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RESUMEN

Se estudiaron aspectos taxonémicos, reproductivos y de crecimiento de las
especies U. rogersi y U. aspidura en las localidades de Juanchaco y La
Bocana, Pacifico vallecaucano en un periodo de muestreo de tres meses.
Para la identificacion se tuvieron en cuenta caracteres morfométricos vy
morfologicos; en la reproduccion se analizaron factores como descripcion
anatémica de los aparatos reproductores de machos y hembras, proporcion
de sexos, escala de madurez a nivel macro y microscopico y fecundidad; asi
como el tipo de crecimiento y la longitud asintotica. Se encontr6 que las
claves taxondmicas que en su mayoria emplean medidas morfométricas, no
resultan utiles para la identificacion de este género, siendo mas relevantes en
su estudio taxondmico los caracteres morfolégicos. A nivel reproductivo la
especie U. rogersi presenté una proporcidon de sexos en adultos de 1:2 (M:H)
y de 1:1 en embriones, y una fecundidad de uno a cuatro embriones por
hembra; ambas especies mostraron funcionalidad en sus dos uteros con una
disposicion de su sistema reproductor muy similar. U. rogersi presenté un
crecimiento de tipo isométrico y una longitud asintotica de 54,74 cm, mientras
que U. aspidura mostré un crecimiento alométrico y una longitud asintética de

36,31 cm, aunque el tamafio muestral en esta ultima fue bajo.

Palabras claves: Urotrygon rogersi, Urotrygon aspidura, Rayas espinosas,

Costa Pacifica, Taxonomia, Morfometria, Crecimiento, Reproduccion.
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ABSTRACT

Taxonomical, reproductive and growing aspects of the species U. rogersi and
U. aspidura diccion in the locations of Juanchaco and La Bocana, on the
Pacific coast of Valle del Cauca during a sampling period of three months.
Some morphometrical and morphological features were taken into account for
their identification; in their reproduction some factors such as the anatomical
description of the reproductive system in males and females, sex proportion,
maturity scale at the levels macro and microscopic and fecundity were
analized; finally some analysis was also made on their type of growth. It was
found that the most taxonomic keys which use morphometrical
measurements were not useful for the identification of this gender, finding the
morphological features to be more relevant for their study. At the reproductive
level the specie U. rogersi presented a sex proportion of 1:2 (M:H) in adults
and 1:1 in embryos, and a and a fecundity in a ranges from one to four
embryos per female; both species showed functionality in their two uteruses
with a disposition of a very similar reproductive system. U. rogersi presented
an isometric type of growth and an asintotic length of 54,74 while U. aspidura
showed an alometric type of growth and an asintotic length of 36.31cm,

although the sampling size for the latter was low.

Keywords: Urotrygon rogersi, Urotrygon aspidura, Stingrays, Pacific coast,

Taxonomy, Morphometry, Growth, Reproduction.
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Urotrygon Beatriz E. Mejia-Mercado, 2006

INTRODUCCION

Del género Urotrygon se conoce que posee caracteristicas especificas
(McEachran y di Sciara, 1995) que lo distinguen de otros géneros y una
condicion reproductiva de viviparidad aplacentada con trofonemas, asi como
todas las de su orden (Myliobatiformes) (Carrier et al., 2004), que ha sido
estudiada solamente en la especie Urotrygon microphthalmun en el Brasil
(Almeida et al., 2000), siendo nulos sus estudios en las especies presentes
para el Pacifico. Muestra una amplia distribucion con habitos bentdnicos y
hace parte del 30% (27 millones de toneladas) del volumen de pesca mundial
el cual esta constituido por especies de fauna acompafiante no objeto de la
pesca, que se descartan y retornan al mar como desechos (Sutton y
Whitfield, 1997).

Las especies para el género Urotrygon para el area del Pacifico Oriental
Tropical son: U. aspidura (Jordan y Gilbert, 1882); U. chilensis (Gunther,
1871); U. munda (Gill, 1863); U. nana (Miyake y McEachran, 1988); U.
serrula (Hildebrand, 1946); U. reticulata (Miyake y McEachran, 1988); U.
rogersi (Jordan y Starks, 1895); U. simulatrix (Miyake y McEachran, 1988) y
U. cimar (Lopez y Bussing, 1998) (Miyake y McEachran, 1988; McEachran y
di Sciara, 1995; Lopez y Bussing, 1998; Chirichigno y Cornejo, 2001,
Robertson y Allen, 2002).

Para Colombia se han mencionado solo cuatro de estas especies: U.
aspidura, U. chilensis, U. munda y U. simulatrix (Rubio, 1984a; 1984b; 1990;
Ardila y Rubio, 1992; Castillo, 1998; Navia 2002), confirmando las sinonimias
de U. goodei con U. chilensis y U. asterias con U. munda (Eschmeyer, 2004).
Sin embargo, se ha presentado cierta confusion en la identificacion de estas
especies, debido a la semejanza en sus caracteres y a la poca claridad y

uniformidad en los mismos, al ser descritos en claves taxondmicas.
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Es por esto, que dada la problematica de identificacion taxonémica existente
en el género Urotrygon y la gran importancia de obtener un mayor
conocimiento sobre aspectos biolégicos especificos de éste para llenar un
vacio actual de informacion, se llevd a cabo un estudio taxonémico,
reproductivo y de crecimiento de las especies del género presentes en dos
localidades del Pacifico vallecaucano, enmarcandolo dentro de un area de
estudio estipulada en el Plan de Ciencia y Tecnologia del Mar por
COLCIENCIAS (1999-2004), la cual contribuye con el inventario de las
especies que conforman la biota colombiana y con el fortalecimiento del

conocimiento sobre la biodiversidad de flora y fauna.

Este estudio se enmarca dentro del proyecto de la Fundacion SQUALUS
titulado " Biodiversidad de rayas del Pacifico vallecaucano: aportes bioldgicos
y ecoldgicos para su conservacion 7, financiado en parte, por la Iniciativa para
Especies Amenazadas, Jorge lIgnacio Hernandez-Camacho (Becas IEA,
Alianza entre Conservacion Internacional - Fondo para la Acciéon Ambiental -
Fundacién Omacha). Asi mismo, se conté con el apoyo logistico del
laboratorio de ictiologia de la seccion de Biologia Marina de la Universidad
del Valle.
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1. MARCO TEORICO

La familia Urotrygonidae abarca rayas con tallas entre 16 a 80 cm de longitud
total y entre 20 y 50 cm de ancho del disco, el cual es de forma ovalada a
casi circular. La cola esta claramente demarcada del cuerpo, es
moderadamente esbelta, con una longitud aproximadamente igual a aquella
del disco, con una o mas espinas aserradas largas y venenosas y con una
aleta caudal bien desarrollada en torno al extremo posterior. Las aletas
pectorales no forman Iébulos subrostrales ni aletas cefalicas. Su hocico es
obtuso, redondeado o mas o menos puntiagudo. Sus ojos y espiraculos
estan situados en el dorso de la cabeza. Poseen dientes pequefios
dispuestos en numerosas series formando bandas en ambas mandibulas. La
cara dorsal es desnuda o armada de aguijones y denticulos, de color
generalmente grisaceo a café oscuro, a veces con manchas u otras marcas
mas claras; mientras que la cara ventral generalmente es blanquecina
(McEachran y di Sciara, 1995).

Estas rayas viven en zonas tropicales a templado-calidas, generalmente en
aguas someras, lagunas y estuarios, pero algunas especies pueden
encontrarse a profundidades mayores de 100 m, habitando el océano
Atlantico occidental, indico y Pacifico. Todas las especies son benténicas y
permanecen a menudo parcialmente semienterradas en fondos blandos por
largos periodos de tiempo. Dentro del area del Pacifico Oriental Tropical
existen 12 especies agrupadas en dos géneros: Urobatis y Urotrygon, los
cuales son de tallas pequenas, diversas y carecen de importancia comercial.
Estos géneros se diferencian en que en Urotrygon la cola es claramente mas
larga que el cuerpo, y los lobulos dorsal y ventral de la caudal no son

confluentes (Robertson y Allen, 2002).
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En este estudio, se trabajo el género Urotrygon, cuya clasificacion
taxondmica se plantea de acuerdo a Compagno (2004) y McEachran y
Aschliman (2004):

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Superorden Batoidea
Orden Myliobatiformes
Familia Urotrygonidae (McEachran, Dunn y Miyake, 1996)
Género Urotrygon (Gill, 1864)

Dentro de las especies de este género se ha dado la confirmaciéon de la
especie U. goodei como sinonimia de U. chilensis y de U. asterias como
sinonimia de U. munda (Eschmeyer, 2004). Lo que permite mencionar que
segun McEachran y di Sciara (1995), se encuentran siete especies del
género Urotrygon en el Pacifico Centro Oriental: U. aspidura, raya redonda
con aguijones confinados a la linea media de la cola en ejemplares mayores
a 20 cm, con diametro ocular aproximadamente un tercio del espacio
interorbitario y longitud preorbital 11,8 a 15,6% de longitud total, con una talla
maxima de 42,1 cm de longitud total (LT) y 23,3 cm de ancho del disco (AD);
U. chilensis con denticulos esparcidos sobre el disco, no dispuestos en
hileras, angulo rostral 112 a 132° en los machos y 123 a 134° en las
hembras, talla maxima de 41,9 cm LT y 16 cm AD; U. munda con la cara
dorsal densamente cubierta por denticulos relativamente grandes vy
encorvados, los de la linea media no agrandados, diametro de la orbita igual
o0 mayor que la longitud de los espiraculos, longitud del Iébulo dorsal de la
aleta caudal 9,5 a 17,6% de la longitud estandar y talla maxima conocida
28,8 cm LT y 16 cm AD; U. nana con cara dorsal con relativamente escasos

denticulos dérmicos pequefios y encorvados, los de la linea media no
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agrandados, diametro de la orbita menor que la longitud del espiraculo,
longitud del I6bulo caudal superior 12,4 a 19,8% de la longitud estandar, talla
maxima conocida 25 cm LT y 15 cm AD; U. reticulata con cara dorsal con fino
reticulado de color café y una talla maxima de 24,1 cm LT y 13 cm AD; U.
rogersi con denticulos dispuestos en hileras paralelas a lo largo de la linea
media dorsal y sobre la cavidad visceral, y en hileras radiales en los bordes
del disco, angulo rostral 100 a 121° en los machos y 114 a 128° en las
hembras, con talla maxima de 46,2 cm LT y 27,8 cm AD; y U. simulatrix con
denticulos y aguijones de la linea media similares, de corona alta, cénica y
encorvada y de base estrellada, aguijones regularmente espaciados desde la
region nucal hasta la base de la aleta caudal y con una talla maxima de 26,7
cm LTy 14,3 cm AD.

