Alopiidae Alopias wulpinus (Bonnaterre, 1788) Tiburén zorro
Cetorhinidae Cetorhinus maximus (Gunnerus, 1765) Tiburén peregrine
Lamnidae Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 Mako
Carcharhinidae Carcharhinus brachyuru (Guther, 1870) Bacota
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) Tiburén azul
Carcharhiniformes Scyliorhinidae  Schroederichthys bivius (Muller & Henle, 1838) Pintarroja
Triakidae Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758) Cazon
Mustelus schmitti Springer, 1939 Gatuzo
Torpediniformes Torpedinidae  Torpedo puelcha Lahille, 1926 Torpedo
Narcinidae Discopyge tschudii Heckel, 1846 Raya eléctrica
Atlantoraja castelnaui  (Miranda Ribeiro,1907) Raya a lunares
Atlantoraja cyclophora  (Regan, 1903) Raya ojona
Atlantoraja platana (Ginther, 1880) Raya platana
Bathyraja brachyurops (Fowler, 1910) Raya de cola corta
Bathyraja multispinis (Norman, 1937) Raya aserrada
Bathyraja macloviana (Norman, 1937) Raya Espinosa
Psammobatis lentiginose McEachran, 1983 Raya lentiginosa
Rajiformes Rajidae Psammobatis bergi Marini, 1932 Raya marmolada
Psammobatis rudis Gunther, 1870 Raya de hocico corto
Rioraja agassizii (Muller & Henle, 1841) Raya lisa
Sympterygia bonapartii  Muller & Henle, 1841 Raya marmorada
Sympterygia acuta Garman, 1877 Raya picuda
Amblyraja doellojuradoi (Pozzi, 1935) Raya erizo
Dipturus trachyderma (Krefft & Stehmann, 1975) Raya de vientre asper:
Dipturus chilensis (Guichenot, 1848) Raya hocicuda
Myliobatiformes  Myliobatidae Myliobatis goodei Garman, 1885 Chucho
Dasyatidae Dasyatis hypostigma Santos & de Carvalho, 200 Raya latigo

La pesca en el Golfo San Matias

Al menos 10 especies de condrictios forman parte de lasspecicticos demersales

en la pesqueria local. La explotacion industrial de pece®nz6 en el GSM en 1971

(Di Giacomo & Perier, 1992). Los artes de pesca utilizadodas red de arrastre y el

palangre, siendo la pesqueria de arrastre la que desefolsantayores volimenes.

Los desembarques de esta pesqueria promedian las 13.000 t é@viikes2010).

La pesqueria tiene como especie blanco a M. hubbsi quebcyetiton mas del 60% de

la captura de peces desembarcada (Millan, 2010). Sin embargaprestaente la

presencia de agregaciones reproductivas de Seriorella porosepdamda de mercado
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de esta especie provocan un cambio en el patron detaoipio y la flota dirige su
esfuerzo hacia su captura (Perier & Di Giacomo, 2002a).

La pesca en el GSM se encuentra bajo jurisdiccion deokaireia de Rio Negro.
Desde el punto de vista del manejo la pesqueria es considevadaspecifica debido a
gue las medidas de manejo se focalizan en M. hubbsi. Laacemes establecen una
captura maxima permisible de 9.000 t para la especie, un taniafino de malla de la
red, limitacion de la potencia de las embarcaciones stabkecimiento durante octubre
y noviembre de una zona de veda al norte del paralelo 4%°cM el objetivo de
proteger la actividad reproductiva de esta especie.

Alrededor de 24 especies de peces son desembarcadas por la pebesrastre.
Entre ellas nueve, ademas de M. hubbsi, se destacan pornsibumidn a los
desembarques (Fig. 2.8eriorella porosa desde el 2000 constituye la segunda especie
en volimenes desembarcados (Perier & Di Giacomo, 2002a9. lénguados,
Paralichthys isoceles?. patagonicuy Xystreurys rasile, se desembarcan en forma
conjunta sin discriminacion entre especies. Los desemizadguienguados, junto a los
del mero, Acantisthius patachonicus, el abadejo, Genypterus blagaelesalmén de
mar, Pseudopercis semifasciata, rondan las 450 toneladasr (ReDi Giacomo,
2002b; Millan, 2010). La merluza de cola o argentino, Macruronugeliaaicus,
aungue el la actualidad su contribucién no supera el 1%, dwhperiodo 1997 al
1999 fue la segunda especie en volimenes desembarcadies &&i Giacomo,
1999).

Entre los condrictios, el pez gallo, Callorhynchus callorhynchess,la mas
desembarcada. Durante el periodo 1971 al 1986 fue la segunda esmpeltie
desembarques (Di Giacomo & Perier, 1991; Perier et al., 2011)tidkosnes y las

rayas son también capturados y desembarcados por ladéotarastre aunque sus
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aportes son menores al 4% (Millan, 2010; Perier et al., 2@¥fjpterygia bonapartii

se encuentra entre las rayas de interés comercig@r(eeal., 2011).

EGALLO E TIBURONES y RAYAS
14000 4 WLENGUADOS, ABADEJOS, SALMONy MERO ®ARGENTINO
OTROS PECES mSAVORIN

12000 4 ®MERLUZA

10000
8000

6000

Desemarques (t)

4000

2000

0
1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Afnos

Figura 2.2: Capturas de peces, por grupo, declaradas en la pesquariagtiee del Golfo San

Matias desde 1971 al 2010.
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Procedencia de las muestras

Los parametros de historia de vida de S. bonapartii se estimgramiradel muestreo
de ejemplares provenientes de las campafas de evaluaciéoudsos demersales, el
programa de observadores a bordo de las embarcacionesrpsstgida Provincia de
Rio Negroy los muestreos mensuales de desembarques de la flota de.arrastr

Las campafas de recursos demersales (REDE) se organmaras Instituto de
Biologia Marina y Pesquera “Alte. Storni” durante la primavera. En cada una de ellas se
realizaron lances de 30 minutos de duracion. Se utilizardareaciones comerciales
de investigacion que contaban con una red con portonesiastie 96 pies de ancho de
boca y 120 mm de luz de malla. La selectividad de la red flueida por el agregado
de otra red interna (“calcetin”) de 40 mm de luz de malla, a los fines de capturar los
ejemplares mas pequefios. El area de prospeccion abarda toda del GSM operable
con red de arrastre entre los 20 y 175 m de profundidad. kefodi de muestreos
variaron entre afos.

Durante el periodo 1992- 1997 el método de muestreo utilizadaseREDE fue
estratificado aleatorio, dividiendo al GSM en seis estratependiendo de las
profundidades y caracteristicas oceanogréficas del oo 2.3). Los estratos Il y
[l abarcaban un rango de profundidades de 90 a 130 m; el dstrat@mrcaba las
profundidades mayores a los 130 m; los estratos V y VI dividh zona norte y
abarcaban el estrato V de 50 a 89 m y el estrato VI de 20ra(R8rier & Di Giacomo

2002a). Datos colectados durante la REDE 1995 fueron utilizadesteerstudio.
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Figura 2.3: Disefio de muestreo empleado durante los afios 1992 al 198reriRef: Perier

& Di Giacomo 2002a.

Durante el afio 2004 y 2005 los estratos W VI se agruparon y su rango de
profundidad fue de 53 a 89 m. Durante el afio 2004 el disefio de eouetizado fue
estratificado aleatorio dividiendo al golfo en cincorasts. La embarcacion utilizada
fue el buque pesquero Chiarpesca 59 de 38,30 m de eslora y poten@gudea de
368 HP. Durante este afio se realizaron 34 lances. En el afios2Qtdiz60 un método
de muestreo mixto en el cual se dispusieron lances deranaleatoria en cinco estratos
y lances de manera sistematica. Se realizaron 40slagniee los 53 y 166 m de
profundidad. El buque pesquero fue el Marina Z de 25 m de eslpencia de
maquina de 425 HP

En los afios 2006 y 2007 el disefio adoptado fue sistemategutar, ampliando la
zona de muestreo. Se realizaron 41 lances. Las emloaresdueron en el 2006 el

buque pesquero Viernes Santo de 29,36 m de eslora y potencia deantg800 HP,
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y en el 2007 el buque Siempre San Salvador de 28 m de eslora y 60tgHP.4
Ocampo, 2010).

Durante los afios 2007 al 2009 el programa de observadores a terdams
embarcaciones pesqueras contribuyé a este estudio emplajes de S. bonapartii
principalmente de tallas pre-comerciales. Ademas se olaviruestras de la fraccion
comerciala partir de ejemplares colectados en las plantas procesad® pescado entre
los afio 2007 al 2010 (Tabla 2.2).

Los ejemplares se midieron desde la punta de hocicotrnex de la cola (LT),
pesados y se les determiné el sexo y estadio de madexeal,ssiempre que fue
posible. Luego, en el laboratorio, se les diseccioné etlbjgal aparato reproductivo y
el estbmago. El aparato reproductivo e higado se procesasitn,imientras que el

estbmago se preservo en alcohol al 70% para su postea@spmiento.

27



2004

Figura 2.4: Esquema de los disefios de muestreos empleados en las campafagadéon

de recursos demersales del 2004 al 2BQ&nte: Ocampo, 2010.
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Tabla 2.2: Procedencia de los ejemplares de S. bonapartii muestreados geseripcion de

las caracteristicas de la historia de vida.

Fuente Fecha N° de
ejemplares muestreados

REDE 2004 10/11/2004 56
REDE 2005 05/12/2005 106
REDE 2006 06/11/2006 211
REDE 2007 02/11/2007 335
Muestreo en planta 19/04/2007 28
Muestreo en planta 18/05/2007 81
Observadores a bordo 21/06/2007 53
Muestreo en planta 22/06/2007 20
Muestreo en planta 15/07/2007 82
Muestreo en planta 16/08/2007 29
Muestreo en planta 22/09/2007 46
Muestreo en planta 10/10/2007 70
Observadores a bordo 27/11/2007 18
Observadores a bordo 14/12/2007 11
Muestreo en planta 22/01/2008 71
Observadores a bordo 18/02/2008 5
Muestreo en planta 20/02/2008 63
Muestreo en planta 28/03/2008 33
Muestreo en planta 24/04/2008 54
Muestreo en planta 11/06/2008 70
Observadores a bordo 14/07/2008 53
Muestreos en planta 20/07/2008 7
Muestreo en planta 22/08/2008 65
Observadores a bordo 03/09/2008 16
Muestreo en planta 29/09/2008 12
Muestreo en planta 15/12/2008 196
Muestreo en planta 20/01/2009 12
Muestreo en planta 04/02/2009 9
Muestreo en planta 15/01/2010 68
Muestreo en planta 07/02/2010 77
Muestreo en planta 01/06/2010 26
Muestreo en planta 25/08/2010 14
Muestreo en planta 13/10/2010 102
Muestreo en planta 19/11/2010 44
Total 2.144

La caracterizaciéon de la fraccion comercial de S. bon@pa de otras rayas
capturadas por la pesqueria de arrastre local, se reapiaétiade muestreos de los

desembarquesn las plantas de procesamiento de pescado entre abril 206iémlate
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2009. En cada muestreo se registraron las especias, tdkos y estadios de madurez

de los ejemplares desembarcados. Se establecié comeondrimmo de muestra 10

cajones de rayas (Tabla 2.3)

Tabla 2.3: Ejemplares muestreados para la descripcion de la fraccioera@ade S.

bonapartiiy de otras rayas en la pesqueria de arrastre local.

Fecha  Empresa Embarcacion N° de ejemplares
muestreados
19/04/2007 Maritima San José Siempre San Salvador 436
08/05/2007 Maritima San José Siempre San Salvador 417
05/06/2007 Maritima San José Siempre San Salvador 284
03/07/2007 Maritima San José Siempre San Salvador 243
06/07/2007 Al Pesca Marina Z 103
13/08/2007 Al Pesca Marina Z 566
11/09/2007 Maritima San José Siempre San Salvador 287
04/10/2007 Al Pesca Marina Z y San Pedro 352
Apostol
28/11/2007 Maritima San José Siempre San Salvador 261
10/01/2008 Maritima San José Siempre San Salvador 199
22/01/2008 Maritima San José Siempre San Salvador 195
20/02/2008 Maritima San José Siempre San Salvador 169
27/02/2008 Maritima San José Santa Maria Madre 180
28/03/2008 Maritima San José Santa Maria Madre 175
24/04/2008 Maritima San José Santa Maria Madre 282
14/05/2008 Al Pesca Nueva Neptunia | 392
11/06/2008 Al Pesca Nueva Neptunia | 300
30/07/2008 Al Pesca Nueva Neptunia | 236
27/08/2008 Al Pesca Nueva Neptunia | 163
29/09/2008 Maritima San José Santa Maria Madre 148
16/10/2008 Maritima San José Santa Maria Madre 272
04/12/2008 Poseidon Victoria | 79
15/12/2008 Camaronera Patagonica Nueva Neptunia | 234
19/01/2009 Camaronera Patagonica Sofia B y Norman 144
04/02/2009 Camaronera Patagonica Norman 131
22/06/2009 Camaronera Patagbénica Golfo Azul 68
25/06/2009 Camaronera Patagénica Sofia B 208
12/08/2009 Camaronera Patagonica Sofia B 140
25/11/2009 Calme Pesquera Siempre San Salvador 151
17/02/2009 Calme Pesquera Victoria | 248
Total 7.063
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Capitulo 3: Distribucion espacial y batimétrica de

Sympterygia bonapartii

Introduccion

Las especies pertenecientes a la familia Rajidae sohaféos marinos y se
distribuyen en los océanos del mundo desde el Artieo Antartida,y desde la costa
hasta los 3000 m de profundidad (McEachran & Miyake, 1990; NeZi6). Estas
especies presentan su mayor diversidad en latitudes tesygladde se las registra
desde el sector submareal hasta profundidades abisaless Eapicos y en los polos
son especies raras 0 poco frecuentes y su distribucicenseentra restringida a la
plataforma externa (McEachran & Miyake, 1990). A diferemte otros condrictios los
rajoideos presentan rangos distribueiles acotados, siendo las especges#clusive
todo un género, endémicos de una region zoogeografica (Mebag& Miyake, 1990).

El género Sympterygia comprende 4 especies: S. brevicaudata (Cope,SlL8ifid;
(Poepping, 1835); S. bonapartii Miller & Henle, 1848. acuta Garman, 1877. Las
dos primeras especies sblo se encuentran en el OcézficoPa

La especie S. brevicaudata se distribuye desde EcuadordBee&ijtro de Chile (37°
S), mientras que S. lima desde el norte de Chile (18° &) ébsentro de Chile (40° S)
(McEachran, 1982). Las especies S. acuta y S. bonapartii,ngiocase distribuyen
principalmente en el Atlantico Sudoccidental. Sympterygata se distribuye desde
Rio de Janeiro hasta Peninsula Valdés (Figueiredo, 1977; Mestaih&nann, 2000).

Sympterygia bonapartii se distribuye de forma continua desddeRianeiro (23°S),
Brasil, hasta Santa Cruz (51°S), Argentina (Figueiredo, 19di¢chez & Mabragafia,
2002). Si bien se encuentra ausente de los registros diuobodel canal Beagle

(Lopez et al., 1996), se documentd un ejemplar en el EsteelMagallanes, sector
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chileno (55° S) (Lamilla & Séenz, 2003), siendo considerade, estregistro mas
austral de la especie.

Desde el punto de vista zoogeografico la principal area desibdcion geografica
abarca los Distritos Surbrasilero y Bonaerense dedairiRia Argentina y el Distrito
Patagonico de la Provincia Magallanica (Menni & Stehmann, 2000).

Sympterygia bonapartii es una de las rayas costeras mas alesndesde el sur de
Brasil hasta el Golfo San Jorge, Argentina (Paesch, 1d6ani & Stehmann, 20Q0
Massa et al., 2004). En profundidad, se la registra princgraéndesde la costa hasta
los 100 m (Menni et al., 1981; Cousseau et al., 2007; Menni & Steh2B0OD),.

En el GSM S. bonapartii también es una de las rayas madaattes (Perier et al
2011) Un andlisis preliminar indica el sector este del golfo cemrincipal area de
distribucion geografica, en un rango de profundidad que ablaré@s 67 a los 171 m
(Perier et al., 2007).

El objetivo general de este capit@eanalizar la distribucion espacial y batimétrica
de la especie, ampliando la base de datos utilizada amerite, y analizar la

estructura de tallas de la poblacion y sus variacionest&ampo.

Materiales y métodos

Para la realizacion de este estudio se utilizo la irdordm de los ejemplares
colectados durante las campafias REDE del 2004 al 2007.

La distribucién espacial de la especie se determind & gdarta disposicion espacial
del nimero de individuos por lance estimado en cada canmpafpatron de
distribucién de la especie se evalud, en cada campaitkamte el indice de agregacion

de Morisita (}):
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Noni(n — 1)

152 n(n—l) X N

En donde N es el numero de muestna®s el nimero de individuos en la muestya i
n es el namero total de individuos en toda la muestrh;, € igual a 1, entonces los
individuos se encuentran distribuidos al azar;sst [L los individuos se encuentran
agregados; y sk 1 se encuentran distribuidos regularmente. La sigmifia del valor

de kseluego evalu6 utilizando el estadistico F:

. Is(h—1)+N-1
N N-—1

El valor de F estimado se comparo con el valor de tablmalelistribucion F con N-
grados de libertad en el numerador e infinito en el denominador, con un a igual a 0,05
(Poole, 1974).

Se analizo la distribucion de tallas de los ejemplal#enidos en las campafas de
evaluacion pesquera. A fin de evaluar diferencias enstagcturas de tallas a lo largo
del tiempo, se comparo la distribucion de tallas dendwiduos colectados durante la
REDE 2004 y 2005 con la distribucion de tallas obtenida en lpaf@nREDE 1995.
Luego se realiz6 una comparacion de las estructuras @s @d los ejemplares
colectados durante las campafias (REDE 2004 al 2007) y la estrdettallas de los
ejemplares desembarcados por la flota comercial duebperiodo 2007 al 2009.

En ambos casos las distribuciones se compararon media test de bondad de ajuste
de Kolmogorov- Smirnov KS) para datos continuos y numero de individuos por
muestra desiguales (Sokal Rohlf, 1987). La significancia del test (a= 0,05) se

contrasb con el valor tedrico obtenido mediante la siguientenida:
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nl +n2
D(ani+ny = 1,358 X I xn2

Doéndenl es el numero de individuos muestreados durante las Gasplal 2004 y
2005 yn2 durante la campafia de 1995.

Se analiz6 la distribucion batimétrica de la especiertr e la estimacion de la
proporcion de ejemplares colectados por intervalo de priofacidnedialLa relacion
entre la talla de los ejemplares colectados y laupiflad media a la que se realizaron
los lanceseanaliz6 mediante un test de correlacién de Spearma®e(i9elecciond este
test de correlacion no paramétrico debido a que las vesiald se ajustaron a una
distribucion normal (Zar, 1984).

También se estimaron la proporcion de ejemplares de exdaysla proporcion de
ejemplares inmaduros en cada campafia. Las proporcionssxds se compararon
mediante una prueba de x* (Zar, 1984). Lueg para el periodo 2004 al 2007 se
agruparon los datos y se analizé la proporcion de ejerspdareada sexo en relacion a

profundidad.

Resultados

Sympterygia bonapartii presentd, como la mayoria de los orgamismarinos, un
patron de distribucién agregado en todas las campafas analitadasnayores
concentraciones de individuos se registraron en ebrsextte, esto se evidencio
principalmente en las REDE 2006 y 2007 (Fig. 3.1).

Los ejemplares inmaduros dominaron las muestras de todasafapafias. La
comparacion entre los sexos mostréo predominio de loshasacen una relacion

aproximadamente 2:1, en las REDE 2004 y 2005. Sin embargo, e&Ids 2006 y
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2007 no se encontraron diferencias significativas eprtgsorciones de los sexo (Tabla

3.1).

2004 2005

1-10

11-25
M 2650
| ES

2006 2007

Figura 3.1: Distribucién espacial de los individuos de S. bonapartii colectdd@nte las

campafas REDE del 2004 al 2007. En el recuadro se indica el ndenedividuos por lance.
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Tabla 3.1: Resultados de los analisis de las campafias REDE 2004 al1200ice de

agregacion de MorisitéProporciones de los sexo significativamente diferentessdesiwerado
1:1P<0,05.