Estas rayas presentan fecundacion interna en donde las hembras retienen
sus embriones por varios periodos de tiempo para protegerlos en sus
estados mas vulnerables (Carrier et al., 2004), con viviparidad aplacentada,
donde no hay una conexién entre la madre y la cria (McEachran y di Sciara,
1995) pero si una serie de extensiones filamentosas llamadas trofonemas,
que ayudan junto con el estdbmago e intestino, a ingerir el vitelo (Hamlett et
al., 1996). El numero de embriones por puesta asi como la talla, varia segun

la especie y el tamafio del individuo adulto (Cervigon et al., 1992).

2.2. ESTADO DEL ARTE

Los aspectos mas estudiados de las rayas del género Urotrygon se han dado
en términos taxondmicos (con la utilizacion de claves) y de abundancia. En
cuanto a los aspectos de crecimiento y reproduccion, la informacion es
escasa, por lo que para el segundo se plantean trabajos de otras rayas con

condiciones de viviparidad aplacentada similar.
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2.2.1. Taxonomia
Miyake y McEachran (1988) en el Pacifico Este realizaron un estudio basado

en morfometria y caracteres meristicos, en donde describieron tres nuevas
especies de Urotrygon: U. nana, la cual se diferencia por presentar ojos
pequefos, una densa cobertura de denticulos en el rostro y en el margen del
disco y una talla pequena de madurez sexual; U. reticulata con presencia de
vermiculaciones tipicas de color café; y U. simulatrix distinguida por sus
delgados denticulos recurvados que cubren su superficie dorsal y su ancho

borde amarillo con blanco a lo largo del disco dorsal y las aletas pélvicas.

Lopez y Bussing (1998) describieron una nueva especie del género
Urotrygon en la costa pacifica de Costa Rica y Nicaragua (U. cimar), especie
grande que alcanza por lo menos 38,2 cm de longitud total y es distinguida
por su densa cobertura de denticulos punzantes y su coloracion pintada. Esta
especie se encontrd a una profundidad de 85 m y es usualmente colectada

en aguas poco profundas de no mas de 10 m.

Asi mismo, para el Pacifico Centro Oriental McEachran y di Sciara (1995)
registraron a U. aspidura, U. chilensis, U. munda, U. nana, U. reticulata, U.
simulatrix y U. rogersi; Allen y Robertson (1998) a U. aspidura; Chirichigno y
Cornejo (2001) mencionan a U. aspidura, U. chilensis, U. goodei (Jordan y
Bollman) (ahora U. chilensis), U. munda, U. asterias (Jordan y Gilbert) (ahora
U. munda) y U. reticulata; y Robertson y Allen (2002) citan a las especies U.
aspidura, U. chilensis, U. cimar, U. munda, U. nana, U. reticulata, U. rogersi y

U. simulatrix.

En Colombia, se han llevado a cabo diferentes estudios de abundancia y
composicion. Rubio (1984a) presentd un estudio taxondmico preliminar de la
ictiofauna asociada al ecosistema de manglar-estuario en la Bahia de

Buenaventura. Al realizar muestreos en seis estaciones entre 1978 y 1980
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encontrd la presencia de las rayas Urotrygon aspidura con una abundancia

de 38 individuos, U. asterias (U. munda) con 36 y U. munda con cinco.

En el mismo ano, Rubio (1984b) publicé la composicién taxondmica
preliminar de la fauna ictiolégica colectada en tres estaciones de la Bahia
Malaga entre marzo de 1980 y marzo de 1981, mostrando en los resultados
nuevamente la presencia de U. asterias (U. munda) con tres individuos y
encontrando que las abundancias de juveniles se presentaban para esta

especie en el mes de agosto.

Castillo (1998) en su estudio obtuvo seis especies de tiburones y cuatro de
rayas como fauna acompafante de las faenas de camarén en el Golfo de
Tortugas, Pacifico colombiano, encontrando a las especies U. serrula con 41

individuos y U. asterias (U. munda) con 60.

En cuanto a composicion, Rubio (1990) con las colectas realizadas durante
varios anos en zonas de manglares y estuarios del Pacifico colombiano logré
obtener 306 especies de peces con la presencia de seis familias de rayas,
dentro de la cual estaba Dasyatidae que contenia las especies, segun su
clasificacion, Dasyatis brevis, Gymnura marmorata, U. aspidura, U. asterias

(U. munda), U. goodei (U. chilensis), U. munda y U. serrula.

Igualmente, Rubio y colaboradores (1992) realizaron diferentes expediciones
a la isla Malpelo desde 1980 con el objetivo de conocer sus recursos, con lo
cual presentan la relacion taxondmica de 295 especies de peces
pertenecientes a 90 familias, 12 de las cuales corresponden a peces
cartilaginosos, entre los que se encuentran la familia Dasyatidae de nuevo

con el género Urotrygon, aunque con una especie no identificada.

Ardila y Rubio (1992) llevaron a cabo una resefia sobre la composicién

ictiofaunistica y la situaciéon actual de las pesquerias artesanales en la
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ensenada de Guapi (Pacifico colombiano), en donde registraron a U.
aspidura. Finalmente, Navia (2002) realiz6 muestreos en embarcaciones de
pesca de camardn de aguas someras en el Pacifico colombiano, colectando
un total de 235 individuos pertenecientes a cinco especies de tiburones y seis

de rayas, entre ellas, U. aspidura.

2.2.2. Crecimiento
Navia (2002) en un estudio en el Golfo de Tortugas (Pacifico vallecaucano),

estudié aspectos de crecimiento de U. aspidura, encontrando animales con
tallas entre 13 - 48 cm de longitud total, y un crecimiento de tipo isométrico
para la especie. Para el género no se conocen otros estudios de crecimiento
y algunas claves plantean solo la longitud maxima registrada para cada

especie (p.e. Robertson y Allen, 2002).

2.2.3. Reproduccion
Almeida et al. (2000) llevaron a cabo un estudio en aguas bajas de Maranhao

(Brasil) con la especie Urotrygon microphthalmum donde analizaron aspectos
taxondmicos, reproductivos y alimenticios. Dentro de los aspectos
reproductivos encontraron que los machos alcanzan su talla de madurez en
21,9 cm LT y las hembras a partir de 23,9 cm LT, ademas que el numero

promedio de embriones por utero es tres para esta especie.

Villavicencio-Garayzar (1991) realiz6 observaciones de Mobula munkiana en
bahia de la Paz, México, tratando temas de madurez sexual y fecundidad y
encontrando resultados como funcionalidad del ovario y oviducto izquierdo.
Este mismo autor (1993a) trabajé la biologia reproductiva de Rhinobatos
productus encontrando mayor talla en hembras que en machos, una
produccion de sexos no diferencial y una reduccion en el oviducto y ovario
derecho. En este mismo afo (1993b), realizé un estudio con Gymnura

marmorata, donde encontré6 que esta especie presenta los dos oviductos
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funcionales, aunque el ovario derecho reducido; un dominio de machos en la
proporcion de sexos en embriones y una fecundidad dependiente de la talla

materna.

Villavicencio-Garayzar et al. (1994) llevaron a cabo un estudio sobre el
tamano y reproduccion de la raya Dasyatis longa en donde encontré que los
machos presentan 98 cm AD y una talla de madurez de 80 cm y hembras
156 cm AD vy talla de madurez de 110 cm, también encontré que la

fecundidad era de uno a tres embriones por hembra.

Un ano después (1995a) estudié la distribucidon temporal y condicidon
reproductiva de las rayas capturadas comercialmente haciendo énfasis en la
condicion reproductiva de éstas con aspectos como fecundidad, proporcion
de sexos, talla de madurez, entre otros, en las rayas Rhibobatos productus,
Gymnura marmorata, Dasyatis brevis, Narcine brasiliensis, Myliobatis
californica, Rinoptera steindachneri, Dasyatis longus, Myliobatis longirostris y
Zapteryx exasperata. En este mismo afio (1995b) también realiz6 estudios de
la biologia reproductiva de la guitarra pinta Zapteryx exasperata encontrando
una fecundidad para esta especie de 4 a 11 embriones y una proporcién de

sexos de 1:1.

Posteriormente, Villavicencio-Garayzar (1996) llevo a cabo un estudio con
Myliobatis californica y M. longirostris encontrando en la primera tallas de 37-
86 cm AD para machos y 30-128 cm AD para hembras y en la segunda 31-
59 y 31-88 cm para machos y hembras respectivamente y con una

maduracion de los machos a los 50 cm AD, en ambas especies.

Finalmente, Ismen (2003) llevo a cabo un estudio en el Mediterraneo este
sobre la edad, crecimiento, reproduccion y alimentacion de la raya Dasyatis
pastinaca, encontrando una proporcion de sexos 1:1, una talla de madurez

en machos de 43 cm LT y 22 cm AD y en hembras de 46 cm LT y 24 cm AD.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dada la problematica de identificacion taxonémica existente en el género
Urotrygon y la gran importancia de obtener un mayor conocimiento sobre
aspectos biologicos del mismo, se espera aclarar las diferencias
taxondmicas de las especies encontradas a partir de medidas morfométricas
y caracteres morfoldgicos, asi como realizar la evaluacion de algunos
aspectos reproductivos y de crecimiento de individuos capturados en el

Pacifico vallecaucano en un tiempo de estudio entre febrero y junio de 2006.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las diferencias taxondémicas de las especies del género
Urotrygon presentes en dos localidades del Pacifico vallecaucano,

sugiriendo una clave de identificacion para las mismas.

e Determinar la presencia de caracteres dimorficos en las especies

estudiadas.

e Evaluar el tipo de crecimiento para las especies del género Urotrygon

encontradas en la zona.

e Evaluar la condicidn reproductiva de esas especies proponiendo una

escala de los estados de madurez.
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5. HIPOTESIS

e En el Pacifico vallecaucano, especificamente en las localidades de
Juanchaco y La Bocana, el género Urotrygon esta compuesto
principalmente por las especies U. aspidura, U. chilensis, U. munda y

U. simulatrix.

e Las diferencias taxondmicas entre las especies estan basadas
primordialmente por diferencias en las medidas morfométricas que

cada una presenta.

e En las especies del género Urotrygon se espera encontrar un

crecimiento de tipo isométrico.
e Los aspectos relacionados con la biologia reproductiva de las

especies estudiadas son similares entre ellas, dado a la condicién

reproductiva de viviparidad aplacentada que presentan.
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6. METODOLOGIA

6.1. AREA DE ESTUDIO

La costa Pacifica de Colombia se ubica en la regién occidental, limitada al
norte por la frontera con Panama (7° 13' N 77° 49' W) y al sur por la
desembocadura del rio Mataje en la frontera con Ecuador (1° 36' N 79° 01"
W). Tiene una longitud de linea de costa de 1300 km, un area terrestre de
131246 km? y una zona econdmica de 367823 km?, correspondiente al 6,6%
del territorio nacional (Steer et al., 1997). Sus principales puertos pesqueros

son Buenaventura y Tumaco (Zapata, 1992).

Esta costa ha sido dividida en seis ecorregiones (Invemar, 2000): 1.
Ecorregion del Pacifico Norte (PAN): abarca toda la zona norte mas
septentional del Pacifico colombiano comprendida entre el limite fronterizo
con Panama y Cabo Corrientes (Chocd); 2. Ecorregion Baudd (BAU): se
extiende desde Cabo Corrientes hacia el sur, hasta el brazo de la
desembocadura del rio San Juan localizado mas al norte (boca Charambira);
3. Ecorregion Buenaventura (BUE): se extiende desde la boca de
Charambira (Chocd) hacia el sureste hasta la desembocadura del rio Raposo
(Valle del Cauca), y abarca el delta del rio San Juan y las bahias de Malaga y
Buenaventura; 4. Ecorregion Naya (NAY): se extiende desde la
desembocadura del rio Raposo (Valle del Cauca) hasta la desembocadura
del brazo suroccidental del rio Guapi (limite entre Narifio y Cauca); 5.
Ecorregion Sanquianga (SAQ): abarca desde la desembocadura del rio
Guapi hasta la Isla del Gallo (Narifio); 6. Ecorregion Tumaco (TUM): se
extiende desde la Isla del Gallo hasta la desembocadura del rio Mataje y

abarca la ensenada de Tumaco y el delta del rio Mira (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las ecorregiones del Pacifico colombiano, indicando la Ecorregion de
Buenaventura (BUE) (Modificado de Invemar, 2000).

Esta investigacion se llevé a cabo en la Ecorregion de Buenaventura (BUE),
realizando muestreos en Juanchaco y La Bocana, especificamente en las
zonas de pesca de La Barra (3° 54’ 27" Ny 77° 22’ 15” W) y Punta Soldado
(3°45 38" Ny 77° 10’ 24” W) (Figura 2).

La morfologia del litoral de esta Ecorregion es contrastante, pues se
combinan planos aluviales y deltdicos fuertemente influenciados por el
régimen mareal con acantilados formados por rocas sedimentarias poco
consolidadas (limolitas y areniscas del terciario y cuaternario) que dominan el
sector de Juanchaco, Ladrilleros, area exterior de Bahia Malaga y flanco
norte de la Bahia de Buenaventura. La influencia de las descargas de los rios
San Juan, Dagua, Anchicaya y Raposo, se refleja en las bajas salinidades y

la alta turbidez de las aguas costeras. Los manglares estan bien
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representados en los tramos de costa aluvial, y en algunas areas de Bahia
Malaga existen algunos fondos sumergidos con comunidades propias de
ellos. La plataforma continental, aunque no es muy ancha, se amplia
considerablemente en este sector. Las comunidades bioldgicas del litoral son
las propias de playas de amplio rango mareal y de manglares (Invemar,
2000).
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Figura 2. Ubicacion del Pacifico vallecaucano, indicando los dos sitios de monitoreo

(Juanchaco y La Bocana) (Modificado de Navia, 2002).

La Bahia de Buenaventura se caracteriza por poseer acantilados rocosos de
origen terciario, con pequenas formaciones de manglares creciendo sobre
planos de lodo al borde de los acantilados. Su profundidad promedio es de 5
m, encontrandose el canal mas profundo cerca de la parte central de la
Bahia, con profundidades promedio cercanas a 12 m. En esta zona los
vientos soplan todo el afio pero sin mucha intensidad, alcanzandose un
maximo de 18 Km/h; el clima se caracteriza por su alta precipitacion con

promedios superiores a 6000 mm/afo, que pueden llegar, en algunos casos
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a 8000 mm/ano. Los meses mas lluviosos van de agosto a noviembre y los
de menor intensidad de lluvias son enero a marzo; esta region es una de las
zonas de mayor precipitacion en el mundo. La temperatura del agua varia
entre 25,7 y 29,8°C, con un promedio de 27,5°C y una salinidad promedio de
18,4 UPS (Prahl et al., 1990).

El acantilado de Pianguita-La Bocana influenciado por la Bahia de
Buenaventura, esta localizado en el lado norte de la region exterior de dicha
bahia (3° 50° Ny 77° 13° W); se encuentra constituido por una mezcla de
rocas duras y blandas formando capas bien estratificadas, con mayor

abundancia de rocas duras (Prahl et al., 1990).

La zona de la costa comprendida entre Juanchaco y Ladrilleros presenta un
acantilado de origen sedimentario con una altura promedio de 15 m (Prahl et
al., 1990); Juanchaco se encuentra formando parte de Bahia Malaga, la
bahia mas abrigada, extensa y profunda del Pacifico colombiano, compuesta
basicamente por ecosistemas de manglar sin desembocaduras de rios;
posee una temperatura promedio de 26°C, con una precipitacion anual
superior a los 10500 mm y una humedad relativa de un 90% (MinAmbiente,
2002).

6.2. FASE DE CAMPO

Los muestreos fueron realizados en tres salidas de campo, dos a Juanchaco
y una a La Bocana, en los meses de marzo a mayo de 2006, con un periodo

de duracion entre tres a cinco dias cada una.

Para la captura de los individuos se realizaron monitoreos directos de faenas
realizadas por pescadores artesanales, que emplean como arte de pesca la
changa de 12 m de diametro, la cual consta de un cabo de 30 m de largo, un

ojo de malla de Y4 pulgada, 114 plomos, una boya y dos compuertas de
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madera que van en ambos extremos (Figura 3). Posterior a su captura, los
individuos fueron inicialmente (primera salida) conservados en una solucion
de formol (10%), agua de mar, sal y piedra lumbre; sin embargo, dado el
interés del analisis anatdmico de las gonadas, en las siguientes salidas los
individuos fueron congelados y transportados de esta forma para su posterior
identificacion y evaluacion en el laboratorio; aunque en algunos casos los
datos morfométricos y la rotulacion se realizd directamente en campo. Las
muestras fueron obtenidas previo acuerdo con los pescadores, al ser estas
rayas, individuos de descarte y no tener importancia comercial. En cada

muestreo se tomaron datos de la zona de pesca y la fecha de captura.

Figura 3. "Changa’, arte de pesca empleado para realizar las faenas de captura en las

localidades de Juanchaco y La Bocana.

6.3. FASE DE LABORATORIO

Los analisis para el estudio taxonémico y reproductivo fueron realizados en el
laboratorio de Ictiologia de la Universidad del Valle, sede Meléndez. Cada

individuo fue rotulado en orden consecutivo por localidad.

33



Urotrygon Beatriz E. Mejia-Mercado, 2006

6.3.1. Aspectos taxonémicos
Con el fin de clarificar la taxonomia de las especies encontradas y la

existencia de caracteres dimoérficos en las mismas, se tomaron con ayuda de
un calibrador (precision de 0,1 mm) y una cinta métrica, las siguientes
medidas morfométricas siguiendo los criterios de Carvalho (2001): longitud
total (LT), ancho del disco (AD), longitud del disco (LD), longitud preorbital
(LPO), longitud preoral del rostro (LPOR), longitud prenasal (LPN), longitud
del hocico al mayor ancho del disco (LHAD), distancia interorbital (DIO),
longitud del ojo (LO), distancia inter-espiracular (DIE), longitud del espiraculo
(LE), ancho del espiraculo (AE), ancho de la boca (AB), distancia entre
narinas (DN), distancia entre las primeras hendiduras branquiales (DPHB),
distancia entre las ultimas hendiduras branquiales (DUHB), longitud entre la
primera y la quinta hendidura branquial (LHB), longitud de la aleta pélvica
(LAP), ancho de la aleta pélvica (AAP), margen anterior de la aleta pélvica
(MAP), margen posterior de la aleta pélvica (MPP), ancho de la cola (AC),
longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal (LDC), longitud del I6bulo ventral
de la aleta caudal (LVC), alto del I6bulo dorsal de la aleta caudal (ADC), alto
del l6bulo ventral de la aleta caudal (AVC), alto de la aleta caudal (AAC),
longitud de la cloaca a la aleta caudal (LCAC), longitud de la espina 1 (LE1) y
para analisis reproductivo la longitud del clasper (LC) (Figura 4).

Asi mismo, se tuvieron en cuenta datos como presencia y ubicacion de
aguijones y denticulos, presencia y numero de espinas, forma de aleta
caudal, coloracién y angulo rostral (Figura 5). Para observar la forma de
dientes se extrajo toda la placa dentaria de 10 individuos, cinco hembras y
cinco machos de U. rogersi y seis, tres hembras y tres machos de U.

aspidura.
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Figura 4. Medidas morfométricas y caracteres externos tomados a los individuos del género

Urotrygon.

ste
ZA8

Figura 5. Método empleado para tomar el angulo rostral en los ejemplares analizados.

35



Urotrygon Beatriz E. Mejia-Mercado, 2006

Una vez tomados todos los datos necesarios se llevd a cabo la identificacion
hasta especie o morfotipo, segun la viabilidad de ésta, de cada uno de los
ejemplares colectados, con ayuda de claves de identificacion de Miyake y
McEachran (1988), McEachran y di Sciara (1995), Allen y Robertson (1998),
Chirichigno y Cornejo (2001) y Robertson y Allen (2002), tomando caracteres
especificos como coloracion, presencia y/o disposicion de aguijones,
proyeccion y forma del rostro, entre otros.