Proporcion
Campaiia Is F P< Inme;duros de sexos
) d:2
REDE 2004 3,55 6,92 0,001 67 2:1*
REDE 2005 3,39 10,39 0,001 88 2:1*
REDE 2006 6,67 36,61 0,001 82 11
REDE 2007 4,56 38,04 0,001 85 1:1

El rango de talla de los ejemplares machos abarcGd8b a los 670 mm LT y el de
las hembras de los 260 a los 750 mm LT. En los machoeda oe la distribucion se

ubico en los 480 mm LT y en las hembras en los 350 mm igl 3.

12 -

Frecuencia (%)
»

0 -
180 220 260 300 340 380 420 460 500 540 580 620 660 700 740

Largo Total (mm)

Figura 3.2: Distribucion de tallas de los ejemplares registrados durantatapafias REDE
del 2004 al 2007. thos (m): n= 328 y hembras (0): n= 378.
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La comparacion de las estructuras de tallas de los egessptolectados durante la
campafia REDE 1995 y los colectados durante las campafias REDE 2Bl ijostro
diferencias significativaskS= 0,44 P< 0,05) La talla méaxima registrada durante ese
periodo fue de 710 mm LT, y el valor modal de la distribuc@unlsicé en los 490 mm
LT. En el periodo 1995 la talla maxima registrada fue de 800 mm laTmoda de la

distribucion se ubico en los 610 mm LT (Fig. 3.3)

10 A

Frecuencia (%)
»

230 290 350 410 470 530 590 650 710 770

Largo total (mm)

Figura 3.3: Distribuciones de tallas de los ejemplares colectados durante REHRIE 2005
(—): n=165 y REDE 1995-): n= 153.

Las distribuciones de tallas de los ejemplares calestdurante las campafias REDE
del 2004 al 2007 y la de los desembarcados por la flota de arnasitetambién
difirieron significativamenteKS= 0,47 P< 0,05). El 80% de los ejemplares colectados

durante las campafas presentaron tallas menoresléalpromedio de madurez sexual
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de los machos y las hembras (560 mm LT). En los desembBaggueambio, s6lo un

40% de los ejemplares registraron tallas menoresavalktr (Fig. 3.4).

Frecuencia (%)
N

O S ; r -

190 250 310 370 430 490 550 610 670 730
Largo Total (mm)

Figura 3.4: Distribuciones de tallas de los ejemplares colectados durante REIZEal 2007
(—): n=706 y los desembarcados durante el periodo 2007- 2009%€ 2.258. La barra verde
corresponde a la talla promedio estimada de machos y hembraslaieez sexual.

En las campafas de investigacion los lances se realieatce los 53 a los 171 na |
mayoria de los mismos (> 70%) entre los 100 y 160 m (Fig. Sivembargo 70% de
los ejemplares de S. bonapartii se registré6 entre los 800y m de profundidad
promedio (Fig. 3.6). Ademas se detectd una correlaciotiy@osntre el largo total de
los ejemplares y la profundidad promedio a la que gistraron (r = (R0; I.Cgso=

0,12- 0,27n= 706;P< 0,0001).
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Figura 3.5: Distribucion batimétrica de los lances realizados durante REDE al 2007; n=
154.
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Figura 3.6: Distribucion batimétrica de los ejemplares muestreados dulanteampafas
REDE 2004 al 2007; n= 706.

La proporcibn de sexos no difirid significativamente de lo espe 1.1 a
profundidades menores a los 100 gf=(2,25; d.f.=1;P> 0,05). Sin embargo, las
hembras fueron mas abundantes a profundidades maydge8.®Ex*= 36,75; d.f.=1;

P< 0,0001). Ambos estadios de madurez, maduros e inmadwesentaron las
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mayores proporciones de individuos en el rango de profuheBdaromedio de los 100

m (Fig. 3.9.
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50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Profundidad promedio (m)

Figura 3.7: Distribucion batimétrica de los ejemplares muestreados dulateampafas
REDE del 2004 al 200Machos (m): n= 328 y hembras (0): n= 378.
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Figura 3.8: Distribucion batimétrica de los ejemplares muestreados dulahteampafias
REDE del 2004 al 200Tnmaduros (0): n= 591 y maduros (m): n= 115.
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Discusion

Sympterygia bonapartii presentd un patron de distribucion agregaeloGSiM. Las
mayores concentraciones de ejemplares se registeroal sector este del golfo,
coincidiendo con lo reportado por Perier et al. (2007). maral periodo en el que se
realizaron las campafas (fines de primavera) este sdetogolfo se encontraba
influenciado por la presencia del frente termohalino (@edjhi & Rivas, 2004)La
presencia de S. bonapartii en esta zona podria encontracsenatla con la presenci
del mismo.

La distribucion batimétrica es consistente con estugresios en otras areas de
distribucion de la especie en el Mar Argentino, que repdasamayores abundancias
hasta los 100 m (Menni et al., 1981; Cousseau et al., 2007; Menehin&nn, 2000).
En el presente estudio la mayor proporcion de ejempdareletectd en el rango de los
80 a los 100 m. Sin embargo estos resultados pueden habeossegigados por el
disefio de las campafias. Por ejemplo, si las mismagenafumayor cantidad de lances
en el rango de los 0 a 8Q &% posible que este patron samodificado.

A profundidades mayores a los 100 m se detectd segregacial sé&ste
comportamientaes comun en las especies de elasmobranquios (Wearmoutimsg; Si
2008), y en el caso de S. bonapartii podria estar relacicc@u@l comportamiento
reproductivo de las hembras. Esto se debe a que se registarto a una mayor
proporcion de hembras, los ejemplares de mayores {allag mayor proporcion de
ejemplares maduros.

La distribucion de frecuencia de tallas de los individuoS.deonapartii colectados en
las REDE del 2004 al 2007 mostré un amplio rango, abarcando désge¢acanas a
la de nacimiento (140 mm; Jafiez & Sueiro, 2007) hasta la ma&gisrada, 750 mm,

durante el periodo 2004- 2010. Esto, junto al registro de todesedpvadios
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reproductivos a lo largo del afio sugiere la presencial €&S#& de una poblacion
estable.

En un periodo de 10 afios se detecté un cambio significativa estructura de talla
de la especig una disminucion de la talla maxima observada, de aproximada@ent
mm LT. Desde los comienzos de la pesqueria hasta 1996, las rayas dapturadas y
descartadas a bordo. A partir de ese afo, comenzaren gesembarcadas para su
comercializacion. Esto significd, probablemente, un atonele la presion pesquera
sobre este recurso y los cambios observados podriah eultado del mismadtras
especies de la familia Rajidae que habitan el Atlantico Sidodal, también presentan
reducciones y cambios significativos sus estructuras de tallas (Agnew et al., 2000;
Oddone et al., 2007). Al igual que en el presente estudio, estb®sasa interpretaron
como una consecuencia de la explotacion pesquera sbbeeueso (Agnew et al.,
2000; Oddone et al., 2007).

La comparacion de la estructura de tallas de los ejemploksxtados en las
campafas y la de los ejemplares destinados a la cali'xcion mostro diferencias
significativas, sugiriendo una seleccion y el descartlslejemplares precomerciales
por parte de la tripulacion. Un estudio realizado en lgyss$a de arrastre de Puerto
Quequén demadisd que el 77% de los ejemplares de S. bonapartii capturadasfiuial
de arrastre llegan vivos a bordo (Chiaramonte et al., 20%@inado a esto,
experimentos realizados a bordo de las embarcacionesresugjue el 80% de esos
ejemplares se recuperan completamente de los efectscglos por las practicas de
captura en un periodo menor a 2 horas (Chiaramonte et al., 30bidn en el GSM no
se cuenta con estudios de estirdaale la tasa de supervivencia, estudios como éste

sugieren que una alta proporcion de los ejemplares deszarsadian capaces de
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sobrevivir. Es por esto que futuras investigaciones deber&naewesta hipotesis ya
gue resulta clave ezl andlisis de propuestas de manejo.

Una estimacion precisa de la abundancia poblacional deetssps pesqueros
permite determinar el nivel de explotacion a los que somesdos. La informacién
sobre la distribucion espacial y batimétrica de S. bon@épaui presentada, junto a la
informacion disponible de otros condrictios del Golfo $atias, podria ser utilizada
para el redisefio de las campafas de evaluacién de redersessales del golfde
esta manera, las REDE también tendrian entre sus algjdéivestimacion de biomasa

de los condrictios
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Capitulo 4 Biologia reproductiva de Sympterygia bonapartii

Introduccion

Las especies de la familia Rajidae son todas lecitotsbfiEm general presentan
mayor fecundidad que otros grupos de condrictios produciendegyaria, entre 40 y
150 capsulas por afio (Frisk, 2018) proceso de formacién de la capsula es rapido,
durando entre 12 y 24 hs (Hamlett & Koob, 1999). Una vez forsndas capsulas son
depositadas sobre el lecho marino o sujetadas a algiratsudonde continua el
desarrollo del embrion (Hamlett & Koob, 1998urante un lapso de tiempo que abarca
de los dos meses hasta mas de un afio dependiendo decla éSpeier et al., 2004).
En este periodo el embrién se alimenta del vitelo y odtegua y minerales dsu
medio externdHamlett & Koob, 1999).

La mayoria de krayas se reproducen durante todo el afio, pudiendo presentr uno
dos picos de puesta (Wourms, 1977; Hamlett & Koob, 1999; R2&kD). Algunas
especies, incluso, realizan migraciones a sitios espegifpara su reproduccion y
puesta (Frisk, 2010). Un ejemplo es la especie Bathyraja pearsifeel Mar de Bering
que migra a un area pequefia (< 2°kmhe gran productividad para depositar sus
capsulas (Hoff, 2008; 2010). Estas zonas de puesta, o nurseriearacterizan por
presentar una alta densidad de capsulas (> 100.000 capstlassknmembriones en
diferentes etapas de desarrollo (Hoff, 2008; 2010). Otras espgee habitan el Mar de
Bering como B. aleutica and B. interrupta también utilizan zonapudsta (Hoff,
2010), al igual que Raja rhina en el sur de California (Love €2@08).

En S. bonapatrtii la reproduccion es estacional, siendo el ped®goesta desde los
fines de la primavera a principios del verano (Mabragafe., 2002; Diaz Andrade,

2010). Durante esta época las hembras depositarian susasapsulzonas poco
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profundas, cercanas a estuarios. Las zonas externas éstlarios de Bahia Blanca y
del Rio de la Plata y las aguas costeras de la platafdehtaur de Brasil son sefialadas
como areas de presencia de neonatos y de juveniles (Madreigal., 2002; Vooren &
Klippel, 2005; Diaz Andrade, 2010).

La tasa de puesta de la especie se estim6 en 0,5 cipsuld&@ y el periodo de
desarrollo del embrion dentro de las mismas en 135 diaz (@&Beeiro, 2007; 2009).

De acuerdo con los estudios realizados, S. bonapartii presiembafismo sexual,
siendo las hembras mas grandes que los mgbhalsragafia et al., 2002; Oddone &
Velasco, 2004; Diaz Andrade, 2010). Los rangos de madurez setoedes para la
especie abarcan desde los 580 mm hasta los 651 mm en los mdelsds los 625 mm
hasta los 655 mm en las hembras (Mabragafa et al., 2002; Qgldéglasco, 2004,
Diaz Andrade, 2010)

El objetivo del presente capitulo es describir las tarigticas morfoldgicas y los
estadios de madurez de S. bonapartii, estimar la talla de ezagkxual y describir su

ciclo reproductivo en el area de estudio

Materiales y Métodos

En este estudio se utilizaron ejemplares provenientégsdeampafas de evaluacion
pesquera REDE del 2004 al 2007, ejemplares colectados por el paoglam
observadores a bordo de las embarcaciones pesquerasiplaegs muestreados en
plantas de procesamiento de pescado.

A los individuos se les registré el largo total (LT), dedpunta del rostro hasta el
extremo de la cola; el ancho de disco (AD), distancigimmeentre los extremos de las
aletas pectorales (Francis, 2006); el peso total (P); pesogdelch(PH) y peso de las

g6nadas (PG). Todas las medidas se registraron en milfness pesos en gramos.
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A los ejemplares se les determind el estadio de madieraal a partir de la
observacidén macroscopica de los tractos reproductivos. dstadiosse definieron
modificando la escala de madurez propuesta por Stehmann.(2002)

En los machos se determinaron tres estadios de madeeezlasificaron como
inmadurosa los ejemplares que presemta gonadas pequefias no desarrolladas de
aspecto homogéneo; conductos eferentes, epididimos guatos de Wolff no
diferenciados de aspecto filiforme. En este estadicléspers se encontraban flexibles
(no calcificadosy no superaban o superaban apenas el largo de las aletasspélvica

Se clasificaron como machos en maduracion a los ejersplue presentan
gonadas en desarrollo; comienzo de diferenciacion deildotesticular del 6rgano
epigonal y los conductos parcialmente contorneados. laspers sobrepasaban el
I6bulo posterior de las aletas pélvicas, pero se entamtiain flexibles

Se clasificaron como machos maduros a los ejemplares ggenparon gonadas
desarrolladas; conductos y epididimos diferenciados de taspeatorneado. Los
claspers se encontraban rigidos (completamente catbifs)y superaban el largo de las
aletas pélvicas.

En las hembras se determinaron cuatro estadios de ma8erezasificaron como
inmaduras aquellas que preseotagénadas no desarrolladas de aspecto blanquecino y
homogéneo sin diferenciacién aparente de los oocitoductas estrechos de aspecto
filiforme; glandulas oviductales sin diferenciacion que preseel mismo ancho que el
oviducto o que se presentan como leves expansiones del mismo.

Se clasificaron como en maduracion las hembras que presentgnadas con
oocitos diferenciados pero con escaso 0 nulo vitelo (ptegénicos); glandulas
oviductales que se diferencian de los oviductos pero no sergrgn completamente

desarrolladas y presentaban oviductos comenzando a ensanchas hembras
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maduras presentaron gbénadas con oocitos vitelados, glandolapletamente
desarrolladas y diferenciadas de los oviductos. Las madarasapsulas presentaron
capsulas completa o parcialmente formadas en sus ateros.

A los ejemplares machos se les midi6 ademas el larbalasper (LC) desde el
extremo posterior de la cloaca hasta el extremoldisfamismo. En las hembras se
registré el ancho de la glandula oviductal (GO) y su peso |B&Dpeso de los Uteros
(PU). En las hembras maduras se contabiliz6 en cada osaridmero de oocitos

maduros y se registrd su diametro.

Caracteristicas morfologicas

En cada sexo se estimaron las relaciones LT- PAD'y LT- PH y se las comparo
mediante una prueba t de Student (Zar, 1984). Las compaad®itas curvas LTPy
LT- PH se realizaron transformando previamente los dato®iclogaritmo natural. La
hipotesis de crecimiento del peso isométrico (b= 3) dedrss se evalud de acuerdo a

procedimiento descripto por Pauly en 1984.

Estimacion de la talla de madurez sexual
La talla a la cual el 50% de la poblacién alcanza la madeeual (LTEos) Se estimd
a partir de la construccion de una curva logistica. a@nstruccién se agruparon las
tallas por intervalos de clase de 10 mm y se reglstrproporcion de ejemplares

maduros en cada uno de ellos. La curva utilizada fue:

1
~ 1+ e-"AT-LT50%)

En dondeP es la proporcion de ejemplares maduroskmtervalo de tallast es el
paradmetro de ajuste a la curva; LT es la talla del iatery LTsqq la talla estimada a la

cual el 50% de la poblacién alcanza la madurez sexualugikagle la curva se realizé
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por el método de cuadrados minimos utilizando el prog®EPARM. 3.05 (Prager

et al., 1989)

Reproduccién y descripcion del ciclo reproductivo
La madurez sexual fue descripta en funcion del grado de disaedos érganos
reproductivos (Conrath, 2005). Para esto se describieronsendchoslas relacioes
entre LT- LC y LT- PG por estadio reproductivo, y entambras las retdonesentre
LT- GO yLT- PG.
Para cada sexo, estadio reproductivo y mes del afio aédacah los siguientes

indices (Wilk et al., 1990; Di Giacomo & Perier, 1994; Conrad5s):

PHX100

indice HepatosomaticdH = .

PGX100
P

indice GonadosomaticdG =

En las hembras se estim6 ademas:

PGO X100
P

indice de la Glandula OviductdGO =

indice del Uterolu = 2YX1%0

Las diferencias en los valores obtenidos entre estageductivosse analizaron
mediante un andlisis de la varianza. Cuando aun trarefiolonlos datos no se
cumplieron con los supuestos de normalidad y homocedacializaram pruebas no
paramétricas. En ejemplares maduros, las variacionasuades en los indices fueron
analizadas para la descripcion del ciclo reproductivo (Glon2@05).

En las hembras se utilizé@ medicion del diametro oocito maduro mas grande en
cada ovario y se estim6 su valor prome@ie manera analoga se estimé el nimero de
oocitos maduros promedio por hembra. Luego se estimé unpralmedio mensual del

diametro maximo y numero promedio de oocitos maduros, DPOP®. La
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comparacion a lo largo del afio de los valores de DPO y NRM@ligé para inferir el
ciclo ovulatorio (Conrath, 2005). Debido a que durante el mesctighre sélo se
obtuvieron dos muestras, los datos de los meses de ogtebpiembrese analizaron
agrupados.

Se evaluaron las relaciones entre el LT de la hemlalaDPO y NPO mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson (r) ya que ammbaables mostraron una
distribucion normal (Zar, 1984). Estas variables fueralizadas debido a su relacion

con la fertilidad de las hembras (Conrath, 2005).

Resultados

Caracteristicas morfologicas

Se analizaron un total de 2.126 ejemplares, 1.299 hembras y 82dsn&l rango
de tallas en los machos abarcé de los 185 a los 687 mntag @embras de los 260
los 742 mm (Fig. 4.1). El rango de pesos registrado en lososidoe de los 30 a los
2.130 gy en las hembras de los 130 a los 3.130 g

Las curvas LT- P estimadas para cada sexos difirieroifisggivamente, siendo las
hembras mas pesadas a un mismo largo total que los m@ipod.2 t= 5,28; d.f=
1.600; P< 0,001). En las hembras el peso presentd un cnetwinaiemétrico positivo
con respecto al largo total (t= 6,07; d.f.= 1.024; P< 0,00Bntmais que en los machos
fue alométrio negativo (t= 2,11; d.f.= 576; P<(®).

Las curvas LT- AD estimadas difirieron significativameantre sexos (t= 3,98; ¢f.
708; P< 0,001), presentando las hembras anchos de disceemgyerlos machos a un
mismo largo total (Fig. 4.3). Las curvas LT- PH tambiérmridifon entre sexos (t= 7,87,

d.f.=1.297;P< 0,001), presentando las hembras higados mas pesados que los anach
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una misma longitud totaPH= 5 x 1078 LT32°93: R*= 0,83; n= 448 para los machgs

PH = 5 x 10710 LT39686: R?= 0,86; n= 854 para las hembyas
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Figura 4.1: Distribucion de frecuencia de tallas de los ejemplares analizados. Machos (m):
Nn=827y hembras (0): n= 1.299.
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Figura 4.2: Relaciones largo totapeso. Machos (®): P(—) = 9 X 107°LT?9%77: R*= 0,97;
n=578. Hembras (0): P(-9) = 4 x 1076LT31%07: R*= 0,97; n= 1.036.
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Figura 4.3: Relaciones largo totakncho de disco. Machos (e): AD(—) = 0,62 X LT +
28,308; R*= 0,97; n= 264. Hembras (0): AD(-) = 0,66 x LT + 17,473; R*= 0,97; n= 448.
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Reproduccién y talla de madurez sexual

Machos

A partir de una muestra de 827 ejemplares se clasific@ ¢oathos inmaduros al
35% (n= 286), como machos en maduracion al 31% (n= 258) y omaobos maduros
al 34% (n= 283).

El rango de tallas de los ejemplares inmaduros fue de 18&5amm, se
caracterizaron por presentar claspers de 15 a 97 mm de(kgget.4) y gbnadas de
entre 0,18 a 8,38 g (Fig. 4.5).

En los machos en maduracion el rango de tallas fue de 820 nm, presentaron
claspers de entre 62 y 180 mm de largo (Fig. 4.4) y gonadas de2¢gidry 26,27 g
(Fig. 4.5).

El rango de tallas de los ejemplares maduros fue de 505mar68%e caracterizaron
por presentar claspers de entre 140 y 240 mm de largo totalmieifieactos (Fig. 4.4)
y gbénadas entre 3,8 y 64,9 g (Fig. 4.5). La talla de madurazcaal el 50% de la
poblacion alcanzo la madurez sexual{lf se estimo en 545 mm (Fig. 4.6).