6.3.2. Aspectos de crecimiento
Separando por especie, los individuos de ambos sexos fueron pesados con

una balanza OHAUS (precision de 0,1 g) y su longitud total (LT, tomada
desde la punta de la aleta caudal hasta la punta del hocico) fue obtenida de

las mediciones morfométricas realizadas.

6.3.3. Aspectos reproductivos
Con ayuda de un equipo de diseccion, a cada ejemplar se le realizé un corte

ventral extrayendo gonadas, las cuales se pesaron en una balanza
electronica OHAUS (precision de 0,1 g), se midieron con una cinta métrica y

se analizaron en fresco para determinar los aspectos reproductivos.

Los estados de madurez fueron definidos a partir de observaciones directas
de las gobnadas (analisis macroscopico) y corroboradas con cortes
histolégicos de las mismas (analisis microscopico). Las observaciones
macroscopicas fueron analizadas a nivel anatémico basandose en la escala
de Urban (2000) (Tabla 1), la cual fue modificada posteriormente para el

género Urotrygon:
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Tabla 1. Escala de madurez para elasmobranquios propuesta por Urban (2000).

Estadios

Machos

Hembras

(i)

Individuos inmaduros con claspers
pequenos y flacidos sin llegar al
borde posterior de las aletas
pélvicas.

Ejemplares inmaduros con los
ovarios apenas distinguibles y sin
huevos.

Ejemplares en maduracién en los
cuales el tamafo de sus 6rganos
copuladores aumentan y se
extienden hasta el borde posterior

Hembras en maduraciéon en las
cuales los huevos en los ovarios
son de color blanco y el resto del
aparato reproductor no se ha

de las pélvicas, con la estructura desarrollado.

interna visible.

Hembras maduras en las que se
observan huevos amarillos en los
ovarios excepto luego de la

Animales maduros en donde los
organos llegan bastante mas alla
(i) dt?l gxtremo posterior de'las aletas ovulacic’?n en espgcies viviparas,
pélvicas y la estructura interna es la glandula nidamental se
visible, dura y osificada. agranda y los oviductos se
distinguen claramente. En
viviparas el tamafio de la cloaca
esta asociado con la madurez.

Para las hembras se contd el numero y diametro de los ovocitos (con un
calibrador con precisién de 0,1 mm), el numero, talla, ancho del disco, peso y
sexo de los embriones, y se hizo la descripcion de los ovarios y oviductos. En
los machos, se tuvo en cuenta el desarrollo de los testiculos, el largo de los
claspers y la presencia de semen. Adicionalmente a los individuos pequefios
que se encontraron libres se les determind el grado de desarrollo de las
branquias (segun el tamafo de la apertura de éstas) y la forma de los
espiraculos (p.e. en individuos maduros y de gran talla se encuentran
completamente cerrados); si las branquias y espiraculos no estaban

formados, estos individuos se denominaron embriones libres.

Para el analisis microscépico de las gonadas, éstas fueron fijadas en
solucién Buffer (Formol 10% + 2,6 g de Bérax/lt). Con la determinacién
preliminar de estadios a nivel macroscépico, se tomaron muestras de uno o
dos individuos para realizar los cortes histologicos, los cuales fueron

efectuados por Laboratorios ANGEL de la ciudad de Cali; estos cortes fueron
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trasversales de 4 uc para hembras en utero y ovario, y para machos en
testiculos y vesicula seminal. Esto con el fin de modificar y complementar la
escala de madurez de Urban (2000) definiendo una propia para las especies
del género para cada sexo. El método para su interpretacion se baso en la
determinacién, mediante un microscopio, de la presencia y el numero de
ovogonias para hembras y espermatogonias para machos, en diferentes
estadios.

Luego de su andlisis, los animales fueron fijados en formol (10%) y
posteriormente introducidos en alcohol (70%) para su preservacion. Un total
de 30 muestras, 10 de U. aspidura y 20 de U. rogersi, fueron conservadas en
la coleccion ictiolégica de referencia de la Universidad del Valle (CIRUV),
departamento de Biologia; las demas quedaron como pertenencia de la
Fundaciéon SQUALUS.

6.4. FASE DE GABINETE

6.4.1. Aspectos taxonémicos

6.4.1.1. Especies de estudio

Teniendo en cuenta las sinonimias encontradas, las especies conocidas
hasta hoy en el Pacifico Centro Oriental serian nueve: U. chilensis, U.
rogersi, U. simulatrix, U. munda, U. nana, U. cimar, U. aspidura, U. serrula y
U. reticulata.

Debido a la gran dificultad de interpretar todos los caracteres encontrados en
las diferentes claves taxondmicas empleadas, se llevo a cabo la escogencia
de aquellos que fueran tipicos para cada especie y permitieran descartar
aquellas que no mostraran estar presentes en los ejemplares capturados. U.
nanay U. serrula no presentan aguijones en la linea media del disco ni de la
cola (Miyake y McEachran, 1988; McEachran y di Sciara, 1995; Chirichigno y
Cornejo, 2001) y aunque McEachran y di Sciara (1995) dicen que U. munda
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igualmente no tiene aguijones en la linea media del disco y de la cola en
todas las tallas, Robertson y Allen (2002) la citan con puas curvas a lo largo
de la parte media dorsal desde la mitad del disco a la espina caudal, por lo
que la presencia o ausencia de estos no se tuvo en cuenta, pasando a
evaluar su forma del disco. U. reticulata presenta vermiculaciones café
oscuro a negruzcas tipicas que cubren toda la superficie dorsal (Allen y
Robertson, 1994; Robertson y Allen, 2002) y U. cimar se caracteriza por una
forma totalmente redondeada muy diferente a todas las demas especies
(L6pez y Bussing, 1998). Por lo tanto estas especies quedaron descartadas

de la identificacion de los individuos encontrados.

De esta forma, los individuos adultos que fueron colectados y presentaron
aguijones sélo en la linea media de la cola, correspondieron a U. aspidura, la
cual presentdé ademas una forma tipica con hocico muy pronunciado. Los
individuos que presentaron aguijones en la linea media del dorso y cola en
adultos y en el dorso y ocasionalmente en la cola en juveniles (Miyake y
McEachran, 1988; Robertson y Allen, 2002.) pudieron corresponder a U.
rogersi, U. simulatrix y U. chilensis. Sin embargo, U. chilensis presenta un
color grisaceo en la parte dorsal con manchas oscuras esparcidas
irregularmente (Robertson y Allen, 2002), de color gris a negro (obs. pers.),
muy diferente a los individuos encontrados. Para diferenciar a U. rogersi de
U. simulatrix se tom6 como caracter de identificacion la forma de la base de
aguijones y denticulos, siendo en la primera la base de los aguijones de
forma ovalada y la de los denticulos de forma estrellada, y en la segunda la
base de aguijones y denticulos estrellada (McEachran y di Sciara, 1995;
Robertson y Allen, 2002).

6.4.1.2. Caracteres morfométricos
Se calcularon los promedios, desviaciones estandar y coeficientes de

variacion para cada una de las 29 variables morfométricas (datos originales).
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Inicialmente, se elaboraron regresiones de tipo potencial con cada una de las
variables morfométricas para cada especie, empleando la longitud total como
variable independiente o covariable [Xi = a*(LT)b], y usando una prueba t se
verificd si la pendiente b era igual o diferente de 1. En caso de ser igual a 1
se considerd que la variable poseia un crecimiento isométrico; en caso de ser
menor de 1 la variable se comporté de manera alométrica negativa y cuando
era mayor de 1 alométrica positiva (Ibanez y Lleonart, 1996). De esta forma
se determinaron las variables isométricas, las cuales se suponia servirian

para identificar la especie.

Sin embargo, para comprobar que dichos caracteres eran Uutiles en la
separacion de especies, se necesito evaluarlos a nivel de sexos en cada una,
por lo que realizando pruebas para verificar los supuestos de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov) y de homogeneidad de varianzas (Prueba de Levene)
(Zar, 1999), se llevaron a cabo pruebas t-student con cada una de las
variables estandarizadas como el porcentaje de la longitud total, entre
machos y hembras. A partir de estos resultados se definieron las variables
dimorficas (p<0,05) y las no dimorficas (p>0,05). Estas ultimas comunes
entre las dos especies, fueron evaluadas entre ambas especies usando
igualmente una prueba t (si p<0,05, luego es una variable util para identificar

las dos especies).

6.4.1.3. Caracteres morfolégicos
Los caracteres morfolégicos fueron analizados mediante estadistica

descriptiva y algunos con estadistica inferencial. A los datos de angulo rostral
se les hall6 el promedio y la desviacién estandar tanto para U. aspidura como
para U. rogersi. Adicionalmente, se le realizd una prueba t para ver si existian

diferencias significativas entre sexos de cada especie (Zar, 1999).
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6.4.2. Aspectos de crecimiento

6.4.2.1. Tipo de crecimiento
Para establecer el tipo crecimiento de cada especie, se calculd la relacidon

longitud total (LT) y peso total (WT) mediante la siguiente ecuacion:

WT=a*LT"

Esta ecuacion exponencial de crecimiento fue linealizada utilizando la funcion
logaritmo:

LogW=Loga+bLog

Donde: WT = peso total del animal en gramos
LT

a

longitud total del animal en centimetros

intercepto con el eje y

pendiente de la recta

Si la constante b es igual a 3 (hipo6tesis nula) el crecimiento es isométrico,
siendo alométrico cuando el valor es significativamente diferente de 3
(hipotesis alterna). La comparacion entre el valor estimado de b y el valor de
referencia se realizé mediante una prueba t-student, estimando el estadistico

t calculado a partir de la ecuacion de Pauly (1984):

S(logLT) * | b-3|* Vn-2

Tc=
S(logWT) * V1-r?

Donde: S(log LT) = desviacion estandar del logaritmo de la longitud total

S(logWT) = desviacion estandar del logaritmo del peso total
2

r = coeficiente de correlaciéon
b = valor de la pendiente
n = numero de datos
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El nivel de decision fue: si tca. €s mayor al tiapa S€ rechaza la hipétesis nula.