La relacion LT- LC en funcion del estadio reproductivesentd un incremento
continuo, con un rango entre los 490 y 550 mm en los cuatdsseeva el solapamiento
de los estadios reproductivos (Fig. 4.4). La relaciémmeest LT- PG mostré un
incremento del tipo exponencial PG = 0,0288&"'" Rz = 0,79; n= 446, con un

incremento en la dispersion de los valores con el awntknla tallas (Fig. 4.5).
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Figura 4.4: Relacion entre el largo total y el largo del clasper. Inmaduros (e): n= 166; En

maduracion(m): n= 145; Maduros (0): n= 191.
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Figura 4.5: Relacion entre el largo total y el peso de las gonadas. Inmaduros (e): n= 132; En

maduracion(m): n= 123; Maduros (0): n=191.
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Figura 4.6: Talla del 50% de madurez. Machos (®): LTsp(—)= 545 mm; n= 827; & 0,99.
Hembras (0): LTsgs€ )= 594 mm; n= 1.268; & 0,98.

Hembras

A partir de una muestra de 1.268 ejemplares se clasifibd t@mbras inmaduras al
26% (n= 327), como hembras en maduracion al 34% (n= 429), lsembras maduras
al 38% (n=484) y como hembras maduras con capsulas ai=228J.

Las hembras inmaduras midieron entre 260 y 625 mm, presergi&odulas de
entre 4 y 14 mm de didmetro promedio (media= 7,26 mm; DE=Ri§54.7) y ovarios
de entre 0,37y 9,27 g de peso (media= 3,05; DE= 1,71, Fig. 4.8).

Las hembras en maduracion midieron entre 408 y 702 mm, paesegiandulas de
entre 13 y 31,5 mm de diametro promedio (media= 22,01 mm; DE=Ki24.7) y
ovarios de entre 1,5y 16,1 g de peso (media= 7,2; DE= 2,92.8Jg.

Las hembras maduras midieron de 514 a 742 mm de largo. Presdataglandulas
de 22,5 a 45 mm de ancho promedio (media= 32,72 mm; DE= 4,264.F)gy los

ovarios de 4,95 a 136,67 g (media= 37,39; DE= 28,30; Fig. 4.8). Loso®va
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presentaron los oocitos con vitelo en un nimero varideld a 28 oocitos por ovario y
de 6,5 + 0,5 a 38 £ 0,5 mm de diametro maximo promedio.

De noviembre a febrero se registré la presencia de ilabrhe con capsulas (Fig. 4.9
y 4.10). Estas midieron entre 580 y 730 mm, presentaron laguiggnde 34,5 a 45,5
mm de ancho promedio (media= 40,05 mm; DE= 3,64; Fig. 4.7) gvimsos de 42,47
a 144,42 g de peso (media= 79,19; DE= 29,9; Fig. 4.8). Los oymeesntaron de 5 a
16 oocitos con vitelo de 24 + 3,5 a 38 + 3,3 mm de didmetro mgiomedio.

Solo ocho capsulase encontraron completamente formadas. Las mismas midier
77,9 £ 5,1 mm (media £ DE) de largo, 47, 3 £ 2,4 mm de angesgron 24,5 + 4,9 g.
La talla de madurez a la cual el 50% de la poblacion alcEnméadurez sexual se
estimo en 594 mm, siendo superior a la de los machosi(Bjg.

La relacién LT- GO por estadio reproductivo presenté uombrincremento entre
los 520 y 620 mm de LT (Fig. 4.7). A medida que las hembraszaleanla madurez
sexual las glandulas aumentaron considerablemente sa, gamebentando las hembras
maduras y con capsulas los mayores valores (Fiy). l&a#elacion LT- PG por estadio
reproductivo mostré a las hembras maduras y maduras conasapsul los mayores
valores (Fig. 4.8). En las hembras maduras se detectéotmnadacion positiva entre el

LT y NPOy DPO (Fig. 4.11 y 4.12).
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Figura 4.7: Relacion entre el diametro promedio de la glandula owadl{&O) y el largo
total de la hembra. Inmaduras (e): n= 69; en maduraciorim): n= 30; maduras (0): n= 236;

Mmaduras con capsulas (0): n=11.
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Figura 4.8: Relacion entre el largo total y el pesolas gonadas. Inmaduras (e): n=225; en

maduracion(m): n= 230; maduros (0): n= 376 y maduras con capsulas (0): n=17.
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Figura 4.9: Fotografia del tracto reproductor de una hembra con cap@@aglandula
oviductal; OV: ovario; U: Gtero; oc: oocito completamemtavisto de vitelo; cap: capsulas

vista por transparencia dentro de los Uteros.
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Figura 4.10: Porcentaje mensual de presencia de hembras maduras con céjentlasde

las barras se muestra el niumero de hembras con capsulas regjistrada
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Figura 4.11 Relacién entre el nimero de oocitos promedio y el largd ém las hembras
maduras. Coeficiente de correlacién(;,30;P< 0,001; n= 255.
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Figura 4.12 Relacién entre el diametro promedio de los oocitos madurbtagge total

de las hembras maduras. Coeficiente de correlacién r=Px37F;,001; n= 255.
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Ciclo reproductivo

indice Hepatosomatico

En ambos sexos se encontraron diferencias signifisatientre estadio
reproductivo en los valores de IH estimados (Tabla 4.1; H832&= 3 y H=
335,74; k=4; P< 0,001, para los machos y las hembras respestited. En los
machos, los resultados de las comparaciones enttBosstaproductivos mostraron
gue los ejemplares en maduracion presentaron el mayomléhtras que los
machos inmaduros no presentaron diferencias signifasation los maduros (RQ-en
mad= 5,63; k=3; P< 0,001; h-mac 2,33; k=3; P> 0,05 Qen mad-maF 3,67; k=3; R
0,01).

En las hembras, las inmaduras presentaron los menatesess de IH. Los
mayores valores dié1 los presentaron las maduras y maduras con capsulas que no
difirieron significativamente entre si. Tampoco secoenraron diferencias
significativas al comparar las hembras en maduracionasomaduras con capsulas
(Qinm-en ma& 7,22; k=4; P< 0,001; fh-maa= 17,93; k=4 P< 0,001Qen mad-mad c&c
1,91; k=4; P> 0,05; @ mad-mac= 9,90; k=4; P< 0,001; h-mad & 4,67; k=4; R

0,001; y Quad-mad ¢ 1,47; k=4; P> 0,05)

Tabla 4.1: indice hepatosomatico por estadio reproductivo en los madhsshgmbras.

Machos Hembras
Inmaduros En Maduros Inmaduras En Maduras Maduras
maduracion maduracion ,
c/capsulas
Media 2,43 2,80 2,61 2,55 3,11 3,91 3,35
DE 0,56 0,60 0,69 0,56 0,70 0,94 1,05
N 177 88 193 227 231 388 18
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Se encontraron diferencias significativas en los valonensuales del IHnelos
ejemplares maduros de ambos sexos (H= 46,87; k=11 y H= 91,9@; < 0,001,
en los machos y las hembras respectivamente). Emda$os, las diferencias se
debieron principalmente a los meses en que se registravaloeminimo, mayo, y
el maximo, agosto (Apéndice Tabla I).

El analisis de las variaciones mensuales mostré6 quéHepresentdé un
comportamiento irregular con alternancia de valoress aftbajos hasta el mes de
agosto y luego una disminucion hasta febrero (Fig. 4.13).

En las hembras también las diferencias elHede debieron principalmente a los
meses en que se registraron sus mayores y menooessyagosto y septiembre y
enero Yy febrero respectivamente (Apéndice Tabla II).

Los valores mensuales diél mostraron un aumento de agostmoviembrey
luego una disminucion progresiva hasta febrero, mes en quegisérd el valor

minimo (Fig. 4.13.
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Figura 4.13: Variacion mensual del indice hepatosomatico. Machos (m) y hembras (o).
Las cajas corresponden a los percentiles 25- 75%, las barras ieldiaago de distribucion
de los datos, los cuadrados interiores a las medianas.remia linea superior, nimero
de hembras muestreadas por mes. En negro, linea inferiomandenenachos muestreados

por mes.

indice Gonadosomatico
El 1G presentd diferencias significativas entre los disgareproductivos en ambos
sexos (Tabla 4.2; H= 233,2&=3; P< 0,0001 para machos y H= 598,37; k=4; P< 0,001
para hembras). En ambos casos los test de compaacmtples indicaron que los
ejemplares maduros presentaron los maximos valores, sequoddos individuos en
maduracion y los inmaduros.
En los machos, todos los estadios presentaron difagesignificativas entre si (-

en mad 7,34, k=3, P< 0,001; i-mad 15,25, k=3, P< 0,001 yddmad-maz 5,00, k=3, R
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0,001). En las hembras, en cambio, las maduras y las &asadon cpsulas no
presentaron diferencias significativasin(@n mad 3,73, k=4, P< 0,01; h-maa= 9,67,
k:4, P< 0,001, Qm.mad C/C_' 21,42, k:4, P< 0,0ol;Qmad.mad: 8,29, k:4, P< 0,001, @

mad-mad /¢ 17,39, k=4, P< O,Ooy-Qmad-mad o 2,54, k=4. P> 0,05)-

Tabla 4.2: indice gonadosomético por estadio reproductivo en cada sexo.

Machos Hembras
Inmaduros En Maduros Inmaduras En Maduras Maduras
maduracion maduracion ,
c/capsulas
Media 0,55 1,00 1,57 0,48 0,56 1,88 3,59
DE 0,24 0,47 0,93 0,18 0,15 1,20 1,00
N 168 88 193 225 225 376 17

Los valores mensuales d& presentaron diferencias significativas en ambos sexos
(H= 124,56 k=11, P< 0,001y H= 145,30, k= 12, P< 0,001; en los machos y las
hembras respectivamente). En los machos, las difaesei debieron principalmerde
abril, mes en que el indice presentd su mayor valorsyneses de septiembre a
noviembre en los cuales se registraron los minimos @Apeabla Il1).

El analisis de las variaciones mensuales mostré qugulib a noviembre se
registraron los menores valores del IG. A partir deiemabre se registrd una fase de
aumento en el valor del indice hasta el mes de al@#,an cual se registré el maximo
(Fig. 4.14).

En las hembras, las diferencias se debieron principainaelots meses de septiembre
a noviembre, meses en qud@Ipresent&us mayoesvalores(Apéndice Tabla IV).

El analisis de las variaciones mensuales mostré quala del indice presentd un
aumento progresivo de julio a diciembfepartir de diciembre se observo un abrupto

descenso y los valores se mantuvieron bajos hasta, ma® en cual se registro el
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minimo. La comparacion de las curvas entre sexos mqaegdos minimos valores en

los machos se corresponaie con los maximos de las hembras (Fig. #.14
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Figura 4.14: Variacion mensual del indice gonadosomatico. Machos (m) y hembras (0).
Las cajas corresponden a los percentiles 25- 75%, las barras ieldiaago de distribucién
de los datos, los cuadrados interiores a las medi&nagris, en la linea superior, nGmero
de hembras muestreadas por mes. En negro, linea inferiomandenenachos muestreados

por mes.

indice de la Glandula Oviductal y del Utero

En las hembras se detectaron diferencias significatieatre los estadios
reproductivos en los valores de I@DU (H= 571,02, k=4, P< 0,001 para el IGH=
420,73, k=4, P< 0,001 para el 1U). Los valores de IGO difiriesignificativamente

entre todos los estadios reproductivosi{@ maF 4,59, k=4, P< 0,001; i\ mad =
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19,48, k=4, P< 0,001; iQ-mad o= 10,95, k=4, P< 0,001; @mad-mae 17,50, k=4, R
0,001; Qn mad-mad oc 9,17, k=4, P< 0,001 Y Qd-mad o= 3,21, k=4, P< 0,01Del mismo
modo, todos los estadios reproductivos presentaron mifase significativas en los
valores de IU estimados {R.en mad= 3,67, k=4, P< 0,01; -maa= 14,86, k=4, R
0,001, Qm-mad & 9,86, k=4, P< 0,001, Qmad-mad 16,09, k=4, P< 0,001; & mad-mad
o= 8,57, k=4, P< 0,001 y Qd-mad = 3,31, k=4, P< 0,01). Para ambos indices las
comparaciones multiples indicaron que los mayoreseslos presentaron las hembras
maduras con capsulas, seguidas por las maduras y las erac@tutas hembras

inmaduras registraron los minimos valores (Tabla 4.3

Tabla 4.3: Valores del indice de la glandula (IGO) e indice del Gterpgtd estadio

reproductivo.

Inmaduras En maduracién Maduras Maduras c/capsule

Media DE n Media DE N Media DE n Media DE n
IGO 0,04 0,04 129 0,17 0,17 222 1,09 0,55 387 2,00 0,35 18
U 0,05 0,02 71 0,16 0,15 199 0,53 0,26 356 0,80 0,16 15

Los valores mensuales de IGQlelU enlas hembras maduras mostraron diferencias
significativas (K 181,42, k= 12, P< 0,001 para el IGCH= 64,82 k= 12; P< 0,001
para ellU). Para el IGO, las diferencias se debieron principaknanbs meses en que
el indice registr6 sus merexvalores de marzo a julio, y a los meses en que se
registraron los maximos, de septiemaiciembre (Apéndice Tabla V).

El andlisis de las variaciones mensuales del IGO mastraumento progresivo en el
valor del indice de julio a noviembre, mes en que alcanzdéximo valor. Luegoes
registré una fase de disminucion de diciemdrearzo, mes en que se registro el valor

minimo (Fig. 4.15).
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Para elU las diferencias se debieron principalmente a mayo yentabrero, meses
en que se registraron los méaximos valores (Apéndice Wdpl&Excluyendo el mes de
mayo, ellU permanecié aproximadamente constante a lo largo de los,nueseun

leve incremento de noviembre a febrero (Fig. 4.15).

43 27 47 47 28 34 36 32 23 28 37 25

33 10 47 47 28 34 36 25 21 28 37 25
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Mayo Julio Septiembre Moviembre Enero Marzo
Meszes

Figura 4.15: Variacion mensual del indice de la glandula oviduataly( del utero &).
Las cajas corresponden a los percentiles 25- 75%, las barras ieldiaago de distribucién
de los datos, los cuadrados interiores a las medi&magris, en la linea superior, nGmero
de muestras utilizadas en la estimacién del indice de laugdadiductl. En negro, linea

inferior, nUmero de muestras utilizadas en la estimad@bindice del Utero.

Numero y diametro promedio de los oocitos maduros
El NPO y el DPO presentaron variaciones mensuéles 79,918 k=11; P< 0,001

para el NPO/H =95,73 k=11; P< 0,001 para el DPO). Para el NPO, las diferencias se
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debieron principalmente a los meses en que el indice regiisim&nor valor, de enero a
marzo, y a los meses en que se registraron los mgxagosto y septiembre- octubre
(Apéndice Tabla VII). Para el DPO, las diferencias se debjeronipalmente al mes
en que el indice registr6 su menor valor, mayo, y aneses en que se registratos
maximos, de septiembre-octubre a diciembre (Apéndice Tabla VI

Ambos indices registraron un aumento en su valor ertagoseptiembre-octubre.
Luego, mientras qud 8IPO disminuyo progresivamente hasta el mes de marzo, el DPO
se mantuvo aproximadamente constante en valores alttzs febsero y descendio en

marzo (Fig. 4.1 4.17).
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Figura 4.16: Variacion mensual en el nimero promedio de oocitos maduros.alass ¢
corresponden a los percentiles 25- 75%, las barras indicangel dendistribucion de los
datos, los cuadrados interiores a las medianas y los airaulos valores extremokos
datos de los meses de septiembre y octubre fueron agrupadosnuoabee gpiembre En

negro el nimero de muestras utilizadas.
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Figura 4.17: Variacion mensual en el diametro promedio de los oocitos maduass.
cajas corresponden a los percentiles 25- 75%, las barras intiieaig@ de distribucion de
los datos, los cuadrados interiores a las medidmasdatos de los meses de septiembre y

octubre fueron agrupados bajo el nombegtismbre En negro el nimero de muestras
utilizadas.
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Discusion

En el presente estudio los ejemplares de S. bonapartii sagssr en el GSM
presenteon menores longitudes totales maximas y tallas de madurezlogue
documentados en otros sitiosldelistribucion geografica de la especie (Tabla 4.4). Las
especies de la familia Rajidae presentan, frecuentemeamiagiones morfoldgicas a lo
largo de sus distribuciones geograficas (Templeman, 1984; 198¥ &ddone et al
2007; Licandeo & Cerna, 2007; Estalles et al., 2009; Frisk, 2010; pieskl., 2011).

En el caso de S. bonapartii las diferencias encontradaséste y estudios anteriores
podrian deberse a diferencias poblaalesa lo largo dda distribucién geografica de la
especie. Sin embargo, esta hipétesis deberia ser evalUadde establecer si son el
resultado de variaciones genéticas, indicativas de lamrasde diferentes stocksson

el resultado de la plasticidad fenotipica a las varres ambientales (Frisk, 2010).

Tabla 4.4: Comparacién de rangos de tallas y tallas de madurez entlossZCPAU: Zona
Comun de Pesca Argentino- Uruguaya; GSM: Golfo San Matipta(tstimacion se realizé
sobre la base de la relacion entre el largo total ygb ldel clasper. Referencias: 1. Mabragafa
et al., 2002; 2. Oddone & Velasco, 2004; 3. Diaz Andrade, 2010; 4. feresadio.

Talla
Rango Talla maxima (mm) minima LT
Sexo n  detallas (mm) (m?g’)/" Procedencia
(mm) En
Inmaduros i Maduros
maduracion
3 282 200- 746 692 717 470 651 Prov. de
Buenos Aires
Q 245 227-808 675 - 415 636 (34°- 400 Sl)
520- ZCPAU (34°
d 123 410- 780 - - - 570(%) 30" 39° 30"
Q@ 436 300- 790 - - 430 655 SY.
3 210 155-734 550 665 540 580 Estuario de
Q387 155-780 640 686 560 625  DanaBlanca
(39° S§.
4 812 185-687 545 638 505 545 GSM (41°-
o]
Q 1254 260-742 625 702 514 594 42 S)l'
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Sympterygia bonapartii exhibié dimorfismo sexual siendo lasbresnmas grandes,
pesadas y madurando a mayores tallas que los maghogeneral, este patron de
dimorfismo sexual es relacionado con un incremento deuadetad de las hembras en
funcién del aumento dia talla (Cortés, 2004). En el presente estudio se detactaro
relaciones positivas significativas entre el nUmerdbdidametro de los oocitos maduros
y la talla de las hembras que podrian dar sustento al phsénpto.

Los estudios anteriores de S. bonapartii coinciden en quieefabras preserian
mayores tallas y pesos que los machos (Mabragafa, @08R; Oddone & Velasco,
2004; Diaz Andrade, 2010). Sin embargo, no todos coinciden enaguleeimbras
maduran a tallas mayores. ErzlaPAU y en el estuario de Bahia Blanca se estimo que
las hembras madurarian a tallas mayores (Oddone & Velda66d; Diaz Andrade,
2010), pero en el litoral bonaerense ambos sexos madurarieatilas similares
(Mabragana et 812002) No obstante, esta ultima estimacion podria estar seggada
la falta de ejemplares machos maduros entre los 700 y 710quenresultaria en un
desplazamiento de la curva hacia tallas mayores (veBlf-ign Mabragafa et al., 2002).

Por su parte los machos colectados en el estuario de Blahz exhibieron mayores
anchos de disco que las hembras (Diaz Andrade, 2010), conérgmse a los
resultados aqui obtenidoBor lo tanto no puede concluirse de forma definitiva si el
patron de dimorfismo sexual detectado en el presentdieste encuentra generailo
para la especie y las diferencias entre estudios se debesgos muestrales, o si el

mismo es variable entre poblaciones.

Si bien en el presente estudio los estadios de madurezddadpartisedescribieron
a partir de la observacidbn macroscopica de los tracto®daptivos, observaciones

histologicas avalan algunos de los criterios aqui utiligaBolos machos, se verificé la
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correspondencia entre el desarrollo gonadal y el grasdaldiicacion y de elongacion
de bs claspers (Moya, 2010). En las hembras, las observaciostedobicas indican
gue los oocitos comienzan a acumular vitelo en splasma a partir de los 1,2 mm de
diametro y a partir de los 7 mm el citoplasma de estslas se encuentra
completamente ocupado por éste (Diaz Andrade, 2010). Coitendente en este
estudio, se establecié como criterio de oocito madumueal @ue presentanba vitelo y
un diametro minimo de 6,5 mm. Estas observaciones neéioas e histolégicas
avalarian la utilizaciobn como criterio de madurez etigrde elongacion vy rigidez del
clasper en los machos y la presencia de oocitos coa ditkemas de 7 mm de diametro
en las hembrad’roporcionando, asi, un método rapido y sencillo de deteridimde
los estadios reproductivos, particularmente practictogrestudios poblacionales que

requieren el muestreo de numerosos animales (Walker, 2005).

Ciclo reproductivo

De acuerdo con las variaciones en los indices estinewlad presente estudio, se
infiere que la época de apareamiento de S. bonapartii en el @8Mde julio a
diciembre (invierno- primavera). Durante estos meses eméxhos se registré un
descenso en el valor d& y un aumento en las hembras del IG e IGO (Tabla 4.5)

En los machos, el uso IG como indicador de la épocpaleamiento se fundamenta
en la correlacién entre la produccion de esperma yrakaio en peso de las génadas
(Conrath, 2005). Sin embargo, los maximos valores de |G npraese corresponden
con la época de apareamiento debido al tiempo que le lleespatma el descenso a
través de los vasos deferentes, el empaquetamiento despmErmatozoides en
espermatéforos y/o al almacenaje del mismo en las vesiseitainales (Holden, 1975;

Conrath, 2005). Por esta razén, en el presente estuditi/iz@on como indicadas
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los minimos valores de |G que se correspondieron candgsres valores del indice en

las hembras (Tabla 4.5)

Tabla 4.5: Sintesis del comportamiento de los indices utilizados paratéaninacion de la
época de apareamiento y de puesta en S. bonapartii. Losdalticann los valores cualitativos
del los indices. IG: indice gonadosomatico; IGO: indice de talgla oviductal; 1U: indice del
Utero; NPO: numero promedio de oocitos; DPO: diametro pronaslitos oocitos. Verde:

valores altos; naranja: valores medios; y amarillo: ealtiajos.

Sexo Indice Mes

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

3 IG
IG
IGO
QU

NPO

DPO
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En las hembras, el incremento en el IG es debido al @aareena cantidad de vitelo
almacenado en los oocitos a medida que se acercai@digete ovulacién (Conrath,
2005). A su vez en S. bonapartii estudios histolégicos muegtranla glandula
oviductal durante la época de apareamiento y reproduccidmiaase incremento en
su tamafo (Galindez et.aR010; Diaz Andrade, 2010), el cual podria explicar el
incremento en el valor del indice que se registré eresepte estudio.

En las hembras el patrén de variacion registradd &8 ee correspondioé con el del
IH. Debe tenerse en cuenta que la sintesis del vitelo qooirnen mecanismo mixto en
el cual intervienen el ovario y el higado (Hamlett & Ko©899). El vitelo es la Unica
fuente de alimento durante el desarrollo del embrion erciespéecitotroficas y su
precursor es una fosfolipoproteina denominada vitelogenindiziote por el higado.
Durante la época reproductiva los niveles de vitelogenina englasmentan debido a
gue el crecimiento folicular necesita de un constapteta de ésta (Hamlett & Koob,
1999). A su vez, el higado es el 6rgano en cual se acunaslaedervas (Hamlett &
Koob, 1999). La constante sintesis y secrecion de estaim@otiurante la época
reproductiva, sumado al gasto energético que conlleva ladwggmion podrian explicar
las variaciones en & encontradas en el presente estudio.

En los machos la interpretacion de las variacionelHese ven dificultadas por el
comportamiento irregular que muestra el indice hasta@ddisbien después de agosto
el indice present6 una fase aproximadamente constanteatmesvmenores, la que
podria estar relacionada en parte con el gasto energétiante la época reproductiva,
los resultados aqui encontrados no son concluyentes.

De acuerdo a los resultados encontrados la época de pueStebdeapartii en el
GSM ocurriria desde septiembre- octubre a febrero (primavegrano). Durante

septiembre- octubre los valores de NPO registraron su maxanuartir de estos meses
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se registraron los maximos valores de DPO, indicando quentit®® se encontraban
listos para ser ovulados (Tabla 4.5). De noviembre a felsenegistrd, ademas, la
presencia de hembras con capsulas y el IU present6 uiméegeento. El valor d&J
registrado durante el mes de mayo es considerado presnte trabajo un valor
anémalo. En marzo, todos los indices analizados pegeentvalores bajos, esto
indicaria el fin de la época reproductiva (Tabla .4.5)

De acuerdo con las hipotesis planteadas anteriormenb®n8partii presentaria un
asincronismo entre la época de apareamiento y puesta. fehapa@nto ocurriria en
invierno-primavera (julio a diciembre), mientras que laspa@curriria entre fines de
primavera- y fines de verano (septiembre-octubre aefepr(Tabla 4.5). Luego
sobrevendria una etapa de recuperacion gonadal en otofimangmesirzo a junio). El
asincronismo entre apareamiento y reproduccion seria pgmblel almacenaje de
esperma en las glandulas oviductales (Galindez et al., 2010ABdaade, 2010). Un
seguimiento mensual histologico de los tractos reproduatn@smnbos sexos permitiria

confirmar o rechazar estas hipétesis.

En el presente estudio se detectd una baja proporcion mderdse con capsulas.
Trabajos anteriores reportan migraciones deo8apartii a zonas poco profundas (<50
m) durante la época de puesta y la utilizacién de areasrasstercanas a los estuarios
como zonas de puesta y cria de neonatos (Mabragafia2fiGdl; Diaz Andrade, 2010).
Durante el periodo estimado de puesta en el GSM, la #loteesplaza en un rango de
profundidades promedio que abarca de los 125 a los 135 m endasareste y sur
golfo donde se obtienen los mayores rendimientos deumae(Ocampo, 2030Si la
especie utiliza areas con profundidades <50 m en el goléodeguositar sus capsulas,

guedarian mayoritariamente fuera del alcance de la flesguera. Esto explicaria la
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baja proporcién de hembras con capsulas, ya que la mayededgs muestras durante

la época de puesta estimada provinieron de la fraccionrciaine

Entre las especies pertenecientes a la familia Rapdaadiadas en el GSM, S.
bonapartii constituye, hasta el presente, la Gnica conclm reiproductivo estacional.
Los estudios realizados en Psammobatis lentigig@dgantoraja platana muestran que
estas especies presentan un ciclo anual con una estimsones de mayor actividad
(Perier et al., 2010; Coller, 2012). De acuerdo con resultadimipages otras especies
frecuentes en el golfo como A. cyclophppa castelnauly Dipturus chilensis también
presentarian ciclos anuales. Esto sugiere que el presentario reproductivo anual o
estacional constituye una estrategia reproductiva dep&ciesindependientemente del

area en la cual se reproduzcan
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Apéndice

Tabla I: Esquema de diferencias en el indice hepatosomaticsenadchos maduros. Resultados de las

comparaciones multiples de Dunn (Q). N&= 0,05; ¢) P< 0,05; (*) P< 0,01; (**) P< 0,001. Los
valores de los estadisticos en los pares de meses qastpres diferencias significativas fueron;,§Q
agos 3,49; Qgos-iur 4:50; Qgos-mayz 5,40; Qic-maye= 3,64; Qov-mays 4:01; Qctmays 3,78 Y Qep-mays 3,67.

Mes Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero  Febrero

Abril — ns ns ns * ns ns ns ns ns ns
Mayo — ns ns ok * wx w* * ns ns
Junio — ns ns ns ns ns ns ns ns
Julio — ok ns ns ns ns ns ns
Agosto — ns ns ns ns ns ns
Septiembre — ns ns ns ns ns
Octubre — ns ns ns ns
Noviembre — ns ns ns
Diciembre — ns ns
Enero — ns
Febrero —

Tabla Il: Esquema de diferencias en el indice hepatosomati@sdreinbras maduras. Resultados en las

comparaciones multiples de Dunn (Q). N8= 0,05; ¢) P< 0,05; (*) P< 0,01; {** ) P< 0,001. Los

valores de los estadisticos en los pares de meses qaetares diferencias significativas fuerong,@Q

agos 3,86; Qgos-dic 3,94; Qgosenz 9,58, Qgos-tem 6,44, Quostmar 4,30; Qgos-may 3,92; Qic-sepr 3,50,

Qene-qu: 3,92; Qne-nor 3,97; Qne-oc= 4,64, Qne-sep? 5,30; er-qu: 4,71, er-jun: 4,05; Qpnov~ 4,68; Qup.

oct= 9,33; Qb-sept 6,10; Quar-sept 3,86; Quay-sepr 4,08.
Mes Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Abril — ns ns ns b ns ns ns ns ns ns ns
Mayo — ns ns wx * ns ns ns ns ns ns
Junio — ns ns ns ns ns ns ns * ns
Julio — ns ns ns ns ns * ok ns
Agosto — ns ns ns * i i *
Septiembre — ns ns * ok ik *
Octubre — ns ns ok ok ns
Noviembre — ns * ok ns
Diciembre — ns ns ns
Enero - ns ns
Febrero — ns
Marzo -
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Tabla Ill: indice gonadosomatico en los machos maduros. Esquedifemcias entre el par de meses
analizados en las comparaciones miltiples de Dunn (Q)PNs3;05; () P< 0,05; (*) P< 0,01; (**)
P< 0,001. Los valores de los estadisticos en los paressismae presentaron diferencias significativas

fueron: Qprirages 4,91; Quritdic= 3,69; Quriju= 6,10; Qbrinor= 9,21; Qbricoc= 7,34, Quorikser 5,28; Q-

nov= 3,95; Q@p-oct= 3,60; Qhayno= 5,35; Qray-oct 4,52; Quay-seprt 3,35.

Mes Abril Mayo  Junio Julio  Agosto Septiembre ~ Octubre Noviembre Diciembre  Enero  Febrero
Abril — ns ns e ok ok ok ok * ns ns
Mayo — ns ns ns * b b ns ns ns
Junio — ns ns ns ns ns ns ns ns
Julio — ns ns ns ns ns ns ns
Agosto — ns ns ns ns ns ns
Septiembre — ns ns ns ns ns
Octubre — ns ns ns *
Noviembre — ns ns **
Diciembre — ns ns
Enero — ns
Febrero —

Tabla IV: indice gonadosomatico en las hembras maduras. Esquemierdadas entre el par de
meses analizados en las comparaciones multiples de DunRs€®.> 0,05; () P< 0,05; (*) P< 0,01,
(*** ) P< 0,001. Los valores de los estadisticos en los pares desmeg presentaron diferencias
significativas fueron: Qril—agos_' 3,82 Qapritnov= 9,90 Qapri-oc= 4,97 Qabril—sepl: 5,86 Qagos»jul: 3,53 Qagos—
jun= 4,73, ngs-ma‘F 3,99; ngs-maf 4,99; Qic—jun: 4,15; Qicmar— 3,58; Qic—may: 4,51; Qne-nor 3,89; Que-
sept= 3,76, Qub-may= 3,785 Qpnov= 3,69; Qup-sepr 3,55; Qunov= 5,64 Qui-oc= 4,63; Qusept 5,59; Qunnov=
6,87; Qun-oc= 5,87; Qin-sep= 6,88; Quarno= 5,82; Quar-oct 4,94, Quarsept 5,75; Quayno= 6,82; Quay-oc
5,96; Quay-sept 6,79.
Mes Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Abril — ns ns ns b bl ol ok ns ns ns *
Mayo _ ns ns - ok ok ok ok ns * ns
Junio _ ns ok ok ok ok . ns ns ns
Julio _ * ok ok ok ns ns ns .
Agosto — ns ns ns ns ns ns ns
Septiembre — ns ns ns * * ik
Octubre — ns ns ns ns ok
Noviembre — ns * * ok
Diciembre — ns ns *
Enero - ns ns
Febrero — ns
Marzo -
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5,93; er—qu: 4,22; Qnar—sep‘t_' 5,07; Quroce= 5,03; Quarnov= 5,23.

Tabla V: indice de la glandula oviductal en las hembras maduras. Eagiesntiferencias entre el par
de meses analizados en las comparaciones multiples de(QunNs=P> 0,05; ¢) P< 0,05; (*) P<
0,01; ¢+*) P< 0,001. Los valores de los estadisticos en los pares sksmgae presentaron diferencias
Signiﬁcativas fueron: Qril—agos_‘ 3177; Qabril—sept_‘ 61511 Qbril—oct: 61521 Qbril—nov: 61651 Qabril—dic: 5139 Qabril—
ene 9,29; Quritiet= 5,26; Qnay-sept 9,98; Quay-oct 5,97; Graynov= 6,13; Qun-no= 7,325 Qun-oc= 7,215 Qin-
sept— 5,94; le—nov: 5,68; le—oct: 5,51; QJI—sept: 5,51; ngs-maf 3,57, ngs-jun: 4,35;Q gic-mar 4,27;Q gic-
may— 5,08; Qic—jun: 5,96; Qic—qu: 4,48; Qne—may_' 4,94; Qne}uI: 4,32; Qne-mar 4,09; er—may: 4,85; er—jun:

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Abril _ ns ns ns * ok ok ok ek ek ek ns
Mayo _ ns ns * ok ok ok ek ek ok ns
Junio _ ns - ok ok ok ek ns ok ns
Julio _ ns ok ok ok ek ok ok ns
Agosto — ns ns ns ns ns ns ns
Septiembre — ns ns ns ns ns e
Octubre — ns ns ns ns i
Noviembre — ns ns ns e
Diciembre — ns ns *
Enero — ns *
Febrero — ns
Marzo _
Tabla VI: indice del Gtero en las hembras maduras. Esquema aterdifas entre el par de meses
analizados en las comparaciones multiples de Dunn (Q)PNg3;05; ¢) P< 0,05; (*) P< 0,01; (**)
P< 0,001. Los valores de los estadisticos en los pares s mae presentaron diferencias significativas
fueron: Quri-ma= 4,34 Qmay-sepl_' 4,93; Qnay-octz 4,41, Qnay-nov: 3,91, Qm-may: 5,62; le-may: 5,67, ngs-
may= 9,14; ngs-feb_' 3,62; Qne-jul: 3,54, Qne-jun: 3,45; er-qu: 4,49, er-jun: 4,40, Qﬂar-may: 4,02.
Mes Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo
Abril — bl ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Mayo _ ok ok ok ok ok ok ns ns ns ok
Junio — ns ns ns ns ns ns * Frk ns
Julio — ns ns ns ns ns * ok ns
Agosto — ns ns ns ns ns * ns
Septiembre — ns ns ns ns ns ns
Octubre — ns ns ns ns ns
Noviembre — ns ns ns ns
Diciembre — ns ns ns
Enero - ns ns
Febrero — ns
Marzo —
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Tabla VII: Numero promedio de oocitos maduros. Esquema de diferemrties el par de meses
analizados en las comparaciones multiples de Dunn (Q)PNs3;05; ¢) P< 0,05; (*) P< 0,01; (**)
P< 0,001. Los valores de los estadisticos en los paressismgee presentaron diferencias significativas
fueron: Qbril—mar: 31331 Qbril—sept/oct_' 31991 ngs-enE 3,23, ngs-feb_‘ 4,66, ngs-maF 51441 Qne—sept/oc_r 51071
Qfeb—jul= 3,53; %b—sept/octzsvgz; Q}I-mar: 4,41; Qm—sept/oct_' 4,12; Qﬂar—sept/o& 3,79; Quarnov— 7,13.

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept-Oct Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Abril — ns ns ns ns i ns ns ns ns *
Mayo — ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Junio — ns ns b ns ns ns ns ns
Julio — ns ns ns ns ns * il
Agosto — ns ns ns * ok ok
Sept/Oct — ns ns ok i ok
Noviembre — ns ns ns **
Diciembre — ns ns ns
Enero — ns ns
Febrero — ns
Marzo —

Tabla VIII: Diametro promedio de oocitos maduros. Esquema de difaseroire el par de meses
analizados en las comparaciones multiples de Dunn (Q)PNg3;05; ¢) P< 0,05; (*) P< 0,01; (**)
P< 0,001. Los valores de los estadisticos en los pares s mae presentaron diferencias significativas
fueron: Qprinov= 3,92 Qabril—sept/ocl_' 4,09; ngs-maf 3,92; Qic—qu: 3,87, Qic—jun: 4,04, Qic-may: 5,27; Que-
may— 4,70, er-jun: 4,40; er-qu: 4,26; er-may: 5,70; le-nov: 4,83; le-septjocl_' 5,07, an-nov: 4,92, Qm-
sept/oct 5,16; Qnar-may_' 3,43; Qnar-septloc? 3,36; Qnay-sept/oc? 6,35; Qnaynov: 5,97.

Mes Abril  Mayo Junio Julio Agosto Sept-Oct Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Abril — ns ns ns ns b ok ns ns ns ns
Mayo —_ ns ns *% *kk *% *kk *kk *k%k *

Junio — ns ns rkk ok o ns kk ns
Julio — ns rkk ok o ns b ns
Agosto — ns ns ns ns ns ns
Sept/Oct — ns ns ns ns *

Noviembre — ns ns ns ns
Diciembre — ns ns ns
Enero — ns ns
Febrero — ns
Marzo —
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Capitulo 5: Alimentacion de Sympterygia bonapartii

Introduccién

Las especies pertenecientes a la familia Rajidae delsdoadundancia y diversidad
especifica son importantes componentes de las comunidadessdie® y de las tramas
troficas de los mares templados (Compagno, 1990; Ebelt, et981; Wetherbee &
Cortés, 2004; Dolgov, 2005; Sanchez et al., 2005; Ebert & BizZ20607)). En general,
son consumidoras secundarias ubicandose en un nivebtiferior al de la mayoria
de los grupos de tiburones (Ebert & Bizzarro, 2007). Sin sgobdas especies que
alcanzan los mayores portes (LT> 100 cm) presentan nivéfens similares y son, al
igual que estos, consideradas depredadores tope (Wetherbedgé&, @004; Ebert &
Bizzarro, 2007; Heithaus et al., 2010).

En la dieta de las especies de la familia Rajidae predoraramustaceos decapodos
y los peces. Los poliquetos y los anfipodos son considefaésas suplementarias. Los
calamares, eufausidos, myscidos y otros crustaceos faesemtribuciones menoregs,
los bivalvos, pulpos, sepias y condrictios son considerédms no importantes (Ebert
& Bizzarro, 2007).

A nivel especifico la dieta puede presentar variacionescderdo al sexo, talla,
estadio reproductivo, época del afio y regiones geogr@idaiherbee & Cortés, 2004).
En particular, los estudios realizados en S. bonapartiistnare que los crustaceos
constituyen su principal presa y que la dieta vaoma la talla, estadio reproductivo,
estaciones del afio y region geografica (Barrera OrMafanta, 1996; Sanchez &

Prenski, 1996; Paesch, 2000; Sanchez & Mabragarfia, 2002; Ba€4i),
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El presente capitulo tiene como objetivo estireknivel tréfico de S. bonapartii,
describir y cuantificasu dieta en el GSM, y evaluar las variaciones entxesesstadio

reproductivo y época del afio.

Materiales y Métodos

En este estudio se utilizaron ejemplares provenientesdminpafias de investigacion
pesquera de recursos demersales, ejemplares colectados| gmogeama de
observadores a bordo y ejemplares muestreados eragpldet procesamiento de
pescado.

La descripcion de la dieta de S. bonapartii se realizo t@r pld analisis de los
contenidos estomacales. Los estOmagos de los ejempilemes diseccionadoy
preservados en alcohol 70%. Cada contenido fue lavado en ageateautilizando un
tamiz de 800 um Yy luego escurrido.

Las presas se identificaron hasta el menor taxon posiblcontabilizaron, se pesaron
con una precision de 0,001 g y se midieron, siempre guaokible A los peces se les
registrd el largo estandar (Ls), a los cangrejos mgjoladel caparazén (Lc), a los
langostinos el largo del cefalopereiorc), a los cefalépodos el largo del manto (Lm) y
a los bivalvos el largo total (Lt). Las medidas se raedia con calibre con una precision
de 0,01 mm.