6.4.2.2. Longitud asintoética
La longitud maxima que puede alcanzar el individuo o longitud asintética (L)

se calcul6 utilizando la formula propuesta por Pauly (1984) para las dos
especies estudiadas:

Lmax
Lo =
0,95

Donde: Lmax = longitud maxima de captura

0,95 = Factor de estandarizacion

6.4.3. Aspectos reproductivos
6.4.3.1. Descripcion anatémica
A partir de las observaciones del tracto reproductivo de los individuos
machos y hembras de ambas especies, se realizaron las descripciones de

los 6rganos que lo constituyen, estableciendo sus condiciones reproductivas.

6.4.3.2. Estados de madurez
A partir de las observaciones macro y microscépicas de las génadas, se

estructurd una escala de madurez para las especies U. rogersi y U. aspidura.

6.4.3.3. Madurez sexual
Se realiz6é un andlisis exploratorio de la relacion longitud del clasper-longitud

total en machos y numero de embriones-longitud total y numero de ovocitos-
longitud total en hembras, con el fin de observar las tallas minimas de

reproduccion.
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Asi mismo, se calcul6 la talla media de los individuos de la poblacion (TMM),
siendo el inicio de la primera maduracién sexual o bien, el momento en que
el 50% de los individuos que constituyen una poblacién entran a la fase de
maduracién sexual. Esta se calculd a partir de las frecuencias relativas
acumuladas de machos y hembras en los estados Ill y IV y se grafico
utilizando la LT en cm vs el porcentaje de individuos maduros (Tresierra y
Culquichicon, 1999).

6.4.3.4. Proporcién de sexos
La proporcion de sexos (numero de machos:numero de hembras) tanto en

adultos como en crias por especie, fue probada estadisticamente mediante
una prueba de Chi-cuadrado (X?), con un nivel de significancia del 95%, de la

siguiente forma:

X2 :Zk: (Oi _ei)2

i1 €,

Donde O; es el valor observado y e; es el valor esperado (n*0.5). El valor de

la tabla corresponde a X? 4 k.1 (k=2).

Se trabajo con la hipétesis nula de que la proporcidén en las poblaciones es
50% machos y 50% hembras y con la hipétesis alterna de que las
proporciones son diferentes a las anteriormente mencionadas (Tresierra y
Culquichicén, 1999). De esta forma si X? calculado es mayor al X? de la tabla,

luego se rechaza la Ho de la proporcion entre sexos de 1:1.

Adicionalmente, teniendo en cuenta la proporcion de sexos por rango de
tallas y sabiendo que ésta puede mostrar la tendencia que tienen los
individuos a un reclutamiento, crecimiento y mortalidad, se evalué Ila
mortalidad diferencial (viendo si uno de los sexos predominaba en cierto
rango de tallas grandes) y el reclutamiento diferencial (mediante el

43



Urotrygon Beatriz E. Mejia-Mercado, 2006

predominio de uno de los sexos en cierto rango de tallas pequefias)

(Tresierra y Culquichicon, 1999).

6.4.3.4. Fecundidad
Para determinar la fecundidad se conté el nimero de embriones en el Utero

(Holden y Raitt, 1975), y posteriormente se evalud la relacion entre la
longitud total (LT) de las hembras maduras vs el numero de éstos en cada

hembra.
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7. RESULTADOS

Se colectd un total de 266 animales adultos y embriones libres en los sitios
de monitoreo, 131 en la localidad de Juanchaco (especificamente en La
Barra) y 135 en La Bocana (en la zona de pesca de Punta Soldado) (Tabla
2).

Tabla 2. Numero mensual de animales (embriones libres y adultos) capturados en las dos

localidades de muestreo.

Localidad
Periodo
Juanchaco La Bocana TOTAL
Marzo 45 - 45
Abril 86 - 86
Mayo - 135 135
TOTAL 131 135 266

7.1. ASPECTOS TAXONOMICOS

7.1.1. Especies de estudio
Basada en la revisidon bibliografica realizada de las claves taxondmicas se

encontré que U. aspidura presenta caracteristicas propias como ausencia de
aguijones en la parte media del dorso, aguijones grandes en la parte media
de la cola en adultos y ausencia en crias y hocico notablemente proyectado
en una forma tipica corazonada; mientras que U. rogersi presenta aguijones
en la parte media de dorso y cola tanto en adultos como en crias y dorso café

con manchas o puntos de color café también.
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7.1.2. Caracteres morfométricos
Un total de 228 individuos adultos correspondientes a las especies U. rogersi

(207 ind.) y U. aspidura (21 ind.) fueron empleados para el estudio

morfomeétrico.

Los datos originales de los caracteres ADC y LE1 para U. rogersi son los que
presentan una mayor variacion (coeficiente de variacion de 32,7% y 48,29%,
respectivamente), en tanto que el mas homogéneo fue el caracter LO
(18,94%). Para U. aspidura AAP y MPP con coeficientes de 35,42% vy
36,24% respectivamente, son los de mayor variacion; siendo LE el mas
homogéneo (17,28%) (Tabla 3).

La tabla 4 muestra para U. rogersi, que de los 28 caracteres analizados, un
total de 21 son alométricamente negativos con respecto a LT, siendo LO el
mas marcadamente negativo (b = 0,522). Para U. aspidura los caracteres
alométricamente negativos con respecto a LT fueron 22 con LE como el mas
negativo (b = 0,497) (Tabla 5). Esto indica que la proporcidon de gran mayoria
de las variables tomadas y la longitud total es menor cuanto mayor es el

tamano del individuo en las dos especies.

Basandose en la prueba t realizada para dimorfismo sexual en cada una de
las especies, se encontré que hembras y machos de U. rogersi presentaron
diferencias significativas en la LT (n=207, tc=5,67, p<0,01), siendo las
primeras mas grandes (LT promedio de hembras=28,59 + 6,41 y de machos
=24,18 £ 4,75). U. aspidura, por su parte, no presento diferencias en la LT
entre machos y hembras (n=21, tc=0,76, p>0,05), teniendo las hembras una
LT promedio de 21,19 cm (DS=5,63) y los machos de 19,60 cm (DS=4,00).
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Tabla 3. Valores promedio (Promed), desvié (d.) y coeficiente de variacion (C.V.) de las

variables morfométricas tomadas en individuos de la especie U. rogersi y U. aspidura.

U. rogersi U. aspidura
Caracteres (n=207) (n=21)
morfométricos C.V. C.V.
Promed * d. Promed * d.
(%) (%)

LT 26,8889+6,1967 23,0456 20,2810+4,7050 23,1989
AD 14,5971+3,2968 22,5852 11,5286+2,2583 19,5892
LD 13,4072+3,0327 22,6202 10,1619+2,1301 20,9620
LPO 3,5667+0,7574 21,2344 3,0381+0,5679 18,6916
LPOR 3,3198+0,6852 20,6389 2,8429+0,5114 17,9904
LPN 2,7816+0,5696 20,4763 2,4048+0,5113 21,2640
LHAD 7,0522+1,4848 21,0546 5,7571+1,1205 19,4632
DIO 1,8696+0,4367 23,3562 1,3619+0,2439 17,9071
LO 0,5464+0,1008 18,4563 0,3524+0,0750 21,2725
DIE 1,9705+0,4054 20,5714 1,7190+0,2994 17,4145
LE 0,9237+0,2264 24,5104 0,6762+0,1179 17,4386
AE 0,6382+0,1876 29,3940 0,3333+0,0658 19,7484
AB 1,7107+0,3820 22,3319 1,2048+0,2636 21,8785
DN 1,5043+0,3169 21,0648 1,1524+0,1965 17,0532
DPHB 3,5155+0,7392 21,0261 2,5905+0,4538 17,5168
DUHB 1,8903+0,4296 22,7267 1,4476+0,2400 16,5817
LHB 2,1691+0,4456 20,5430 1,6381+0,2889 17,6377
LAP 2,7652+0,6840 24,7373 2,0571+0,4296 20,8842
AAP 3,1517+1,0212 32,4009 2,3190+0,5546 23,9165
MAP 2,5826+0,5509 21,3309 2,0810+0,3530 16,9641
MPP 3,3899+1,1200 33,0412 2,3571+0,5287 22,4316
AC 1,9106+0,5149 26,9496 1,4333+0,3799 26,5055
LDC 3,8072+0,9605 25,2290 3,2857+0,8845 26,9186
LvC 4,4478+1,0781 24,2389 3,6762+0,9823 26,7205
ADC 0,3720£0,1023 27,5119 0,2143+0,0655 30,5505
AvC 0,3372+0,0956 28,3578 0,2286+0,0717 31,3748
AAC 0,711620,1794 25,2152 0,4429+0,1248 28,1774
LCAC 14,7184+3,3872 23,0136 11,2810+2,8278 25,0673
LE1 3,2995+0,8306 25,1744 2,4143+1,0111 41,8791
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Tabla 4. Pardmetros de las regresiones de tipo potencial (Variable = a*LTb) llevadas a cabo
entre las diversas variables morfométricas y la longitud total de U. rogersi (n=207). Se indica

el coeficiente de determinacion (r2), el resultado de la prueba t llevada a cabo para probar la

alometria de los datos (tc) y el tipo de relacion: “-“ = Alometria negativa, “+“ = Alometria
positiva, “=”" = Isometria.

Variable a b r t. Tipo
AD 0,718 0,915 0,967 -8,162 -
LD 0,567 0,961 0,977 -4,652 -
LPO 0,207 0,865 0,909 -16,713 -

LPOR 0,220 0,825 0,923 -24,890 -
LPN 0,197 0,804 0,882 -26,627 -
LHAD 0,397 0,875 0,963 -15,717 -
DIO 0,102 0,885 0,876 -25,614 -
LO 0,098 0,522 0,392 45,934 -
DIE 0,147 0,789 0,853 -39,153 -
LE 0,073 0,770 0,547 144,951 -
AE 0,016 1,115 0,739 -21,051 +
AB 0,102 0,856 0,758 -26,938 -
DN 0,087 0,866 0,911 -54,611 -
DPHB 0,225 0,836 0,909 -20,653 -
DUHB 0,106 0,876 0,883 -27,728 -
LHB 0,147 0,818 0,922 -40,422 -
LAP 0,136 0,915 0,792 -8,895 -
AAP 0,079 1,113 0,712 8,953 +
MAP 0,228 0,736 0,716 -25,034 -
MPP 0,091 1,091 0,627 5,973 +
AC 0,128 0,816 0,522 -20,370 -
LDC 0,203 0,891 0,761 -7,953 -
LvC 0,237 0,891 0,780 -7,451 -
ADC 0,011 1,058 0,769 -5,509 +
AVC 0,012 1,005 0,640 -0,340 =
AAC 0,024 1,027 0,784 7,222 =
LCAC 0,557 0,995 0,986 -0,766 =
LE1 0,171 0,902 0,822 -9,347 -
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Tabla 5. Pardmetros de las regresiones de tipo potencial (Variable = a*LTb) llevadas a cabo
entre las diversas variables morfométricas y la longitud total de U. aspidura (n=21). Se indica
el coeficiente de determinacién (r2), el resultado de las pruebas t llevadas a cabo para probar

la alometria de los datos (tc) y el tipo de relacion: “-“ = Alometria negativa, “+* = Alometria

positiva, “=” = Isometria.