Los restos duros como otolitos, vértebras, huesos g gdie@efalopodos, sin restos de
tejidos, se separaron e identificaron. De encontrarse en el msst@mago restos de
tejidos correspondientes a la misma especie, loggesiros se asociaron a esa especie
siempre que las relaciones entre tallas fueran coineslent

La identificacion taxonGmica de las presas se ream® la utilizacién de guias de

identificacion y colecciones de referencia. Las etataxondémicas utilizadas fueron:
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Catélogo y claves de otolitos para la identificacion degpeel Mar Argentino. |. Peces
de importancia comercial (Volpedo & Echeverria, 2000); Gu@nida para la
identificacion de invertebrados epibentdnicos asociadotosa bancos de viera
patagdnica (Zygochlamys patagdnica) en el Mar Argentino (Bretnat, 2003); Atlas
de huesos craneales y de cintura escapular de pecess@stEgdnicos (Gosztonyi &
Kuba, 1996); Moluscos del Golfo San Matias (Provincia de Ndgro, Republica
Argentina). Inventario y Claves para su identificacion (&uiao, 1977); Moluscos
Magallanicos. Guia de moluscos de Patagonia y sur de Chile(lsd2000); Catalogo
ilustrado de los crustaceos estomatépodos y decapodo®snde Argentina (Boschi et
al., 1992); Los isopodos de la familia Serolidae de la AngegntClave para su
reconocimiento (Bastida & Torti, 1973).

Los poliquetos y los isOpodose identificaron con la ayuda de especialistas y
colecciones de referencia. Los poliquetos fueron daasifis por el Dr. Orenzans y su
equipo pertenecientes al Centro Nacional Patagonico- CENICos isépodos fueron
identificados por la Dra. Dotti de la Facultad de Cienciastasay Naturales- UBA. En
ambos casos se confeccionaron las colecciones

También se utilizo la coleccion de otolitos del Institut@Badogia Marina y Pesquera
“Alte. Storni” (Failla, 2001), como material de referencia para la ideatian de los
peces y cefalopodos.

El Dr. Pastorino del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”-
CONICET colaboro con la identificacion de los molusdelsDr. Zelaya de la Facultad

de Ciencias Exactas y Naturales- UBA corroboro la ideatifon de Solemya sp.
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Tamafio minimo de muestra

El nimero minimo de estdmagos necesarios para descrilvalizaa la dieta se
determiné a partir de la construccion de curvas del valomalado del indice de
diversidad de Shannon- Wiener (H) en funcion del narderestomagos. Debido a que
el valor del indice puede verse sesgado por el orden en qualggn las muestras, se
realizaron 100 aleatorizaciones de las matrices origin&kes curvas se construyeron
con los valores promedio de H y su desvio estandar (DétpifB & Lucifora, 2010).
Se consider6 que el nimero de muestras era suficientéoclzencurvas alcanzaron su
valor asintético (Ferry & Cailliet, 1996). Se utilizé comaterio de corte el nUmero de
estomagos al cual el DE fue menor a 0,05 (Koen Alonso ,e2@01). Las curvase
realizaron para el total de la muestra y para cada unsddactoes evaluados
utilizando el paquete vegan Community Ecology Package (Oksanen,d) X bftware

R version 2.11.1 (R Development Core Team).

Descripcion de la dieta y estrategia alimentaria
La dieta se describi6 a partir de la estimacion déréssparametros mas utilizados en
los estudios de dieta (Berg, 1979; Hyslop, 19B@ya cada item se estimd la frecuencia

de ocurrencia en porcentaje (%F), el porcentaje enmi(®eN) y porcentaje en peso

(%P):
> Ni
0, = —— X
% F NT 100
ni
0N = —Z x 100
nt
> Pi
0, = —— X
)% P PT 100

DondeNi es el numero de estdmagos con la preSd el nimero total de estomagos,

ni es el namero de presas i registradas en el totakdestomagos, nt es la sumatoria de
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presas identificadas en todos los estdmgagoss el peso de las presasR T es el peso
total de los contenidos muestreados (Hyslop, 1980)

Con las estimaciones de estos parametros se caltuladiee compuesto de
importancia relativa IRI, expresado como porcentaje sdgusugerido por Cortés
(1997). Durante los ultimos afos se discutié el uso del @dRlo descriptor de la dieta
(Ferry & Cailliet, 1996; Tirasin & Jorgensen, 1999; Brown et2011). La eleccion de
su incorporacién en el presente estudio se fundamentamosibilidad que brinda su
uso de comparar con otros estudios.

El %IRI fue calculado como:

IRIi = %F X (%P + %N)

%IRI = 100

— X
" IRIi

Donde n es el niumero total de categorias presas consideradasiivel taxondmico

dado.
Luego se estimo el nivel tréfico (NT) de la especie como:
NT =1+ (X}~ Pj X NTj)
En dondeNT es el nivel trofico de S. bonapayrthTj es el nivel tréfico del item
presa jy Pj es su proporcion en la dieta. Los niveles troficos dpriesas se obtuvieron

de la bibliografia disponible (Cortés, 1999; Ebert & Bizza2607). Los valores

asignados a los items se muestran en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1: Nivel tréfico y composicion de los grupos taxonémicos.

Grupo Taxones incluidos en el grupo Nivel
Trofico
Peces Clase Actinopterygii 3,24
Cefal6podos Clase Cephalopoda 3,20
Bivalvos Clase Bivalvia 2,10
Cangrejos Infraorden Anomura e Infraorden 2,52
Brachyura
Langostinos Suborden Dendrobranchiata e infraorden 2,40
Caridea
Estomatépodos Orden Stomatopoda 2,40
Is6podos Orden Isopoda 3,18
Cuméaceos Orden Cumacea 2,40
Anfipodos Orden Amphipoda 3,18
Otros crustaceos Ordenes Mysida, Lophogatrida y 2,25
Euphausiacea
Poliquetos Clase Polychaeta 2,60
Otros Phyla EchinodermatgEchiura 2,50
Invertebrados

La estrategia alimentaria de S. bonapartii y la importaedsiva de las presas en la

dieta se analizd con el método grafico de Amundsen €t396]. Para ello las presss

agruparon teniendo en cuenta el grupo taxondémico al que pemenecsus

caracteristicas morfolégicas y ecolégicas. Se favmacho grupos: peces, cefalépodos,

poliquetos, estomatépodos, cangrejos, bivalvos, langostinosos crustaceos. Los

grupos fueron similares a los presentes en la tableob.la excepcion del grupo “otros

crustaceos” en el cual se agruparon a los anfipodos, isopodos, cuméaceos, mysidos

lofogatridos y eufalsidosDebido a su bajo aporte a la dieta el grupo “otros

invertebrados” seelimind del analisis.
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Para cada grupo de items se estimé la abundancia espdeificaste parametro es
definido como el nimero total de presas de un grupo dividiadlde presas presentes
en los estdmagos, teniendo en cuenta sélo aquellos gst®m®a los cuales la presa se

encuentra presente. En términos matematicos:

_(Zsi
Pi = <ﬁ> x 100

En dondePi es la abundancia especifica de la presa i, Si es eralde presasyi St
es el numero total de presas soOlo en los estdmagoss esuddes la presa i estuvo
presente. Luego la abundancia especifica de los grupos ds peegraficd en relacion
asufrecuencia de ocurrencia (Amundsen et al., 1996).

De acuerdo con este método gréfico, la importancia de |aagen la dieta es
descripta en funcion de la posicion de los grupos con respdotoejes. Las especies
dominantes presentan una frecuencia de ocurrencia cegicana y una abundancia
especifica cercana al 100%. En el otro extremo, las iespegras presentan una
frecuencia de ocurrencia cercana a cero y una abuadesmecifica menor al 50%. Por
otro lado, la estrategia alimenticia de la especie asiderada generalista cuando los
grupos presentan una frecuencia de ocurrencia menor aifigoabundancia especifica
menor al 50%. En contraposicion, las especialistas pesenb 0 unos pocos grupos
de presas con frecuencias de ocurrencia cercanas a ubonglaacias especificas
cercanas al 100% (Amundsen et al., 1996). Este analisis sé rpati& el total de la

muestra y para la combinacion de factores analizados.
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Luego se estimo el indice de amplitud de nicho de Levin (B) gssandarizacion
(Bn):

B - 1
Y pi2?

B _B—1
A7 n-1

En donde Pi es la proporcion del item presa i en la diet&s/ el nUmero total de
items presa (Marshall & Elliott, 1997). El indicg Bbarca de 0 a 1, siendo cero cuando
la especie presenta la minima amplitud de nicho y 1 cuandopltuadnde nicho es
maxima. Este indice se calcul6 para el total de la naugstpara combinacion de

factores analizados.

Relacion entre la talla del depredador y de la presa

La relacion entre la talla del depredador y la de la mesvalué mediante el test de
correlacion de Spearman (r). Se seleccion6 un testar@meétrico debido a que las
variables no se ajustaron a una distribucion normal @84). Las presas incluidas en
este analisis fueron Engraulis anchoita, Pleoticus mulleri, Peltarion spinpsulum
Libidoclea granaria, Solemya sp.Eledone massyae. Las variables correlacionadas
fueron el LT de la raya y el Ls en el pez, el Lc es ¢tangrejos, el ¢p en los
langostinos y los camarones, el Lt en los bivalvoklyreen el pulpo. Los datos de las

demas presas fueron insuficientes para realizar laslaciores(n< 20).
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Variacion de la dieta

Se evaluaron las diferencias en la composicion deeta ¢ los sexos, a lo largo de
la ontogenia y entre las estaciones del afio. Estdisiars® realizaron mediante analisis
multivariados no paramétricos de la varianza (Anderson, 22005). Las variables
evaluadas fueron el nimero de items presentes en caumtadg presas. Se conformaron
ocho grupos de presagoeces, cefaldbpodos, bivalvos, cangrejos, langostinos,
estomatopodos, otros crustadceos y poliquetos. El grupo “otros crustaceos” Se COmMpUSO
por is6podos, anfipodos, cumaceos, eufausidos, mysidogélados. El grupo “otros
invertebradosse elimind del analisis debido a su baja contribuciom eleta.

Las variablesse transformaron previamente a la realizacion de lo$isasaa fin de
evitar que s6lo uno o vs pocos grupos de presas, las mas abundantes, seaniclass U
comparados por los analisis. La transformacion utilifadda raiz cuarta ya que reduce
el peso relativo de los grupos mas abundantes, permitigr@mayor contribucion de
los que presentan menores aportes (Field et al., 1982; C1&88; Clarke & Green,
1988; Anderson, 2001).

Las comparaciones se realizaron a partir de la congtruace una matriz de
similitud entre las muestras, utilizando el coeficienteiohdigid de Bray- Curtis (Bray
& Curtis, 1957; Field et al.,, 1982; Clarke, 1993; Clarke & Green, 19B8)e
coeficiente es ampliamente utilizado en los analisiftivatiados porque permite el
analisis de todo tipo de datos y no se encuentra afectadaupencias conjuntaka
matriz de similitud es triangular y expresa de maneraivaldas diferencias entre
muestras. Cada celda adopta un valor de cero a uno, siendoanuo las muestras son
idénticas y cero cuando son completamente disimilekl (Eial., 1982).

Una vez obtenida la matriz de similitud se realizé un test paramétrico

multivariado de la varianza el cual permitié cuantifiGaptobabilidad de diferencias
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entre los grupos analizados. El test seleccionado pahaaewstas diferencias fue la
PERMANOVA o NP-ANOVA (Anderson, 2001; 2005). La seleccion de gstodo se
baso6 en las ventajas que ofrece el mismo en comparacos tipos de analisis. La
PERMANOVA permite analizar multiples variables en forsimultdnea de manera
analoga al andlisis multivariado de la varianza (MANOVAgro sin realizar
suposiciones sobre la distribucién de las mismas. Eétedm utiliza permutaciones
para construir una distribucion del estadistico F bajugéatesis nula de no diferencias
entre grupos (o tratamientos). Luego, el estadistices Eomparado con el que se
obtiene de la matriz de similitud y se calcula un valopabilidadP (Anderson,
2001). En este estudio las diferencias se consideraroficsijuas cuandd’< 0,05.

Las diferencias en la composicion de la dieta engesdxos se evaluaron utilizando
un modelo de un factor (sexo), con dos niveles (machasmptas) y ocho variables
(estomatdpodos, cangrejos, peces, langostinos, poliqeefakpodos, otros crustaceos
y bivalvos). Debido a que el programa (PERMANOVA) solo peranitelizar disefios
balanceados las comparaciones se realizaron utilizanelmpre que fue posible,
ejemplares muestreados durante los mismos meses yanddizel mismo rango de
tallas.

Luego, para cada uno de los sexos se analizaron las vaema@aotogenéticasn la
composicion de la dieta. Para ello primero se graficameaportes del %N de cada uno
de los grupos de presas en funcién de la talla de los ddpreda A partir de estos
gréficos g dividio a los ejemplares en dos grup@ayas grandes” y “rayas pequefids

La probabilidad de diferencias entre estos dos grupos dedeutlizando ua
ANOVA no paramétrica. Se construyd un modelo de un fgtatla), con dos niveles

(“grandes” y “pequendy y las mismas ocho variables que constituyeron los grdpo
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presas. Las comparaciones se realizaron utilizando, sejuprfue posible, ejemplares
muestreados durante los mismos meses.

Por dltimo se evaluaron las variaciones estacionalels elieta. Las muestras se
dividieron en tres periodos. El periodo | abarcé de maijmaio, el perioddl de julio a
octubre y el periodo Il de noviembre a febrero. Lagéifeias se analizaron utilizando
un modelo de un factor (periodo), con tres niveles y se utifizas mismas ocho
variables. Cuando las diferencias fueron significativas realizaron test de
comparaciones mdultiples. En la evaluacion estacidedh dieta sélo se utilizaron las
hembras grandes ya que fue el Unico grupo que conté con la danddasaria de
ejemplares. La comparacion cualitativa de la dietacep&riodos se realizo con el

método grafico de Amundsen et al. (1996).

Resultados

Descripcion de la dieta y estrategia alimentaria

Se analizaron 1.047 estdmagos de los cuales 1.024 (97,8%) pasenasas. El
namero minimo de estdmagos necesarios para la descrigiei@ndietase estimd en

301, indicando que el tamafio de muestras analizado fueestdi¢Fig. 5.1).
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Figura 5.1: Estimacion del nimero minimo de estémagos necesarios para laaéaale la

dieta. indice de Shannon- Weiner (H). Linea soélidg):(H promedio lineas punteadas € :

desvio estandar.

En la dieta de S. bonapartii se identificaron 81 items érald). EI nGmero de items

presentes en cada estdmago vario de 0 a 11, siendo enadrecuente tres (Fig. 5.2).

25
20
15 -

10 -

Frecuencia (%)

N¢ items

Figura 5.2: Porcentaje de items presas encontrados en los estbmagos.
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Tabla 5.2: Listado taxondmico y contribucion de las presas enadas en la dieta

de S. bonapartii. Contribucibn en nimero (%N), en peso (Yfecuencia de

ocurrencia (%N), indice de importancia relativa (IRI)uyexpresién como porcentaje

(%IRI).
Taxoén %N %P %F IRI %IRI
Phylum Annelida
Clase Polychaeta 526 4,11 36,61 343,04 3,43
Polychaeta S/ 246 131 17,43 65,70 1,08
Subclase Aciculata
Familia Aphroditidae
Aphroditella alta 0,47 1,39 4,18 7,77 0,13
Familia Glyceridae
Glyceridae S/I 0,08 0,09 0,68 0,12 0,002
Glycera americana 0,05 0,07 0,49 0,06 0,001
Glycera capitata 0,38 0,26 351 2,25 0,043
Glycera magellanica 0,01 0,003 0,10 0,001 0,0002
Familia Goniadidae
Goniada gigantea 0,00 0,00 0,20 0,002 0,0003
Familia Sigalionidae
Leanira quatrefagesi 0,03 0,00 0,29 0,01 0,0002
Subclase Canalipalpata
Familia Flabelligerida&/I 0,50 0,22 4,67 3,36 0,06
Familia Maldanidae S/I 1,26 0,73 11,49 22,87 0,38
Familia Terebellidae
Artacama proboscidea 0,01 0,01 0,10 0,002 0,0000
Phylum Arthropoda
Clase Malacostraca
Subclase Hoplocarida
Orden Stomatopoda 2,74 094 11,98 44,09 0,44
Familia Squilloidea
Pterygosquilla armata armat 2,74 0,94 11,98 44,09 0,72

91


http://es.wikipedia.org/wiki/Aphroditidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Glyceridae
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Goniadidae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Canalipalpata&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Flabelligeridae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoplocarida
http://es.wikipedia.org/wiki/Stomatopoda

Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Mysida

Mysida S/I

Orden Amphipoda
Amphipoda S/I
Familia Gammaridae

Orden Isopoda

Isopoda S/I

Familia Serolidae

Serolidae S/I

Acanthoserolis schythei
Neoserolis exigua

Familia Anturidae

Familia Cirolanidae
Natatolana pastorei

Familia Idoteidae

Familia Chaetilidae
Macrochiridothea sp.

Orden Cumacea
Cumacea S/I

Orden Lophogatrida
Familia Eucopiidae

Superorden Eucarida
Orden Euphausiacea

Euphausiacea S/

Orden Decapoda

Suborden Dendrobranchiata

Dendrobranchiata S/I

4,26
4,26

7,22
6,26
0,96

3,68
0,26

0,38
0,05
0,01
0,01
2,62
0,28
0,03

0,04

10,29
10,29

2,51

2,51

0,97
0,97

9,14
0,06

0,03
0,03

0,14
0,12
0,02

0,35
0,02

0,05
0,003
0,006

0,0003

0,24

0,03
0,001

0,001

0,34
0,34

0,15

0,15

0,02
0,02

3,56
0,01

2,63 11,28
2,63 11,28
16,16 118,94
14,11 90,02
2,04 2,00
17,04 68,67
1,85 0,52
2,24 0,96
0,39 0,02
0,10 0,002
0,10 0,001
11,30 32,32
1,85 0,57
0,19 0,006
0,19 0,008
3,99 4241
3,99 4241
9,54 25,38
9,54 25,38
3,02 2,99
3,02 2,99
28,14 357,38
0,19 0,01

0,11
0,19

1,19
1,48
0,03

0,68
0,01

0,016
0,0003
0,0003
0,0002
0,53
0,01
0,0001

0,0001

0,70
0,42

0,23

0,42

0,03
0,05

3,52
0,0002
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Familia Penaeidae
Artemisa longinaris
Familia Solenoceridae
Pleoticus muelleri
Familia Sergestidae
Peisos petrunkevitchi

Suborden Pleocyemata
Infraorden Caridea
Familia Alpheidae
Alpheus puapeba
Betaeus lilianae
Familia Hippolytidae
Nauticaris magellanica
Familia Pandalidae
Austropandolus grayi
Familia Crangonidae
Pontoscaris boschii

Infraorden Anomura
Familia Galatheidae
Munida sp.

Munida gregaria

Infraorden Brachyura
Brachyura S/I
Familia Majidae S/I
Collodes rostratus
Leurocyclus tuberculosus
Libinia spinosa
Libidoclea granaria
Rochinia gracilipes
Lucippa pentagona
Familia Atelecyclidae
Peltarion spinosulum

0,07

9,05

0,01

2,26

1,07
0,01

0,14

0,22

0,76

0,53

0,37
0,16

36,90
0,36
0,03
0,02
1,25
0,01
3,04

0,1
0,01

0,02

0,19

0,02  0,0003

3,53 28,04 352,74 5,79

0,001

0,10

0,001 0,00002

0,83 14,70 4542 0,45

0,44
0,005

0,02

0,07

0,27

0,21

0,18
0,03

9,83
0,10

1,07

0,58

4,09

3,41

2,43
0,97

14,84 0,24
0,002 0,00003

0,17 0,003
0,17 0,003
4,21 0,07
2,52 0,03
1,33 0,02
0,18 0,002

43,23 84,71 67/87,81 66,82

0,59
0,004
0,001

0,75

0,07

7,82

0,21

0,01

3,41
0,10
0,19
9,06
0,10

3,24 0,05
0,003 0,0005
0,004 0,00007
18,12 0,30
0,01 0,00001

19,96 216,77 3,56

0,49
0,10

0,15 0,002
0,002 0,00003

29,68 28,42 68,84 3999,60 65,62
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Familia Portunidae
Coenophthalmus tridentatus
Familia Platyxanthidae
Platyxanthus patagonicus
Familia Xanthidae
Pilumnoides hassleri
Pilmnus reticulatus
Familia Pinnotheridae
Pinnixa sp. S/I
Pinnixa brevipollex
Pinnotheres garthi

Phylum Mollusca
Clase Bivalvia
Bivalvia S/I
Subclase Protobranchia
Familia Solemyidae
Solemya sp.
Familia Nuculidae
Ennucula puelcha
Familia Malletidae
Malletia sp.
Subclase Heterodonta
Familia Cuspidariidae
Cuspidaria patagonica
Cardiomya cleryana
Subclase Pteriomorphia
Familia Pectinidae
Aequipecten tehuelchus
Zygochlamys patagonica

Clase Cephalopoda
Cephalopoda S/i
Subclase Coleoidea
Familia Ommastrephidae

1,00

0,72

0,01
0,01

0,61

0,04
0,01

5,18

0,06

1,99

0,04

3,06

0,02
0,01

0,04

0,01

1,10
0,31

0,98

4,25

0,003
0,003

0,13

0,04
0,001

5,83

0,004

2,36

0,001

3,46

0,06
0,003

0,001

0,001

8,83
1,17

594 11,76
6,43 31,96
0,10 0,001
0,10 0,001
516 3,82
0,39 0,03
0,10 0,001
32,13 353,75
0,58 0,04
11,68 50,81
0,29 0,01
23,27 151,72
0,19 0,02
0,20 0,001
0,39 0,02
0,20 0,001
8,96 88,97
2,24 3,32

0,19

0,52

0,0002
0,0002

0,06

0,0005
0,00002

3,48

0,001

0,83

0,0002

2,49

0,0003
0,00001

0,0003

0,00002

0,88
0,05
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lllex argentinus
Familia Loliginidae
Loligo sp.
Familia Octopodidae
Eledone massyae

Phylum Echinodermata
Clase Ophiuroidea
Orden Ophiurida
Ophiurida S/I

Clase Echinoidea
Echinoidea S/I
Sterechinus agassizii

Phylum Echiura

Orden Echiura

Familia Urechidae
Urechis chilensis

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Actinopterygii
Actinopterygii S/I

Orden Batrachoidiformes

Familia Batrachoididae

Thiathalassothia argentina

Orden Clupeiformes
Familia Engraulidae
Engraulis anchda
Orden Gadiformes
Familia Merlucciidae
Merluccius hubbsi
Orden Perciformes
Familia Serranidae

0,13

0,14

0,53

0,04

0,01

0,02

0,01

0,01

0,01

7,75
0,21

0,01

6,23

1,30

0,80 1,07 1,00
0,20 1,07 0,36
6,66 4,67 33,58
0,001 0,39 0,02
0,0002 0,10 0,001
0,0004 0,19 0,004
0,0002 0,10 0,001
0,04 0,10 0,005
0,04 0,10 0,005

0,02

0,006

0,55

0,0002

0,00002

0,0001

0,00002

0,0002

0,0001

32,91 44,21 17/97,58 17,70

0,39 19 1,17

0,6 0,10 0,017
10,53 36,32 608,72

21,88 9,93 230,18

0,02

0,0003

9,99

3,78
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Serranus auriga 0,00 0,20 0,20 0,02 0,0003
Orden Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae

Paralichthys sp. 0,01 0,0002 0,10 0,001 0,0001
Orden Gadiformes
Familia Moridae

Salilota australis 0,01 0,04 0,20 0,005 0,0001
Material Digerido 0,07 0,13 0,68 0,14 0,002
Sin identificar 0,02 0,06 0,19 0,02 0,002
N° Estbmagos= 1047
N° Vacios= 23

La dieta se encontr0 principalmente compuesta por crostdbeachyuros. En
segundo lugar de importancia se ubicaron los teleosteds dease Actinopterygii
Estos dos grupos presentaron las mayores contribucionésNe %P, %F e %IRI.
Considerando los valores de %IRlI, siguieron en ordemgertancia los crustaceos del
Suborden Dendrobranchiata, los moluscos bivalvos, los dasélpoliquetos, los
anfipodos, los moluscos cefalépodos, los cumaceos, dpsdss, los crustaceos del
Infraorden Caridea y los estomatépodos. Los restayrtgsos presentaron valores de
%IRI < 0,25% (Tabla 5.2).

La especie que presentd la mayor contribucion a la diet® éltarion spinosuluny,
en segundo lugar se ubicé Engraulis anchdéitabas especies presentaron las mayores
contribuciones en %N, %P, %F e %IRI. Otras presas iapi@s en la dieta de acuerdo
con su contribucion en %IRI fueron Pleoticus muelleri, Merluccius hubibsdoclea
granaria, Malletia sp., Solemya sp. (ver Apéndice), Eledone negsByarygosquilla
armata armatg los isépodos de la familia Cirolanidae (Tabla)5.2

De acuerdo con el grafico de Amundsen et al. (1996), en la dief bonapartii

predomi® el grupo de los cangrejos. Los aportes de los grupos restaeres
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menores. En segundo lugar de importgragaacuerdo cola frecuencia de ocurrencia,
se ubico el grupo de los peces. Sin embaigacuerdo cola abundancia especified
grupo de otros crustaceos (myscidos, lofogatridos, cumasépsdos, anfipodos; Fig.
5.3).

El indice de amplitud de nicho (Bse estimé en 0,43, indicando cglenicho tréfico
de la especie fue moderads nivel trofico se estimé en 3,6de acuerdo con este valor

S. bonapartii se considera un consumidor secundario.

BOtros crustaceos OLangostinos mCangrejos @ Poliquetos
m Cefalopodos OBivalvos OPeces B Estomatopodos
100 1
S 80 {
:'5
a
2 60 A
o) |
e
S 40 1 |
]
5
|
2 20 g- O
B [
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Frecuencia de ocurrencia

Figura 5.3: Relacién entre la abundancia especifica de las presasegsarfcia de
ocurrencia. El grupo “otros crustaceos” se encuentra integrado por myscidos, lofogaridos,

cumaceos, isbpodos, anfipodos.
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Relacién entre la talla del depredador y la talla de la presa

Se detect6 una correlacion positiva entre el tamaficsdiejoredadores y el tamafio de

las siguientes presas: Peltarion spinosulum, Libidoclea grap&iedone massyae. En

los tres casos se observd un incremento de las tallas geelsas con el aumento en la

talla del depredador (Fig. 5.4 a-c). Las demas especies das paealizadas no

presentaron correlaciones significativas (Tabla 5.3).

Tabla 5.3: Resultados de los analisis de los test de correlacién, n= pate®danalizados;

r= coeficiente de correlacion de Spearmanssd€ intervalo de confianza del coeficiente de

correlacion.
Talla
Especie DE n r IC 950 P
media (mm)

Engraulis anchota 81,26 20,00 109 0,14 -0,05-0,33 0,14
Pleoticus muelleri 9,80 592 174 0,01 -0,14-0,16 0,89
Peltarion spinosulum 15,05 8,74 429 0,47 0,39-0,54 0,0001
Libidoclea granaria 19,46 11,15 49 0,66 0,45- 0,80 0,0001
Eledone massyae 40,36 18,11 22 0,77 0,52-0,90 0,0001
Solemya sp. 23,99 8,37 27 0,18 -0,23-0,53 0,37
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Variaciones entre sexos

El nimero de estdmagos analizado fue de 716 en las hembras yl88Trexthos. En
las hembras, el 1,7% de los estbmagos se encontrarasvagientras que en los
machos el 2,4%. El nUmero de estdbmagos necesarios paribidés dieta se estimd en
267 y 138, en las hembras y los machos respectivamediggndo que en ambos casos
el namero de muestras fueron suficientes.

La dieta de las hembras presenté una mayor diversidath qleelos machos. En el
caso de las hembras la asintota se alcanzé en Hy 2/7%s machos en H= 2,66 (Fig.
5.5ayhb).

Se detectaron diferencias significativas en la comjgosae la dieta entre los sexos
(F= 7,81; d.f.= 1; d.f.= 654P< 0,01). Si bien en ambos casos estuvo principalmente
compuesta por cangrejos, se observaron diferencias epddssade éste y los demas
grupos. En las hembras, la frecuencia de ocurrencia deatugejos fue del 98%,
mientras que en los machos fue del 82%. En ambos cagangoel de otros crustaceos
presento la mayor abundancia especifica, sin embargonsbacion fue mayor en la
dieta de los machos. Teniendo en cuenta la frecuen@auteencia, el segundo grupo
en orden de importancia fue el de los peces en las heynbtae los langostinos en los
machos. Los grupos con menores incidencias fueron, erhdadras, el de los
cefalépodos y, en los machos, el de los estomatopoapH(6ay b).

En las hembras el NT se estim6 en 3,61 y en los mach8s%H8, presentando las
hembras un leve incremento en el nivel trofico con réspeedos machos. El indiceaB
se estimd en 0,42 en las hembras y en 0,39 en los mackssntado las hembras una

amplitud de nicho levemente mayor

100



a P
2

b
1 .
0 T T T T T T T

1 101 201 301 401 501 601 701

3 -

b

o

0 T T T T T T
1 51 101 151 201 251 301

N2 de Estdmagos

Figura 5.5: Estimacion del nimero minimo de estdmagos necesarios para laadésatle la
dieta.a hembras yb machos. indice de Shannon- Weiner (H). Linea sélidi { promedio;

lineas punteadas ¢ -): desvio estandar.

101



mOtros crustaceos OLangostinos mCangrejos @ Poliquetos
B Cefalopodos OBivalvos OPeces B Estomatopodos
100
S 80 1
:E
[
@
P 60 T
o
2 |
s |
3 40 -
c
=2
< O
20 1 =l
m =
0 T T T T \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
b 100 -
80 A
©
L0
g
% 60 T
0 .
)
o
§ 40 -
2
3 O =
< 20
O
L m
. D
0 T T T T \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Frecuencia de ocurrencia

Figura 5.6: Relacién entre la abundancia especifica de las presas reaierfcia de

ocurrencia.a: hembras yb: machos. El grupo “otros crustaceos” se encuentra integrado por

myscidos, lofogatridos, cumaceos, isépodos, anfipodos.

102



Variaciones ontogenéticas

En ambos sexos se observaron variaciones en la saidpode la dieta en relacion
al largo total de los individuos muestreados (Fig. 5.7 a yPhja este analisis se
utilizaron un total de 698 estomagos en las hembras y 324 sratdos

En ambos sexos el grupo de los cangrejos fue un compdngudante de la dieta
todo a lo largo de la ontogenia. Se observé, ademassldnaremento de la talla una
disminuciéon en la contribucion del grupo de otros crustaceas yumento en la
contribucién de los peces.

En ambos graficose diferenciaon tres grupos dietariogdasta los 480 mm.T la
dieta se encontrd principalmente compuesta por el grupo @trsgceos y el grupo de
los cangrejos fue el segundo en orden de importaAcartir de los 480 mnh.T se
registré unintervalo de tallas, variable de acuerdo al sexo, que pseirieonsiderado
una composicion dietaria de transicion. En este raagegistraron aportes importantes
de los grupos de presas caracteristicos de los ejemplauesiips (< 480 mm LT) y de
los grandes (> 580 mm LT en las hembras y > 540 mm LT endokos).

En las hembras, el rango de transicion se registro é#rd81 y 580 mniT. En
este intervalo la dieta pasé a componerse principalm@ottdos cangrejos, pero la
contribucion del grupo de otros crustaceos siguio siendo immert® registro ademas
un incremento en la contribucion del grupo de los peces, lpecontribucion de los
cefalépodos siguio siendo practicamente nula.

A partir de los 580nm LT se observd un cambio en la composicion de la disis.
cangrejos fueron el grupo preponderante y se incremeniasaontribuciones de los
peces y los cefalépodos. El grupo de otros crustaceos,| mamtario, disminuyd

marcadamente hasta desaparecer de la dieta a tallaseemaylos 700 mm (Fig. 5.7a).
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En los machos el rango de transicion se registro &#ré81 y 540 mnbT. En este
intervalo los cangrejos y los langostinos pasaa ser los grupos preponderante en la
dieta, pero la contribucién del grupo de otros crustaceos siguido elevada

A partir de los 541 mm LT los cangrejos y los langostisigsiieron siendo los
grupos preponderantes, se incrementaron los aportes gdedes y los cefalopodos y
disminuyé marcadamente el aporte del grupo de otros crust&igoS.{b)

La comparacién de ambos graficos mostré6 que en los mdoboaportes de los
grupos de otros crustaceos y langostinos fueron mayores da le@mbras. A su vez,
en los machos el aporte de los estomatopodos fue wlasiEn las hembras, por el

contrario, se destacaron el mayor aporte de los pdosscgfalopodos.
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En las hembras la probabilidad de diferencias en la cooiposile la dieta en
relacion a la ontogenia se evalu6 dividiendo a los dpgmep de acuerdo con lo
observado en la Fig. 5.7 a. Se conformaron dos grupos,las dayas pequefids (LT
menor e igual a 580 mm; n= 322kl de las‘rayas grandes” (LT mayora 580 mm; n=
389)

El nimero minimo de estbmagos necesarios para desaribeth se estimé en 199
en 242, para las hembras pequeyidas grandes respectivamente (Fig. 5.8 a y b). El
porcentaje de estdmagos vacios fue de 1,1% (n= 4) y ée(B:39), en las hembras
pequefiay las grandes respectivamente.

Ambos grupos presentaron diferencias significativas enistasd-= 20,21; d.f.= 1,
d.f.= 634 P< 0,001), avalando las interpretaciones realizadas solfiguta 5.7a. El
indice By se estimdé en 0,34 y en 0,39, presentando las hembras petpefiasor
amplitud de nicho. EI NT fue similar en ambos grupos de taktisy@&dose en 3,58 en

las hembras pequefias y 3,60 en las hembras grandes.
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dieta.a hembras pequefias menores e iguales a 580 mgnkLiembras grandes > 580m.
indice de Shannon- Weiner (H). Linea sélida){ H promedio,lineas punteadas ¢ 9: desvio
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En los machos la probabilidad de diferencias significavata composicién de la
dieta se evalu6 considerando a los ejemplares cos tali@mores o iguales a 540 mm
como “pequeiios (n= 177)y los mayores como “grandes” (n= 154) de acuerdo con lo
observado en la figars.7 b.

El nimero minimo de muestras necesarias para dederiieta de cada grupo se
estim6 en 121 y 110 estdmagos, para los machos chicos yalmegrrespectivamente
(Fig. 5.9 a y b). El porcentaje de estobmagos vacios fdglde= 2)y 3,2% (n=5), en
los machos pequefigdos grandes respectivamente

La composicion de la dieta de ambos grupos fue significaimgendiferente K=
15,23 d.f.=1; d.f.= 296P< 0,001), avalando las interpretaciones realizadas a gartir
la figura 5.7 b. El indice Bse estimd en 0,31 para los machos pequeiios y 0,45 para los
grandes presentando este ultimo grupo mayor amplitud de nicho. ElI Nanu®s
grupos fue similar, estimandose en 3,59 y 3,60, en los mathoss y los grandes

respectivamente.
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Variaciones estacionales

En el grupo de las hembras grandes las muestras fuerolergeficpara evaluar la
probabilidad de diferencias entre estaciones. El tam@fiono de muestras necesarias
en cada periodo se estimé en 96, 98 y 88 estomagos paraicelopkr Il y Il
respectivamente. Se detectaron diferencias significagivae las estaciones analizadas
(F= 7,94 d.f.=2; d.f.= 294P< 0,001). Los test de comparaciones multiples indicaron
variaciones significativas en la dieta entre los pex$odos (Tabla 5.4).

La comparacion cualitativa de la dieta entre periodosrtnolst marzo a febrero un
aumento en la contribucion de los cangrgjdss cefalopodos y una disminucion en la
contribucion de los estomatépodos, los bivalvos, otrost&ceos y los langostinos
(Tabla 5.4).

En el periodo | se analizaron 135 muestras. Los cangrigespeces y los
estomatdpodos fueron los grupos de mayor importancia eleta, mientras que los
cefalépodos el grupo con la menor contribucion.

En el periodo Il se analizaron 144 muestras. En comparagioel periodo anterior,
durante este periodo la contribucion de los pdosscefalépodos y los cangrejos fue
mayor. Por otro lado, disminuyo la contribucion de t®matopodos, otros crustaceos
y los bivalvos

En el periodo Il se analizaron 99 muestras. En estedmeeiogrupo que presenté la
mayor contribucién fue el de los cangrejos, ubicandossoel grupo dominante. En
comparacion con el periodo anterior, la contribucién afe pgoliquetos y los peces
disminuyé. El aporte de los estomatépodos y otros cremssacse mantuvo

aproximadamente constante (Tabla 5.5).
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Tabla 5.4: Resultados de los test de t de comparaciones multiples ent@gsesinalizados.

Las diferencias son consideradas significativas cuBrdo,05.

Periodo t d.f

lvsll 2,56 196 0,001
I vs Il 3,03 196 0,001
Il vs I 2,81 196 0,001

Tabla 5.5: Composicién de la dieta en los tres periodos analiz&désecuencia de

ocurrencia YPi: abundancia especifica. En negrita se destacan los gruposgaetpron las

mayores variaciones.

Periodo
1 1l

(Marzo-Junio) (Julio- Octubre’ (Noviembre-Febrero

Grupo F Pi F Pi F Pi

Estomat6podos 0,30 37,33 0,12 13,57 0,15 15,38
Otros crustacec 0,27 23,68 0,12 17,65 0,10 11,05
Cangrejos 0,81 40,86 0,82 47,18 0,85 73,08
Poliquetos 0,36 17,46 0,31 21,96 0,23 11,67
Cefalopodos 0,09 10,92 0,14 18,24 0,15 29,69
Bivalvos 0,42 24,87 0,39 18,24 0,19 19,64
Langostinos 0,33 27,07 0,26 22,96 0,22 14,68
Peces 0,47 22,27 0,64 30,75 0,36 24,89
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Discusion

El presente estudio constituye la primera aproximaciardascripcion de la dieta de
S. bonapartii en el GSMENn la dieta de S. bonapartii se registraron mas de 80 items
pertenecientes a diferentes grupos zooldgicos. Sin embdebmo a la predominancia
de los crustaceos ésta se caracteriz6 como carcindéfaga

Las especies carcindéfagas son, generalmente, consislecada consumidores
continuos debido a los bajos indices de vacuidad que presgtits et al., 1996;
Wetherbee & Cortés, 2004). En este estudio se registroallaaproporcion de
estbmagos con alimento (> 90%), coincidiendo con los estpd@&vios (Barrera Oro &
Maranta, 1996; Paesch, 2000; Barbini, 2010). A su vez, las psesasesentaron,
generalmente, en diferentes estadios de digestionp&ldieta de S. bonapartii, la
presencia de presas en diferentes estadios de digestiobajoeindice de vacuidad
avalan la hipotesis de que la especie es un consumidamnacmnti

La predominancia de los crustaceos en la dieta de S. htin@gacoincidente con
los estudios previos (Barrera Oro & Maranta, 1996; San&heemnski, 1996; Paesch,
2000; Barbini, 2010). Estos trabajos registran, ademas, a les gentro de los grupos
con mayores contribuciones (Barrera Oro & Maranta, 1%&g&sch, 2000; Barbini,
2010), exceptuando en el Golfo San Jorge donde los munidsestomatéopodos son
las principales presas y los peces soélo figuran entreitdmss principales en los
ejemplares de tallas mayores (>40 cm de largo de disow;h8z & Prenski, 1996).
Esto sugiere que, pese a detectarse un patron consistestestndios, la dieta de S.
bonapartii presenta variaciones entre localidades, probattiemdebidas a la
disponibilidad de las presas en cada ambiente.

A nivel especifico los estudios de dieta de S. bonapartii gesdiferencias en las

especies predominantes. Por ejemplo, en el presentéeBtithrion spinosulum fue el
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cangrejo y Engraulis anchoiteMerluccius hubbsi los peces predominantes en la dieta.
En la ZCPAU, la presa principal fue Libidoclea granasiando menor la contribucion
de Pelatarion spinosulum. Entre los peces, Raneya fluminensis présemigyor
contribucién seguida por Merluccius hubbsi, y no se document6 &ermia de
Engraulis anchoita (Paesch, 2000). Barbini (2010), en cambio, cita gbditoral
bonaerense al cangrejo Cryptograpsus affinis como la pré@sammportante en nimero
y frecuencia de ocurrencia & Peltarion spinosuluny Libinia spinosa como los
decapodos con mayor contribucion en peso. En cuantosapéces, la mayor
contribucion fue de Mullus argentinae seguido por Engraulis anchimiteggsstro de
Merluccius hubbsi (Barbini, 2010Al igual que lo observado a nivel de grupos de
press estas variaciones a nivel especifico parecen respantierdisponibilidad de
presas de cada ambiente.

Desde el punto de vista ecoldgico, S. bonapartii se considerd goa especie de
habitos bentdnica. Esto se debe a que la mayoria de $&s pdentificadas en la dieta
fueron especies benténicas epifaunales (cangrejos, argipadmaceos, isépodos,
estomatdpodos, pulpo).