Variable a b r’ t, Tipo
AD 0,912 0,839 0,983 -6,621 -
LD 0,670 0,904 0,986 -4,540 -
LPO 0,272 0,802 0,928 -8,767 -

LPOR 0,251 0,808 0,961 -12,230 -
LPN 0,187 0,847 0,687 -4,164 -
LHAD 0,444 0,853 0,990 -11,124 -
DIO 0,150 0,734 0,817 -27,508 -
LO 0,049 0,652 0,392 5,450 -
DIE 0,184 0,744 0,913 -21,381 -
LE 0,151 0,497 0,379 20,525 -
AE 0,056 0,594 0,402 6,120 -
AB 0,081 0,898 0,834 -19,694 -
DN 0,133 0,718 0,892 -86,229 -
DPHB 0,265 0,759 0,951 -15,186 -
DUHB 0,183 0,688 0,833 -27,764 -
LHB 0,182 0,731 0,875 -20,607 -
LAP 0,170 0,828 0,783 -6,829 -
AAP 0,191 0,828 0,637 -4,559 -
MAP 0,257 0,696 0,803 -12,386 -
MPP 0,182 0,851 0,767 -4,820 -
AC 0,122 0,815 0,499 -10,265 -
LDC 0,121 1,096 0,956 5,123 +
LvC 0,142 1,081 0,926 3,020 +
ADC 0,007 1,128 0,575 -1,618 +
AVC 0,009 1,064 0,431 -0,726 +
AAC 0,017 1,081 0,609 -1,988 +
LCAC 0,438 1,079 0,993 5,249 +
LE1 0,162 0,929 0,801 -2,410 -

Para evaluar la diferencia en las medidas morfométricas entre hembras y

machos de U. rogersi, se asumieron varianzas iguales (gl=205) excepto para
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LT (gl=200), LPOR (gl=197), DIO (gl=142), LO (gl=143), LE (gl=129), AB
(g1=130), MAP (gl=193), LE1 (gl=127) (prueba de Levene), encontrando 23
variables dimorficas. En U. aspidura se asumieron varianzas iguales (gl=19)
excepto para LPN (gl=9,59) y se encontraron dos variables dimérficas (Tabla
6). Asi, considerando las variables no dimoérficas comunes entre ambas
especies, se encontré6 que ningun caracter mostro diferencias significativas

entre las especies con un p>0,05 (Tabla 7).

7.1.3. Caracteres morfolégicos
Se observé una diferencia dimérfica mas no entre especies en las placas

dentarias. En ambas especies, estas placas mostraron forma plana en
individuos de tallas muy pequefias (tanto en machos como en hembras); en
machos de tallas un poco mas grandes, los dientes centrales se tornaron en
forma de cuspide quedando los laterales planos; y en machos adultos todos
los dientes se observaron en forma de cuspide (Figura 6A); las hembras
adultas continuaron con el patron de las juveniles (dientes planos) (Figura
6B).

Las hembras de las especies U. rogersi y U. aspidura presentaron sus
bordes rostrales concavos, mientras que en los machos estos eran rectos
(Figura 7A y 7B). De acuerdo a las pruebas estadisticas realizadas, en U.
rogersi con varianzas no homogéneas (Prueba de Levene F=50,36,
p<0,0001) se presentaron diferencias significativas en el angulo rostral entre
hembras y machos (n=214, tc=14,59, p<0,0001), presentando las hembras
en promedio angulos mas grandes. En U. aspidura con varianzas
homogéneas (Prueba de Levene F=1,424, p>0,05) también se presentaron
diferencias dimorficas para este caracter morfolégico (n=21, tc=2,605,
p<0,05), presentando los machos los angulos rostrales mas grandes (Tabla
8).
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Tabla 6. Variables dimérficas (p<0,05) y no dimérficas (p>0,05) de las especies U. rogersi 'y

U. aspidura.
U. rogersi U. aspidura
n=207 n=21
Variable t p-valor t p-valor
LT 5,67 <0,0001 0,76 0,458
AD 2,05 0,041 0,46 0,653
LD 0,43 0,667 0,26 0,799
LPO -5,77 <0,0001 -0,82 0,424
LPOR -8,35 <0,0001 -1,17 0,255
LPN -5,64 <0,0001 -0,65 0,530
LHAD -6,94 <0,0001 -0,43 0,671
DIO -0,55 0,582 0,08 0,935
LO -2,24 0,026 -0,63 0,534
DIE -2,21 0,028 -0,06 0,951
LE -1,28 0,204 0,15 0,881
AE 2,50 0,013 -1,63 0,120
AB -3,09 0,002 -0,77 0,449
DN -12,25 <0,0001 -0,86 0,402
DPHB -0,38 0,705 0,02 0,987
DUHB 1,96 0,052 -0,35 0,732
LHB -0,58 0,524 -0,52 0,610
LAP -2,36 0,019 0,30 0,769
AAP 13,75 <0,0001 1,99 0,061
MAP -3,65 0,0003 -1,86 0,079
MPP 10,42 <0,0001 1,65 0,116
AC 3,77 0,0002 1,23 0,232
LDC -2,78 0,006 0,33 0,744
LvC -3,25 0,001 0,97 0,344
ADC -2,38 0,018 -2,24 0,038
AVC -3,52 0,0005 0,41 0,685
AAC -3,76 0,0002 -0,73 0,472
LCAC -5,29 <0,0001 2,17 0,043
LE1 -3,21 0,0017 -0,37 0,714
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Tabla 7. Variables empleadas para observar el caracter valido que separe a U. rogersi de U.

aspidura al tener un p<0,05.

Variable t p-valor
LD -0,81 0,418
DIO 1,37 0,172
LE 0,71 0,484

DPHB 1,27 0,206
DUHB -1,25 0,212
LHB -0,17 0,863

Figura 6. Vista de las placas dentarias de machos (A) y hembras (B) de las especies U.

rogersi y U. aspidura.
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Figura 7. Vista del angulo rostral de las hembras y machos de la especie U. aspidura (A) y

U. rogersi (B)
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Tabla 8. Valor minimo, maximo, promedio (Promed.) y desviacion estandar (d.) del angulo

rostral para hembras y machos de las dos especies estudiadas.

U. rogersi U. aspidura
Angulo rostral (°) Machos & Hembras Q Machos & Hembras ¢
(84) (130) (12) 9
Minimo 108 119 109 114
Maximo 130 130 120 121
Promed. £ d. 115,95 £ 5,10 124,76 £ 2,68 115,00 £ 3,69 118,78 + 2,64

La coloracion en la especie U. rogersi fue dorsalmente café claro,
complementandose en las hembras con manchas tenues o puntos bien
definidos grandes o pequefios siempre de color café; otras no presentaron
ninguna mancha ni punto. Los machos presentaron puntos café definidos o
demasiados tenues pero a diferencia de las hembras, en la mayoria no se
observaron manchas. Los individuos de U. aspidura dimorficamente no
presentaron coloraciones diferentes; el patréon para machos y hembras fue

café claro.

La forma de la aleta caudal en U. rogersi tuvo cinco modelos diferentes,
observandose aletas redondeadas y alargadas, y en un soélo individuo una
forma carnosa. U. aspidura presentd una forma en su aleta caudal unica,

siendo ésta alargada y angosta, en forma de pluma (Figura 8).

Figura 8. Diferentes formas (cinco) de las aletas caudales encontradas en U. rogersi, con
una atipica (B). También se muestra una Unica disposicion de la aleta caudal en U. aspidura
(A).
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En U. rogersi los aguijones en la linea media se presentaron continuos y/o
discontinuos, unos individuos con mayor abundancia de aguijones en la parte
media del dorso que en la cola y otros en la cola que en el dorso; los
juveniles de esta especie mostraron la presencia permanente de grandes
aguijones en el dorso, mientras que en la cola no. En U. aspidura se observo
claramente la presencia de grandes aguijones solo en la cola de individuos

adultos, en juveniles no se observé la presencia de éstos en la linea media.

La presencia de una espina en la cola se evidencié en todos los individuos
de las dos especies encontradas, sin embargo, algunos presentaron una
segunda debajo de la usual que fue siempre mas pequefa, siendo en U.
rogersi 1/3 y en U. aspidura 1/4 aproximadamente de la longitud de la primer
espina. Este caracter no mostré ningun patrén especifico de identificacion

taxondmica o dimorfica.

Es asi, como se presenta una tabla resumida de los caracteres morfolégicos

que describe cada sexo de las especies y las especies en si (Tabla 9).