Otros grupos que contribuyeron a la dieta fueron lasespde habitos demersales y
pelagicos (calamares, peces, eufausidos). Entre sestdesstacaron por su contribucion
Merluccius hubbsy Engraulis anchdéa. Sin embargo, en S. bonapartii la presencia de
especies de habitos demersales y pelagicos podria as@classmigraciones verticales
gue realizan estas presas. Esto le permitirid. bonapartii capturarlas cuando se
encuentran cercanas al fondo al igual que lo postulado pasaespecies de rajoideos
bentonicos (Smale, 1996; Orlov, 2003; Bizzarro et al., 2007; aredd al., 2007;

Barbini, 2010).
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Otro grupo de presas de importancia fueron los bivalwbsonsumo de los bivalvos
se documentd previamente en S. bonapartii (Paesch, 2000; Ba2(ii0).
Particularmente en el presente estudio se registro lten&ecuencia de ocurrencia de
los bivalvos de valvas blandas. Esto podria estar relatboman algin tipo de
capacidad de extraerlos de los fondos blandos (Barbini, 20X0}a clisponibilidad de
este tipo de presas en el ambiente y la posibilidad derltiggrese a carecer, al igual
gue el resto de las especies de la familia Rajidae, de uriapacal del tipo triturador
adaptado al consumo de los bivalvos (McEachran, 1977).

Otras especies de la familia Rajidae también presentamaltenancidencia de los
bivalvos ensu dieta (McEachran et al1976). Particularmente, Raja ocellata se
alimenta, al igual que S. bonapartii, de bivalvos del género Smlsmyy la frecuencia
de ocurrencia de los bivalvos en su dieta es tambiéraddewlcanzando el 40%
(McEachran et al., 1976). Por el contario, Ebert et al. (1884lizando la dieta de 14
especies de rayas en el ecosistema de Benguela (Sud#@rigaguentran a los bivalvos
entre las presas, mientras que éstioguran en la dieta de otros condrictios. Esto
sugiere que si bien los bivalvos figuran como presas no iarnies para las especies de
la familia Rajidae como grupo (Ebert & Bizzarro, 2007; Bimzaet al., 2007), se
registran casos especificos en los cuales los aportes d&valvos, particularmente los
de facil digestion, son significativos.

Segun la estimacion deélIT, S. bonapartii se clasificaria como un consumidor
secundario, concordando con lo estimado para otras esplecia familia que alcanzan
portes similares y cuyas presas principales son los ceastdEbert & Bizzarro, 2007).

Utilizando la clasificacion de grupos funcionales propuestagiert y Bizzarro
(2007) y sobre la base de sus niveles troficos, los rapigeesentes en el Mar

Argentino podrian ser divididos en cuatro grupos.
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El primero estaria constituido por las especies que seraém principalmente de los
poliquetos, Bathyraja albomaculayaB. macloviana (Sanchez & Mabragafa, 2002;
Brickle et al., 2003; Mabragai@t al., 2005; Scenna et al., 2006; Ruocco et al., 2009).

El segundo grupo estaria conformado por las especies cunggpakipresa son los
anfipodos, Bathyraja griseocaugl®sammobatis extenta (Brickle et al., 2003; Braccini
& Pérez, 2005; Mabragafia, 2007; Barbini, 2010).

Un tercer grupo, en el cual se incluiria a S. bonapartii, sengmacia compuesto por
las especies que se alimentan principalmente de crustacépodes. Este grupo seria
el mas numeroso y se dividiria entre las especies@aémentan principalmente de los
cangrejos como S. bonapartisammobatis bergi P. normani y las que se alimentan
principalmente de los camarones y los langostinos cotfentdraja platanaA
cyclophora Sympterygia acuta Rioraja agassizii Psammobatis lentiginosa vy
Psammobatis rudis (Barrera Oro & Maranta, 1996; Sanchez &KpPr&a96; Paesch,
2000; Sanchez & Mabragafa, 2002; San Martin et al., 2007; Mabr&g&fierto,
2007; Mabragafia, 2007; Barbini, 2010; Barbini & Lucifora, 2010; CA&t2).

El cuarto grupo estaria constituido por las especiesejalngentan principalmente de
peces, consideradas predadores tope, con niveles tréfigosama cuatro. Las especies
qgue conforman este grupo son las que presentan mayores $acaafiorales. Estos
tamanos, > 100 cm LT, les permitirian una mayor capdaidsatoria aprovechando la
columna de agua para su alimentacion. En este grupo seabiDgoturus chilensis, D.
trachydermaBathyraja magellanica. brachyuropy Atlantoraja castelnaui (Sanchez
& Prenski, 1996; Lucifora et al., 2000; Paesch, 2000; Koen Alonsal.e 2001;
Sanchez & Mabragafia, 2002; Brickle et al., 2003; Bellegél.e2008; Barbini et al.,

2010; Barbini & Lucifora, 2011).
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Variaciones en la dieta

En el presente estudio la dieta de S. bonapartii presenidcigaes sexuales,
ontogenéticas y estacionales. Estas variaciones patiimnse a factores extrinsecos e
intrinsecos que podrian actuar de manera combinada (Di Gi&dtader, 1996). Los
factores extrinsecos incluirian las variacionesaeablindancia y la disponibilidad de las
presas. Los factores intrinsecos, en cambio, seioedactcon los depredadmmy ellos
incluirian: los cambios morfoldgicos ontogenéticos;ddsrencias comportamentalss;
las diferencias en los requerimientos energéticos ligaforeproduccion (Di Giacomo
& Perier, 1996).

Las variaciones en la dieta de los machos y las tentdetectadas en el presente
estudio podrian deberse a la disponibilidad diferencial dmprentre ambientes en los
gue se encuentran los sexos. A su vez, los mayores ragreads energéticos de las
hembras ligados a la reproduccion también podrian refle@nsdiferencias en la
alimentacion. En concordancia con esta hipotesis, &@smas diferencias entre dietas
se observaron en las tallas mayores, en las cuaderpimaron los ejemplares adultos.
Sin embargo, no es posible detectar un patron consigbanée S. bonapartii entre
estudios. Por lo cual las diferencias observadas p&aeoestar mas relacionadas a un
efecto de la disponibilidad ambiental de presas que a necesiitkdi®gicas. De todos
modos, nuevas investigaciones sobre el tema seriaranasgsara evaluar cada una de
las hipotesis.

Ademas de las variaciones entre los sexos, se detectaraciones a lo largo de la
ontogenia. Este tipo de variaciones fue ampliamente dod¢adwren los peces en
general, en los rajoideos y en S. bonapartii en parti¢ilalden & Turcker, 1974;
Barrera Oro & Maranta, 1996; Sanchez & Prenski, 1996; Pagetl; Wetherbee &

Cortés, 2004; Barbini, 2010; Heithaus et al., 2010). El patrérrgenleservado en el
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presente estudio de una disminucion en el consumo de lodcaoistpequefioy, un
aumento en la contribucion de los crustaceos de tamaageres, los peceg los
cefalopodos, concuerda con lo observado en estudios asgepara S. bonapartii
(Barrera Oro & Maranta, 1996; Sanchez & Prenski, 1996; Pa2800; Barbini, 2010).
También se observa este patrén para las rayas en geogralumerosos estudios que
documentan un aumento en el consumo de peces y lgpamaoibn de presas de
mayores tallas con el aumento de la tallad#predador (e.g. Steven, 1932; Holden &
Tucker, 1974; Ajayi, 1982; Brickle et al., 2003; Orlov, 2003; BraccirfPé&ez, 2005;
Bizzarro et al., 2007).

De acuerdo con las hipotesis planteadas, a medida que los depesdalcanzan
tallas mayores aumentaria su capacidad natatoria pemwhoitgs ampliar su nicho
alimentario y/u optimizar su habilidad en la captura de lasapréHolden & Tucker,
1974; Ellis et al., 1996; Braccini & Pérez, 2005; Treolar et 20Q7; Costa, 2009;
Brown et al., 2011). Ademas, con el aumento del tamafio r@rme observa, en
general, un aumento en la apertura bucal, lo que pemmitedrporacion de presas de
tamafnio mayor (Ellis et al., 1996; Braccini & Pérez, 2005¢f@reet al., 2007; Brown et
al., 2011). Esishipétesis podrian explicar el aumento en la contribud®ias presas
con mayor capacidad de escape, como los peces y lo§pmefak; el aumento en la
amplitud de nicho con la talla registrado principalment®gsmachos la correlacion
positiva entre el tamafio de las presas y el tamaficcdayas que se observaron en el
presente estudio.

En S. bonapartii los cambios en la dieta podrian, aders&gionarse con la
reproduccién. En ambos sexos las tallas que definierergiupos con diferencias
significativas en las dietas coincidieron, aproximadameae,las tallas estimadas de

LT50%, sugiriendo una probable relacibn entre los gastos ermgétie la
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reproduccion y el incremento en el consumo de las presasmeyores aportes
energeticos.

Las variaciones estacionales observadas en ladbeS bonapartii podrian deberse
principalmente a tres factores.

El primero seria la variacion a lo largo del afio erblandancia y disponibilidad de
las presas como lo reportado para el pez gallo y la Psmmmobatis bergi (Di
Giacomo & Perier, 1996; San Martin et al., 2007)

El segundo factor se deberia a los sesgos debido a la proieede las muestras,
gue, en su mayoria, se obtuvieron de la pesca comeramal. sltios de pesca
seleccionados por la flota presentan variacioneslargm del afio de acuerdo ctm
distribucion de la especie blanco, ya sea savorin aumgerl el establecimiento de la
veda (Ocampo, 2010). En consecuencia las diferenciasoesties observadas en la
dieta, o parte de ellas, podrian deberse a las varis@artes sitios de pesca

El tercer factor que podria explicar estas variaci@eegn las diferencias en los
requerimientos energéticos a lo largo del ciclo reproduciVainico grupo en el que
pudieron ser evaluadas las diferencias estacionalesspondio a hembras de LT>®%8
mm. Este conjunto se encontrd principalmente conformadohpotbras maduras.
Durante el periodo de aumento del indice gonadal y la épamaadeamiento y puesta
(julio a febrero) se detecté un aumento en el consdentos pecey los cefaldpodos.
Esto podria estar relacionado con un mayor requerimiengygético durante la

produccion y maduracion de los oocitos y la puesta.
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Apéndice: Consideraciones sobre el género Solemya en el Golfo San Matias

La familia Solemyidae incluye 2 géneros vivientes AchagaxSolemya con
aproximadamente 30 especies descriptas (Coan et al., 200@)edencia de Solemya
sp. en los contenidos estomacalesSdbonapartii en el GSM constituye la primera cita
del género en el area de estudio. Una particularidad @éspaties deste género es la
de vivir en simbiosis con una bacteria quimioautotréfica, alofaddos filamentos
branquiales, de la cual depende en diferentes grados @aan, 2000; Stewart &
Cavanaugh, 2006). Estos bivalvos presentan estobmagos redudimbdisso carecen de
ellos (Coan et al., 2000; Stewart & Cavanaugh, 2006). Las espukdigénero Solemya
habitan generalmente entre los 0 y 600 m de profundidad enesgds en donde el
oxigeno es reducido (Conway et al., 1992; Coan et al., 2000).

En el presente estudio ejemplares de Solemya sp. (Fig. $elidentificaron en el
contenido estomacal de S. bonapartii. El rango de tallassdeiMalvos registrados en
los estdmagos fue de los 8 a los 42 mm de largo total. Dambmgibucion en la dietg
la presencia de ejemplares enteros, con un bajo gradte eligestion, se platea la
hipotesis de que este bivalvo habite en el GEM acuerdo con las observaciones
preliminares esta especie habitaria en la zona centigdlfie donde las profundidades

alcanzan los 200 m y predominan los sustratos fangosos.

Figura 5.10: Ejemplar de Solemya sp. encontrado en el estbmago de una meathna de S.

banapartii de 641 mm LT.
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Capitulo 6 Desembarques de Sympetrygia bonapartii y de otros

batoideos en la pesqueria de arrastre del Golfo San Matias

Introduccién
A nivel mundial los desembarques de rayas rondan las 250.00ales (FAO,
2010). Sin embargo esta estimacion dista de ser precisa yaogeste un criterio
Unico en los reportes de desembarques. Mientras que alguises peportan sus
capturas a nivel especifico, otros lo hacen a nivel grupal como “tiburones, rayas y
quimeras” (Musick & Musick, 2011).

Los rajoideos son capturadas mayoritariamente comoafawompafante en las
pesquerias costeras de aguas templadas (Musick & Musick, &ild)una fraccion
menor es capturada como especie blanco (Bonfil, 1994; Fiald &009)

Al igual que el resto de los condrictios, estas espeais V@llnerables a la
sobreexplotacion pesquera debido a sus caracteristicagaléatds vida (Frisk et al
2005; Frisk, 2010). Como consecuencia de la sobreexplotaei@ocumentaron, en
diferentes partes del mundo, casos de extincionesekcaleclinaciones en la
abundancia de las poblaciones y cambios en las proporcionas epecies (Brander,
1981; Walker & Hislop, 1998; Agnew et al., 2000; Dulvy et al., 2000; Ro§eEllis,
2000; Figueiredo et al., 2007; McPhie & Campana, 2009).

Argentina se ubica entre los 10 paises con mayores desgmbade condrictios
(FAO, 2010). Desde el 2001, estos desembarques se encuentran stompue
mayoritariamente por rayas (Sanchez et al., 20Ha3ta 1993 los desembarques de
estas especies no superaban las 900 t. A partir del afio 18@htaton de manera
significativa, alcanzando en el 2007 su maximo historico cdd0R&. En los dltimos

dos afos promediaron las 24.0qMinAGyP, 2010).
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De las 45 especies de rayas registradas en el Mar Argerdirededor de 16
componen la fraccion comercial (Cousseau et al., 2007; Mgradi, 2007). Las rayas
constituyen un recurso importante principalmente &npésqueria multiespecifica
definida como “Variado Costero” que se desarrolla en la regién costera bonaerense y
uruguaya (Sanchez et al., 201&h las pesquerias dirigidas a M. hubbsi, donde forman
parte de la fauna acompafante, los aportes de estasessmdciotal de los
desembarques son significativamente menores.

En la pesqueria de arrastre de fondo d8M5 estas especies constituyen parte de la
fauna acompanante y sus desembarques rondan las 300 t. Al igual qleesto del
pais estas especies adquirieron valor comercial duleadicada de los 907, siendo en
la actualidad el segundo grupo de condrictios con mayoresidasgues (Fig. 6.1).

En esta pesqueria los desembarques de las distintas ssjgecagas se decliande
manera conjunta bajo el item “Rayas”. Por lo tanto, no se contaba con un registro
nivel especifico de la explotacion de estas especies.

Si bien, Sympterygia bonapartii es una de las mas abundantes ggsémbarques de
las pesquerias de arrastre de fondo del pais (Massa 20@4;, Tamini et al., 2006;
Pérez et al., 2011), en la pesqueria de arrastre losal cwenta con una caracterizacion
de sus desembarques.

El objetivo de este capitulo es caracterizar los desebs de S. bonaparti de
otros batoideos. Para ello se propone identificar |pscgss; analizar sus variaciones
estacionales; analizar sus estructuras de tallas; anakzproporciones de los sexos y
de ejemplares inmaduros que componen la fraccion comeeciastas especies, en la

pesqueria de arrastre local
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Figura 6.1: Capturas de condrictios discriminada por grupos para el pet@doe 2009 en la

pesqueria de arrastre del Golfo San Matias.

Materiales y Métodos

Este estudio se realizO a partir los muestreos de ¢xidra comercial de rayas
provenientes de la pesqueria de arrastre del GSM. Los nuse$teron realizados
mensual o bimensualmente entre abril del 2007 a febrero del 200@Xcepcion de
diciembre del 2007 y noviembre 2008) y durante junio, agosto, nbreeyndiciembre
del 2009. Durante este periqdm la flota operaron entre 14 y 16 embarcacionés. E
presente trabajo cuenta con muestreos de 11 de esas&rithas.

En cada muestreo se selecciond al azar un minimo dgat@sgrovenientes de una

embarcacion. Las espesi&e identificaron siguiendo la guia de Cousseau et al. (2007).
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De acuerdo con su presencia en los muestreos las esgeeclasificaron en comunes,
si su registro fue mayor al 5Q%recuentes, si su registro fue entre el 20 y 49%,
ocasionales, si fue entre el 5y 19% y raras cuando fue raEbkr.

Los ejemplares se contabilizaron y se les determiséx. Siempre que fue posible
se les registré el largo total (LT) al centimetro iidfierel peso (P) en gramos y se les
determiné el estadio de madurez.

Los estadios de madurez se determinaron utilizando una osmififin de la escala de
madurez propuesta por Stehmann (2002). En los machos se rmosid2 estadios
reproductivos, inmaduros y maduros, de acuerdo al largo yigidaz de los claspers
En los ejemplares inmaduros el clasper no superabayelda las aletas pélvicas o si lo
superaban el mismo se encontraba flexible. En los eggegpmaduros superaba el largo
de las aletas pélvicas y se encontraba completamgiate. ri

En las hembras se establecieron 3 estadios reproductivoaduras, maduras y
maduras con capsulas. Las hembras inmaduras presentalBdos oson 00cCitos
indistinguibles o distinguibles pero sin vitelo. Las hessbmaduras presentaban el
tracto reproductivo completamente desarrollado y losi@vazon oocitos de color
amarillo- anaranjado caracteristico de la presencia di® vitas hembras maduras con
capsulas presentaban capsulas formadas o en formads éteros.

Con la informacion recolectada se registro, en cadaiespd ejemplar maduro mas
pequefio. Se estimd, cuando fue posible, la talla a laet#% de la poblacion se
encontraba madura (lkd») mediante el programa de computacion FISHPARM (Prager
et al., 1987). Se estimaron las relaciones LT- P para saeda y se compararon
mediante pruebas deé de Student (Zar, 1984). Las curvas se consideraron
significativamente diferentes cuando P< 0,05. En algeaspecies para la estimacion de

las curvas se utilizé informacién adicional provenientadeamparnas de investigacion
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pesquera del 2004 al 2007 y del programa de observadores a bordas de
embarcaciones pesqueras de la Provincia de Rio Negro.

En el caso de S. bonapartii las relaciones TL- P 34 fueron extraidas del capitulo
de biologia reproductiva. En Atlantoraja platana estas relacifueeon extraidas de
Coller (2012) En estas dos especies, las cuiMasP y LTsoe Se utilizaron para inferir
el peso y los estadios de madurez de los ejemplaresf@esa las capturas.

Con los registros obtenidos y las curvas estimadasadegaron la abundancia relativa
de las especies y sus variaciones estacionales yngibooién en peso. La proporcion
de los sexos y de los ejemplares inmaduros y sus varegcestacionales se evaluaron

mediantes pruebas gé Las diferencias se consideraron significativas cudhd0,05.

Resultados

Contribucion de las especies

Durante el periodo de estudio se realizaron 30 muesteeo$as plantas de
procesamiento de pescado. En total, se muestrearon 7.057aegmmplueve especies,
todas pertenecientes a la familia Rajidae, compusieron Edracomercial. La especie
Dipturus (= Zearajpchilensis fue registrada en todos los muestreos. De acuarda co
clasificacion propuesta, esta especie junto a Sympterygiapadiia Atlantoraja
platana, Dipturus trachyderma, A castelnaui y A cycloph@uw@ron consideradas
especies com@s en los desembarques. Rioraja agassizii fue considerada frecpente,
Bathyraja brachyuropgB. macloviana como raras (Tabla 6.1).

Las especies mas abundantes fueron S. bonagpArtiplatana yD. chilensis
contribuyendo, durante todo el afio, con mas del 90% dedasduos desembarcados
La contribucion relativa de las otras seis especiesduosiaderablemente menor (Tabla

6.1, Fig. 6.2). En cuanto a las variaciones estacionales farmdafue la especie mas
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abundante en el otofio y el verano, mientras que S. bdndpdue durante el invierno
y la primavera (Fig. 6.2).

Atlantoraja platana fue la especie con mayor contribucion eo, paportando
aproximadamente el 42% al total de la muestra. Esta egpptoea S. bonaparty D.
chilensis representaron el 90% del peso total de la muestcantrébucion de las otras
especies no alcanzd el 5% (Tabla 6.1 y 6.2). Las especigeaBlovianay B.
brachyurops se excluyeron de este analisis debido a que susnpepadieron ser

registrados y no se contaba con reportes de lasamdscl T- P (Tabla 6.1 y 6.2)
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Tabla 6.1: Composicién y contribucion de las rayas presentes en los desasth&n
negrita figuran las especies con mayores aportes.