Tabla 9. Caracteres morfolégicos de identificacion entre las especies U. rogersiy U.

aspidura y entre sexos.

i U. rogersi U. aspidura
Caracteristicas
Macho Hembra Macho Hembra
Placas dentarias Cuspide Planos Cuspide Planos
, Lados rostrales Lados rostrales Lados rostrales Lados rostrales
Angulo rostral
rectos convexos rectos CoNnvexos
Forma aleta . ] Angosta y
Variada Variada Angosta y puntuda
caudal puntuda
Posicion de Parte media dorso  Parte media dorso
. Parte media cola  Parte media cola
aguijones y cola y cola
No. espinas 162 162 162 162
. Café con puntosy Café conpuntosy  Café sin puntos  Café sin puntos ni
Coloracion

manchas

manchas

ni manchas

manchas
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7.1.4. Clave dicotémica
Recopilando los caracteres morfométricos y morfoldgicos de U. rogersi y U.

aspidura, se realizé una clave dicotémica, haciendo énfasis en los aspectos

validos para una identificacion clara de las especies:

Géneros
Longitud de la cola igual o menor que la mitad de la longitud total; I6bulos

dorsal y ventral de la caudal confluentes........................... Urobatis

Longitud de la cola mayor que la mitad de la longitud total; I6bulos dorsal y

ventral de la caudal no confluentes......................cl. Urotrygon

Especies del género Urotrygon

Aguijones grandes confinados unicamente en la linea media de la cola en
individuos adultos, en crias ausencia de aguijones; coloracion dorsal café sin
ninguna mancha conspicua; grado de rostro en machos 115,00° (DS=3,69) y
en hembras 118,78° (DS= 2,64); forma de la aleta caudal alargada y angosta,

en forma de pluma.............. U. aspidura

Aguijones continuos o discontinuos presentes en la linea media de cola y
dorso en adultos y crias (en menor cantidad); coloracion dorsal con presencia
de manchas o puntos de color café; grado de rostro en machos 115,95°
(DS=5,10) y en hembras 124,76° (DS= 2,68); aleta caudal de formas

variadas pero nunca alargada y angosta ni en forma de pluma...... U. rogersi
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7.2. ASPECTOS DE CRECIMIENTO

7.2.1. Tipo de crecimiento
La Figura 9 (A, B y C) describe la relacion longitud total (LT) vs peso total

(WT) de la especie U. rogersi con sus respectivas linealizaciones. Puede
observarse en esta especie poca similitud en el tipo de crecimiento
exponencial para los dos sexos, mientras que entre hembras y la especie la
similitud es notoria. La relacion longitud-peso (exponencial y linealizada) para

esta especie se describe con las ecuaciones:

Machos (n=83)  WT = 0,0244x*>*™ Log. WT =-3,7126 + 2,4574 * Log. LT
Hembras (n=133) WT = 0,0056x**"®  Log. WT =-5,1802 + 2,9876 * Log. LT
Especie (n=216) WT =0,0061x*%® Log. WT =-5,0973 + 2,9386 * Log. LT

La Figura 10 (A, B y C) describe la relacion longitud total (LT) vs peso total
(WT) de la especie U. aspidura con sus respectivas linealizaciones;
mostrando cierta similitud tanto entre sexos como entre ellos y la especie.
Para esta especie la relacion longitud-peso (exponencial y linealizada) se

describe con las ecuaciones:

Machos (n=13)  WT =0,0076x***"" Log. WT =-4,8814 + 2,8471 * Log. LT
Hembras (n=9)  WT = 0,0134x*%*** Log. WT =-4,3118 + 2,6543 * Log. LT
Especie (n=22) WT =0,0102x*"** Log. WT = - 4,5850 + 2,7463 * Log. LT

En U. rogersi el valor de b= 2,4574 para machos describe un crecimiento
alométrico, mientras que para las hembras y para la especie con valores de
b= 2,9876 y b= 2,9386 respectivamente, demostraron un crecimiento
isométrico. En U. aspidura, se observd que los machos presentan un
crecimiento isométrico, mientras que las hembras y la especie muestran un

crecimiento de tipo alométrico (Tabla 10).
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Figura 9. Curvas de crecimiento descritas para U. rogersi con sus respectivas

linealizaciones: para machos (A), para hembras (B) y para toda la especie (C).
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Figura 10. Curvas de crecimiento descritas para U. aspidura con sus respectivas

linealizaciones: para machos (A), para hembras (B) y para toda la especie (C).
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Tabla 10. Tipo de crecimiento de machos, hembras y toda la especie de U. rogersiy U.

aspidura, indicando los valores calculados para el nivel de decision.

U. rogersi U. aspidura
Machos Hembras Especie Machos Hembras Especie
S(log LT) 12,206 16,366 0,116 0,082 0,1032 0,090
S(log WT) 15,571 23,244 0,362 0,239 0,2752 0,250
R 0,7333 0,9544 0,8848 0,9732 0,9914 0,9807
b 2,4574 2,9876 2,9386 2,8471 2,6543 2,7463
n 83 133 216 13 9 22
teal -7,413 -0,468 -0,848 -1,063 -3,691 -2,940
tiabla -1,66 -1,66 -1,65 -1,77 -1,83 -1,71

Crecimiento Alométrico Isométrico Isométrico Isométrico Alométrico Alométrico

7.2.2. Longitud asintoética
En Juanchaco, U. rogersi presento una talla maxima de 52 cm LT (hembra) y

en La Bocana, ambas especies (U. rogersi y U. aspidura) presentaron una talla

maxima similar (34,0 y 34,5 cm, respectivamente, en hembras) (Tabla 11).

Tabla 11. Tallas maxima, minima y promedio (en cm) de individuos adultos de U. aspidura y U.

rogersi, diferenciando por sexos y por lugar de monitoreo.

Sitios de Juanchaco La Bocana
monitoreo n=119 n=109
U. rogersi U. rogersi U. aspidura
Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos
LT minima 16,0 15,1 15,3 15,1 15,1 15,5
LT maxima 52,0 32,5 34,0 27,7 34,5 29,2
LT promedio 32,0 26,5 23,3 21,6 21,19 19,6

De esta forma, la longitud asintética que presentd U. rogersi fue de 54,74 cm,

mientras que U. aspidura presenté una mucho menor de 36,31 cm.
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7.3. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

7.3.1. Descripcion anatomica
En las dos especies estudiadas se presentd el mismo patrén en el aparato

reproductor femenino (Figura 11). Se observaron los uteros como estructuras
pareadas unidas al lado de la columna vertebral y a la pared anterior por unos
microfilamentos; de cada utero sale un oviducto en la parte superior (Figura
12A); el ovario se situa en la parte frontal (Figura 12B), siendo un saco de
paredes delgadas que resulta ser fragil al contacto y que contiene los huevos
mas pequenos observados a veces como sustancia vitelina de color amarillo-
naranja. Las paredes internas del utero y los oviductos presentaron

vellosidades, denominadas trofonemas en ambas especies.

Figura 11. Vista ventral anatémica del sistema reproductor femenino de las especies U.

aspidura y U. rogersi. 1) ovario. 2) oviductos. 3) uteros. 4) cloaca.
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Figura 12. Forma del sistema reproductor (A) y ubicacion del ovario (B) en las hembras de

U. rogersi y U. aspidura.

En los machos también se cumple un mismo patréon en las dos especies
(Figura 13), observandose testiculos pareados, situados y unidos a lado y
lado de la columna vertebral. El aparato reproductor masculino mostré una
disposicion de arriba abajo de la siguiente forma: testiculos, epididimo,
conductos deferentes y vesicula seminal (Figura 14). El semen es de color

blanco y de apariencia viscosa.
El clasper es un conducto que en algunas oportunidades mostro el rifiodon

abierto (Figura 15). Este presentaba cierto grado de rotacién aunque no

mostro ser caracteristica diferencial en los individuos.
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Figura 13. Vista ventral anatémica del sistema reproductor masculino de las especies U.
rogersi y U. aspidura. 1) testiculos. 2) epididimo. 3) conducto deferente. 4) vesicula seminal.

5) cloaca. 6) clasper.

Testiculo

Conducto
deferente

Vesicula
seminal

Figura 14. Sistema reproductor masculino tipico en una raya madura de las especies

U. rogersi y U. aspidura.
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Rifiodén

Figura 15. Disposicion de los claspers con el rifiodon abierto.

7.3.2. Estados de madurez
7.3.2.1. Observaciones macroscopicas

7.3.2.1.1. Desarrollo del utero

La mayor cantidad de hembras de U. rogersi estudiadas albergaron
embriones en el utero izquierdo (Figura 16A), sin embargo algunas
presentaron también embriones en el lado derecho (Figura 16B) cuando
éstos eran mas de dos, por tanto se determiné que U. rogersi presenta
funcionalidad de ambos uteros. En U. aspidura aunque no se obtuvieron
embriones, si se observo en todas las hembras mayor desarrollo del utero

izquierdo.

7.3.2.1.2. Desarrollo embrionario

En la especie U. rogersi se observaron 94 embriones, de todos los tamafios,
desde algunos apenas reconocibles por la silueta hasta otros ya bien
desarrollados y grandes, que presentaron una reserva de sustancia vitelina
en un saco unido a la parte ventral. Se tuvieron en cuenta 90 embriones, 47
hembras y 43 machos, para analizar la longitud total (LT), ancho del disco
(AD) y peso (W), puesto que los otros cuatro al ser tan pequefios no
permitieron ser medidos, pesados ni sexados. Asi, los machos presentaron

en promedio tallas y pesos mayores que las hembras (Tabla 12).
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Figura 16. Desarrollo de la regiéon derecha (A) y de las dos regiones izquierda y derecha (B)

de las hembras de U. rogersi.

Tabla 12. Valores minimos, maximos, promedios (X) y desviacion estandar (S) de la longitud

total, ancho del disco y el peso de los embriones de ambos sexos de U. rogersi.

Hembras Machos
n=47 n=43
Min. Max. XS Min. Max. XS
Longitud (cm) 3,9 13 9,625 4.1 14,5 10,1+2,7
Ancho del disco (cm) 1,4 8,3 50+1,7 1,4 8,2 53+1,8
Peso (g) 0,3 15 58+4,9 0,1 23,9 71+54

Se encontraron 37 embriones libres, 15 hembras y 22 machos de U. rogersi
y una hembra de U. aspidura. Estos embriones presentaron desarrollo
incompleto de branquias y espiraculos. En estos las hembras de U. rogersi
fueron mayores que los machos tanto en la longitud total como en el ancho
del disco y peso (Tabla 13). El embrion libre de U. aspidura present6 13,8 cm
LT, 8,5cm AD y 15,3 g de peso.
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Tabla 13. Valores minimos, maximos, promedios (X) y desviacion estandar (S) de la

longitud total, el ancho del disco y el peso de los embriones libres de ambos sexos de U.

rogersi.
Hembras Machos
n=15 n=22
Min. Max. X+S Min. Max. X+S
Longitud (cm) 8,1 14,8 13,5+1,7 7,5 15,0 13,0+2,3
Ancho del disco (cm) 3,6 8,8 7,8+1,2 3,0 9,9 76+18
Peso (g) 2,0 18,4 14,3+ 4,6 1,8 20,0 12,7+5,5

7.3.2.2. Observaciones microscopicas
Las observaciones generales realizadas en cada uno de lo individuos

definidos con un estado de madurez a nivel macroscépico, permitieron definir
ciertas caracteristicas como presencia y abundancia de células foliculares,
desgarramiento del tejido conectivo laxo, entre otras, para hembras (Figura

17) y tamano con grado de actividad de tubulos para machos (Figura 18).