Especie Ocaurrencia(%) Abundancia%) Pesq(%)
Sympterygia bonapartii 97 35,1 26,5
Atlantoraja castelnaui 71 3,2 4,5
Atlantoraja cyclophora 68 3,2 1,8
Atlantoraja platana 97 34,5 41,8
Rioraja agassizii 22 0,2 0,1
Dipturus chilensis 100 21,5 21,3
Dipturus trachyderma 74 15 4
Bathyraja brachyurops 3 0,7 -
Bathyraja macloviana 3 0,01 -
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Tabla 6.2: Relacién largo (LT) peso (P) de las especies muestreadasprisenta el
nimero de ejemplares utilizados para estimar las relaciprisel coeficiente de ajuste de
las curvas. Referencias de los parametros no estimados:exr. ZDAIR b. Estalles et al. 2009;
c. Cedrola et al. 2005.

Relaciéon LT (cm)-

. 2
Especie P(g) n R
Q P=0,0054 x LP*°"  1.036 0,97
S. bonapartii
3 P=0,0082 x L?%*"" 578 0,97
. Ambos _ 1136
A castelnaui cex0s P=0,0037 x LT 109 0,99
Q P=0,008 x LT3 227 0,99
A cyclophora
3 P=0,012 x LT%°% 139 0,98
P=0,013 x LT,
A platana ?
3 P=0,0222 x L?'",
Q P=0,0003 x LT,
R. agassizii
3 P=0,0006 x LT>*%,
Q P=0,0051 x L?**** 691 0,98
D. chilensis
3 P=0,0034 x L?*%  1.216 0,99
Q P=0,0024 x L%,
D. trachyderma
3 P=0,0024 x LT
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Figura 6.2: Variacion estacional de la abundancia relativa de las esp&dPLA: Atlantoraja
platana; SBON: Sympterygia bonapartii; DCHI: Dipturus chilen®i€AS: Atlantoraja
castelnaui; ACYC: Atlantoraja cyclophora; DTRA: Dipturus trachgyulerRAGA: Rioraja
agassizii BMAC: Bathyraja macloviana y BBRA: Bathyraja brachyurops

Estructuras de talla, proporcesde sexos y de ejemplares inmaduros

Sympterygia bonaparti: Las hembras dominaron la muestra durante todas las
estaciones (Tabla 6.8ig. 6.3). El 60% de los individuos presentaron tallas merare
los 60 cm (Fig. 6.4). Los ejemplares inmaduros representar®l y 48%, de los
machos y las hembras muestreados respectivamente. par@oém de ejemplares
inmaduros solo superd la de los maduros durante la primaveral Bvierno y el
verano los ejemplares maduros fueron mas abundarigggtras que no se encontraron
diferencias significativas durante el otofio (Fig. 6.5). lesnbras con capsulas
representaron el 8,9% (n= 16) de las hembras maduras radestr&l rango de tallas

abarcado fue de los 60 a 73 cm y se registraron de novi@nfibeero.
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Atlantoraja platana: Ambos sexos contribuyeron de manera igualitaria al tietda
muestra, sin embargo, durante el invierno las hembrasnfusé&s abundantes (Tabla
6.3 Fig. 6.3). Mas del 80% de los individuos capturados presentdlas teenores de
70 cm (Fig. 6.4). Los ejemplares inmaduros dominaron lesstraudurante todo el afo,
representando el 63 y 77% del total de la muestra, en lohosiay las hembras
respectivamente (Fig. 6.5). La menor proporcion de ejeppl@mmaduros se registrd
durante el invierno, mientras que el maximo durante el ofBiip 6.5). El rango de
tallas de las hembras con capsulas abarcé de los 68 g 8%pcasentaron el 62% de las
hembras maduras muestreadas (n= 81) y se registrarotfa@dode todo el afio con

excepcion de abril y septiembre.

Dipturus chilensis: Los machos dominaron la muestra durante todas las e&8cio
salvo en el otofio cuando los sexos estuvieron igualmenesegpados (Tabla 6.Big.
6.3). Mas del 80% de los individuos capturados presentaron taéasres a los 60 cm
(Fig. 6.4). Los ejemplares inmaduros representaron el @4, de los machos y las
hembras muestreados y dominaron durante todas las estatmmesnor proporcion se
registré durante el verano (83%) y la mayor durantet@io (96%) (Fig. 6.5). Las
hembras con cépsulas representaron el 43% de las hemdmlasasmmuestreadas (n=
28), midieron entre 95 y 110 cm y se registraron de enemmarao y de junio a

septiembre.

Atlantoraja castelnaui: Ambos sexos estuvieron igualmente representados enlel tota

de la muestra y durante todas las estaciones (Tablgi§.®%.3). El verano fue excluido
del analisis debido a que sélo siete ejemplares fuerostnadps durante esta estacion.

Més del 80% de los individuos capturados presentaron tallasresa los 80 cm (Fig.
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6.4). La proporcion de los ejemplares inmaduros alcah@8 g 90%, en los machos y
las hembras respectivamente. Dominaron en todas lasoestsievaluadas, registrando
su menor valor en el otofio (76%) y su maximo durante edrimwi(92%). El verano fue
excluido del andlisis porque no se registro la cantidadisote de ejemplares para
realizar la prueba estadistica (Fig. 6.5). S6lo cuatro hesrdwn capsulas de entre 107 y

125 cm se registraron durante los meses de julio, agostolye.

Atlantoraja cyclophora: Las hembras dominaron la muestra y durante todas las
estaciones exceptuado el verano, estacion en la cual séxos estuvieron
equitativamente representados (Tabla; &i§. 6.3). Mas del 80% de los individuos
muestreados presentaron tallas menores a los 50 cm GHiy. Los ejemplares
inmaduros representaron el 73 y 78%, de los machos y tabré® muestreados.
Dominaron en todas las estaciones, el menor valor igtnr@do durante el otofio (66%)

y el maximo durante el invierno (84%) (Fig. 6.5). Solo uemlbra con capsulas de 62

cm de largo fue encontrada durante diciembre.

Dipturus trachyderma: Las hembras dominaron la muestra durante todas las
estaciones (Tabla 8.%ig. 6.3). El otofio fue excluido del analisis debido a que no se
registraron la cantidad necesaria de individuos. El 60%slejémplares muestreados
fueron menores de 100 cm (Fig. 6.4). Los ejemplares inmadur@seeaparon el 86 y
33%, de los machos y hembras muestreados. La proporci@jenaglares maduros
super6 a la de los inmaduros duesgktinvierno y la primavera (Fig. 6.5). Las hembras
con capsulas representaron el 42% de las hembras madu&®),(midieron entre 90 y

125 cm y se encontraron en enero, marzo, junio a ocpudnmadiciembre.
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Las especies B. brachyurop8. macloviana sélo se registraron durante una ocasion,
en noviembre del 2009. En el caso de B. brachyurops, los e@mphmaduros
representaron el 80 y 61%, de los machos y hembras muaestrgase registré6 una

hembra con capsulas de 77 cm. Para R. agassizi el 60% djetoplares muestreados

fueron inmaduros.
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Tabla 6.3: Caracteristicas de especies presentes en los desembarquesnédo de
ejemplares muestreados; Proporcion de los seXoS; las diferencias significativas se
indican con *; Talla de madurez al 50% gyl). Referencias de los parametros no estimados:
a. Colonello 2009, b. Coller et al. 2011, c. Estalles et al. 2009.

Tallas Maduro mas | T,

. . " 2
Especie N 319 (cm)  Pequefio (cm) (cm) n R
Q 112 48- 125 107 109
A castelnaui 1:1
4 113 46- 112 93 o8
¢ 151 34- 69 54 59 299 0,97
A cyclophora 1:2*
4 78 36- 62 49 53 183 0,98
A platana © 1243 ., 33-88 66 72
34 1196 29- 83 54 64°
Q 8 46- 59 59 57°
R. agassizii -
g4 4 41- 52 55 50,4
Q 1769 34-75 52 59 1268 0,99
S. bonapartii 1:2,5*
4 711 32- 69 50 54 827 0,99
Q 650 37- 119 75 93,5 258 0,99
D. chilensis 1:0,8*
4 867 39- 100 74 83 294 0,99
© 93 48- 125 90
D. trachyderma 1.7*
4 14 46- 90 83
o 66 51- 77 66
B. brachyurops 1:2* i
2 16 55- 72 68
B. macloviana ¢ 1 60 -
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Figura 6.3. Variaciébn estacional en la proporcién de Is sexos de lasiespd.as
diferencias significativas estan indicadas por (*). Barrasegnepresentan los machos, y las

blancas las hembras. Dentro de cada barra se indica el ndenej@mplares muestreados.

133



50 ; Atlantoraja platana 1 Dipturus chilensis

401 On=1218 | On= 647
Hn= 1165 En= 860
30 4 .
20 1
10 -
0-
50 4 Sympterygia bonapartii 1 Atlantoraja castelnaui
< 401 On=1709 ] On= 82
; En= 550 Hn=84
8 30; ]
©
8 20 r .
o
w 101
O -
501 Atlantoraja cyclophora ' Dipturus trachyderma
401 On=148 |On= 94
Hn= 66
301 )
207 '
10 - - |—|
O E .n.l-l. .|_|.r|.|_| e |

253035404550 556065 70758085 20 30 40 50 60 70 80 90100110120130

Largo Total (cm)

Figura 6.4: Distribucion de frecuencia de tallas de las principales especembarcadas.
Las barras negras representan los machos y las blancas las h&intihasero de ejemplares

muestreados por sexo para cada especie se indica enda figur
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Figura 6.5: Variacion estacional en la proporcion de ejemplares inmadumeddiferencias
significativas estan indicadas por (*). Barras grises reptaseas ejemplares inmaduros, y

las blancas los maduros. Dentro de cada barra se indicametode ejemplares muestreados.
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Discusion

Solo nueve, de las 19 especies de rayas registradass&Melson de importancia
comercial. Entre las especies de importancia come3ciabnapartjiA. platanay D.
chilensis fueron las dominantes representado en nimero ygbe80% de los
ejemplares desembarcad& bien A cyclophoraA castelnauiy D. trachyderma
también fueron frecuentemente desembarcadas, sus cowmtnibgici fueron
notablemente inferiores. En el caso de B. maclovianaesépte estudio constituyo el
primer registro de la especie en el GSM.

Las proporciones de S. bonapamii platanay D. chilensis fueron variables durante
las cuatro estacioneBsto podria estar relacionado tanto las caracteddviodogicas
de las especies como al desplazamiento de la flota.

Particularmente en el caso de S. bonapartii, el minimaueabgndancia relativa
coincidd con su época de puesta, el verano. Variaciones estas@rala abundancia
de esta especie también se reportaron en otras arsasitribucion geografica. Por
ejemplo, en el Golfo San Jorge soOlo se detecta la nmiesele la especie en las
capturas de la flota dirigida a Pleoticus mulleri de febrero a [@edrola et aj
2005).

De acuerdo con Mabragafna et al. (2002), los adultos de S. bonapaliian
migraciones estacionales a aguas poco profundadapawastaDurante el verano, la
flota del GSM se desplaza en un rango de profundidades promesliabarca de los
125 a los 135 m en la zona sureste y sur golfo donde se obi@menayores
rendimientos de merluza (Ocampo, 2P1®i la especie utiliza areas con
profundidades <50 m, en el golfo, para depositar sus capsstss hembras

guedarian mayoritariamente fuera del alcance de la flatgupea. Esto explicaria la

136



disminucion en la cantidad de ejemplares y la baja pcaporde hembras con

capsulas, registrados en los desembarques.

Un resultado interesante es que, en el presente estudiofoddja cyclophora
Dipturus trachydermg D. chilensis presentaron tallas de madurez y tallas maximas
menores a lo documentado en stheeas de sus distribuciones geograficas. Al igual
gue otras rayas, para A. cyclophora, y D. chilensis estas difesgmoilrian deberse a
variacionesen las caracteristicas morfoldgicas y poblacionales dalgo de la
distribucion geografica de las especies (Frisk, 2010). $mbaego, para D.
trachyderma las tallas encontradas son notablement®ieten las reportadas en el
sur de Chile y Golfo San Jorge (Cedrola et al., 2005; Licantded.,e2007). Este
resultado se suma a una distribucion de tallas se$g@&ttalos ejemplares maduros y
a un predominio de hembras.

Las especies del género Dipturus son comunmente confundidas delojde
presentan caracteristicas morfologicas similares @@t al., 2005; Iglésias et.al
2010). Un ejemplo es D. batis, especie icono a nivel mupdidiaber sido llevada al
borde de la extincion por la explotacion pesquera (Brark81). Una confusion
taxondmica de mas de 100 afios de dos especies bajo el nasmboe cientifico ha
puesto en duda todo lo que se sabe sobre ella hasta el toqigksias et al., 2010).
La clasificacion erronea de los ejemplares inmaduros d&albhyderma como D.
chilensis podria explicar los sesgos en las distribuciondslids y tal vez en las
proporciones de los sexos. Sin embargo, las diferennidasetallas maximas y de
madurez entre estudios quedarian sin resolucion. Unaomevikl género en el
Atlantico Sur permitiria determinar si estas diferemicig deben efectivamente a

variaciones entre poblaciones o son producto de una idaoikin erronea. A su vez,
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una revision taxondmica permitiria establecer las tenigticas claves que permiten

la rapida e indubitable identificacion de las especies.

Para las especies S. bonapartii, D. chiler3istrachydermay A. cyclophora se
detectd segregacion sexual con los individuos de un sexo duahina fraccion
comercial. La segregacion sexual es un comportamientairceen las especies de
elasmobranquios. Las hipétesis subyacentes de este camjgmitio se relacionan con
las diferencias entre los sexos en los requerimientesyéticos, la actividad y la
seleccion de habitat (Sims, 2005; Wearmouth & Sims, 2008).

La explotacion diferencial de los sexos es considecad® un factor potenciador de
las declinaciones poblacionales (Steven, 1933; Wearmouth & 3008; Mucientes et
al., 2009). Sin embargo, la presente informacion resultdicrente para cuantificar el
impacto que esta pesqueria tiene sobre estas especiepgsibkes efectos de una
explotacion diferencial de los sexos.

Los ejemplares inmaduros dominaron la fraccion conladei@asi todas las especies
(excepto S. bonapartyi D. tachyderma) durante todo el afio. Entre ellas D. chilensis y
A platana merecen mayor atencién ya que constituyen espggminantes en esta
pesqueria.

La unica unidad demografica de A platana conocida en el Mgenfino se
encuentra en el GSM (Coller et,&011) y esta pesqueria podria constituir un impacto
para la misma que es necesario evalDgrturus chilensis es comercialmente explotada
todo a lo largo de su distribucion (Agnew et al., 2000; Cedhrtodd., 2005; Massa et al.,
2004; Tamini et al., 2006; Licandeo et,&006; Quiroz et al., 2007Se trata de una
especie longeva, de crecimiento lento que madura entfel lgsl4 afios (Licandeo et

al., 2006; Licandeo & Cerna, 2007). Estas caracteristicdmdan extremadamente
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vulnerable a la explotacion pesquera, siendo soélo posibéxpotacién sustentable si
se la focaliza en la extraccion de ejemplares mad@uisqz et al., 2011).

La supervivencia de los juveniles es considerada el factore cfzara el
mantenimiento de las poblaciones de condrictios (Stevals @000). Una manera de
mitigar los posibles efectos de la explotacion sobre gstpo seria establecer una talla
minima de desembarque. Estudios realizados en pesqueriaasiiee atemuestran que
entre el 50 y 60% de las rayas son capaces de sobrevdasedrte (Laptikhovsky,
2004; Enever et al., 2009; Chiaramonte et al., pAbglusive estos porcentajes pueden
ser mayores dependiendo de la especie, el sexo, leidudel lance y el peso del copo
(Laptikhovsky, 2004; Enever et al., 2009; Chiaramonte et al.,)2011

El establecimiento de una talla limite de 60 cm se traduemiana significativa
reduccion de las proporciones de juveniles desembarcados.e§le limite, los
ejemplares desembarcados de S. bonapArtiyclophoray R. agassizii estarian sobre
la talla media de madurez sexual y levemente por debajo platana. Sin embargo,
previamente, deberia evaluarse la probabilidad de supervivdaclas ejemplares
descartados y los factores claves que la afectan. Bndeaser necesario se podria
adoptar, ademas, como medida complementaria una redwtlé duracion del lance

En el caso de las especies de mayor porte como D. dbilerds castelnaui esta
propuesta de talla minima de desembarque no seria suficieateviiar la explotacion
de ejemplares juveniles. Para estas especies la idacitih de areas sensibles, como
las zonas de concentracion de juveniles, y la limitagd@fa explotacion en estos sitios

seria una medida mas efectiva.
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Sobre la base de los resultados obtenidos en el pressotio y como un primer
paso para una evaluacion del estado de explotacion dsplesies de rayas de interés
comercial en el GSM, se propuso al Ministerio de Produad&ia Provinica de Rio
Negro y a la Direccion de Pesca provincial, la modificaciéhparte de pesca, con el
desglose del item rayakas especies a incorporar se seleccionaron de acuendo a s
ocurrencia en los desembarques y la posibilidad de una raptaminacion a bordo
por parte de la tripulacion. Las especies propuestas nfuSrobonapartii (Raya
marmorada), A. platana (Raya platana), D. chilensis y Dhyteectma (Raya picuda),
A. cyclophora (Raya ojona) y A. castelnaui (Raya a lunaBed)ido a que las especies
D. chilensis y D. trachyderma son dificiles de diferenciaprepuso su incorporacion
al parte de manera conjunta bajo el nombre “Raya hocicuda”.

Esta propuesta se enmarcd, a su vez, dentro de los oljetivAN- Tiburones
(FAO, 2001), que propone el registro a nivel especifico d& dondrictios
desembarcados. En la Provincia de Rio Negro el nuevo papesda se implemento el

1" de enero del afio 2010.
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Capitulo 7: Conclusiones

Sympterygia bonapartii es una de las rayas méas abundante&8N €Perier et a)
2011). Durante la primavera presentd una distribucion agregacklizdndose
principalmente en el sector este del golfo, a profundidade®res a los 110 m.

Los ejemplares de S. bonapartii muestreados en el golf@enpaesn diferentes
estadios de madurez sexual y un rango de tallas que almhe$ 185 a los 750 mm de
LT. Estos ejemplares exhibieron diferencias morfol6gicasenores tallas de madurez
gue lo documentado para la especie en otras areas dergkwa®n geografica. Estos
resultados, junto al registro de la especie durante tbddice permiten plantear la
hipotesis de la presencia de una poblacion estable que csumpiglo reproductivo en
el GSM.

El ciclo reproductivo de S. bonapartii fue estacional. De rdoueon los resultados
obtenidos el apareamiento ocurriria durante el invierno- paraayla puesta durante la
primavera- verano. La baja proporcidon de hembras conuledpsegistradas en el
presente estudio es indicativa de que estas hembrasas#raon, durante la época de
puesta, fuera del area de pesca de la flota de arrasite loc

Desde el punto de vista ecoldgico, S. bonapartii se cam@rimimo un consumidor
secundario, de habitos benténicos. En su dieta predomirasorcrustaceos del
infraorden Brachyura siendo la especie predominante Peltgnimmesalum. En segundo
lugar se ubicaron los peces osteictios destancandose adlois la contribucion de
Engraulis anchoita y Merluccius hubb€itra especie importante en la dieta fue el
langostino Pleoticus muelleri

La dieta presentd variaciones con la talla, al seemtye periodos del afio. Factores

extrinsecos como las variaciones en la abundanciadispg@nibilidad de las presas y
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factores intrinsecos como las diferencias comporteiesny las diferencias en los
requerimientos energéticos ligados a la reproduccién, poesian relacionados a las
diferencias encontradas en la dieta de los machashelabras y entre los periodos del
afo. A su vez, los cambios morfol6gicos ontogenétigodrian explicar las diferencias
observadas entre los grupos de tallas.

En la pesqueria de arrastre que se desarrolla en el GSMn&partii es capturada
durante todo el afio. Esta especie fue la raya con negmiidad de individuos
desembarcados, y fue la segunda por su contribucién enlsdesembarques de la
especie se caracterizaron por un predominio de los ksepmaduros y de las
hembras. Esto sugiere la presencia de segregacion sexuahg deleccion de tallas a
bordo de las embarcaciones.

En un periodo de 10 afios se detecté un cambio significatileo estructura de talla
de la especie y una disminucion de la talla maxima obserwstlas cambios
observados podrian ser el resultado del aumento de lataipn pesquera sobre este

recurso
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