7.3.2.3. Escala de madurez
Basandose en la escala de madurez para elasmobranquios propuesta por

Urban (2000) se determinaron ciertas caracteristicas a nivel macroscopico, y
se complementaron con otras a nivel microscépico para proponer una escala
de madurez para las especies U. aspidura y U. rogersi (Tabla 14). En los
machos se encontrd un solo individuo que presenté las gonadas demasiado

hinchadas con aspecto de una masa compacta (Figura 19).
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Figura 17. Cortes histologicos de hembras. A. En un individuo estadio Il, foliculos

primordiales (P) que son oocitos primarios rodeados por células epiteliales foliculares; tejido
conectivo laxo (t). B. Lumen (L) de la cavidad uterina con material amorfo de reserva y pared
uterina con musculo liso (M). C y D. Corte trasversal de la glandula (G) de un individuo de la
especie U. aspidura perteneciente al estadio macroscoépico IVa, con una talla de 23,7 cm LT
y otro individuo de la especie U. rogersi en estadio macroscopico Vb, con talla de 29,8 cm
LT, respectivamente. E. Células luteinicas en capa granulosa (T). Técnica de Hematoxilina y
Eosina (10X).
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Figura 18. Cortes histolédgicos de machos A. goénada atrofica con presencia de

Espermatogonias (10X). B. Espermatides (E) caracterizadas por presentar un nucleo en
forma elipsoidal de un individuo perteneciente a la especie U. rogersi en estadio
macroscopico Il (10X). C. Tubulos seminiferos en un corte trasversal de un individuo de la
especie U. aspidura, con una longitud total de 29,2 cm LT y un peso de 101,8 g (10X). D.
Espermatozoides reunidos en células de Sertoli (F) (10X). E. Espermatozoides reunidos en

células de Sertoli (F) (40 X). Técnica de Hematoxilina y Eosina.
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Figura 19. Génada masculina de un individuo de la especie U. rogersi con 25,5 cm LT que

fue capturado en la localidad de La Bocana.

7.3.4. Madurez sexual

7.3.4.1. Tallas minimas de madurez

La cantidad de individuos machos y hembras de la especie U. aspidura fue
de 12 y 8 respectivamente, un valor muy bajo que no permitié relacionar las
variables de tallas con longitud del clasper (en machos) y numero de

embriones y huevos (en hembras).

En la relacion de longitud total (LT) vs longitud del clasper (LC) de 80 machos
de U. rogersi se pudo observar que la talla promedio a la cual éstos
empiezan a ser maduros es de 22 cm LT aproximadamente, puesto que ya la

longitud del clasper comienza a tener un crecimiento mas rapido (Figura 20).
En el caso de las hembras de U. rogersi, en la Figura 21 se observa que 128

alcanzan su madurez sexual a los 22 cm de LT aproximadamente, en donde

aparecen los primeros embriones (A) y ovocitos (B).
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Tabla 14. Escala de madurez propuesta para las especies U. aspidura y U. rogersi

Estadios Machos Hembras
Testiculos no visibles; ductos muy Inmaduros, presencia de una tela
) delgados, pequenos, transparentes y transparente muy delgada. Sin
flacidos, apenas distinguibles. desarrollo del aparato reproductor.
Testiculos blanco-rojizos de
consistencia gelatinosa; vesicula Uteros rojo-naranja, pequefios y
seminal un poco notoria. Sin presencia nada distensionados. Cavidad del
de liquido seminal al presionar el lumen pequefia con  células
({1)] vientre. Vista de tubulos seminiferos foliculares en reposo. Sin glandulas
poco activos con cromatina de ycon muchos capilares.
espermatida en periodo de
espermatogénesis.
Testiculos blancuzcos y desarrollados. Uteros un poco distensionados.
Al hacer presién en el vientre salen Presencia de huevos vy vitelo.
gotas de liquido seminal. Presencia de Cantidad de células en estado de
() tubulos seminiferos pequefios (poco reposo menor que en el estadio
activos) y grandes (activos), con los anterior. Se observa material de
cromosomas condensados. vitelo amorfo en el lumen.
Tejidos mas distensionados y mayor
desarrollo de la cavidad del lumen.
Presencia de glandulas. Presencia
de embriones en utero y de huevos
en ovario.
Maduro. Génadas muy prominentes e Estadio IVa. Presencia  de
hinchadas. Testiculos formando masas embriones sin desarrollo completo,
blancuzcas. Vesicula seminal ya casi algunos solo visibles por su forma,
vacia. Claspers abiertos. Salida de hastalos4,9cmdelLT.
liquido seminal por los claspers y la
(Iv) cloaca cuando se presiona ligeramente Estadio IVb. Crias con mayor
el vientre. Tubulos seminiferos activos, desarrollo, entre tallas de 5,0 a 9,9
mas grandes, con desarrollo de cmdelT.
espermatidas, y  espermatozoides
empaquetados en células de Sertoli. Estadio IVe. Ovarios muy
distensionados con crias en estado
de desarrollo avanzado presentando
tallas entre 10,0 y 15,0 cm LT. Se
puede presentar curvatura en la
parte dorsal y aumento en el seno
urogenital (cloaca).
Testiculos pequefios. Vesicula seminal Uteros rojos y vacios. Unos pocos
vacia. Presencia de tubulos seminiferos huevos en estado de reabsorcion.
activos y poco activos. En algunos se Cuerpo luteinico formado por restos
(V) observa aun desarrollo de de ovocitos.

espermatidas y espermatozoides
empaquetados en células de Sertoli.
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Figura 20. Relacion longitud total (LT) vs longitud del clasper (LC) en machos de la especie

U. rogersi.
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Figura 21. Relacion longitud total (LT) vs numero de embriones (A) y longitud total (LT) vs

numero de ovocitos (B) en hembras de la especie U. rogersi.

7.3.4.2. Tallas medias de madurez sexual
A partir de 85 hembras y 32 machos de U. rogersi, se observé que la talla

media de madurez se presenta en los machos en un rango de 26-28 cm LT y

en las hembras en un rango de tallas de 30-32 cm LT (Figura 22).
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Figura 22. Relacion longitud total (LT) vs % de individuos maduros para observar la talla

media de madurez en machos y hembras de la especie U. rogersi.

7.3.3. Proporcioén de sexos
Teniendo en cuenta los individuos adultos de U. rogersi, se encontré una

relacion de machos:hembras de 1:2 (n=198, X?%. = 11,64, p<0,05), mientras
que en U. aspidura, los adultos si presentaron una proporcion 1:1 (n= 23, X%
= 0,39, p>0,05). En cuanto a los embriones de U. rogersi, se hallo una

relacién de machos:hembras de 1:1 (n= 88, X?. = 0,18, p>0,05).

En U. rogersi se observé que las hembras predominaron en un rango de talla
alto, mientras que en un rango de talla bajo el predominio que se presento
fue por parte de los machos (Figura 23A). Los adultos machos de U. aspidura
predominaron en el rango de tallas mas bajo (15-19 cm), mientras que las

hembras lo hicieron en un rango mayor (19-23 cm) (Figura 23B).
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Figura 23. Frecuencia de tallas para hembras y machos de la especie U. rogersi (A) y U.

aspidura (B).

7.3.5. Fecundidad
Al analizar los aparatos reproductores de 127 rayas hembras de la especie

U. rogersi, se encontré que el 44,88% (57 ind.) presentaban crias en su
utero, mientras que un 55,12% (70 ind.) no tenian. En U. aspidura se

revisaron nueve hembras de las cuales ninguna presento crias.
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El nimero de embriones de U. rogersi varié de 1 hasta 4; este ultimo valor lo
presentd una hembra de 35 cm de LT. La fecundidad promedio fue de dos

embriones por hembra.

En la Figura 21 se observa que a medida que aumenta la talla de la hembra,
aumenta el numero de crias y de huevos. Asi, a partir de 28 cm las hembras
presentan mas de dos embriones y a partir de 32 cm tres embriones. En

general la fecundidad de U. rogersi es relativamente baja.

En 49 hembras de la especie U. rogersi en estadios Ill y IV, se encontré un
total de 89 ovocitos con un diametro minimo de 0,2 mm y un maximo de 1,2
mm; el didmetro promedio fue de 0,51 mm + 0,21. Solo en una hembra de U.
aspidura se encontraron tres ovocitos cada uno de 0,3 cm de diametro. Sin
embargo, la fecundidad estimada a partir del numero de ovocitos no se
trabajé debido a la poca claridad en la presencia de huevos en cada una de
las hembras, éstos mostraban ser una masa poco consistente que al tacto se

deshacia.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. ASPECTOS TAXONOMICOS

8.1.1. Especies de estudio
Rubio (1984a) en la Bahia de Buenaventura encontré a U. aspidura y U.

munda, y en el mismo afo (1984b) en Bahia Malaga solo registré a U.
munda. Al estar La Bocana (Punta Soldado) influenciada por la Bahia de
Buenaventura (Prahl et al., 1990) y Juanchaco (La Barra) por Bahia Malaga
(MinAmbiente, 2002), se plantea que en los meses muestreados la especie
U. munda no estuvo presente en tales areas o que simplemente por las
dificultades taxondmicas que se han presentado en el género, esta especie

haya sido confundida.

En otras zonas mas alejadas de los sitios de muestreo y sin ninguna
influencia directa sobre estos, como en el Golfo de Tortugas se han
registrado las especies U. serrula, U. munda (Castillo, 1998) y U. aspidura
(Castillo, 1998; Navia, 2002). Asi mismo, Ardila y Rubio (1992) en la
ensenada de Guapi hallaron a U. aspidura y Rubio (1990) en manglares y
estuarios del Pacifico colombiano registraron a U. aspidura, U. munda, U.
serrula y U. chilensis. La presencia de todas estas especies, asumiendo
identificaciones taxondmicas correctas, indica que este género posee una
distribucion en todo el Pacifico vallecaucano pudiendo habitar distintos
ambientes, y un poco cambiantes, dada las influencias de corrientes y rios
que modifican las condiciones del agua (salinidad, pH, oxigeno disuelto,

entre otros).

Por otra parte, aunque U. rogersi no fue registrada anteriormente en ningun

estudio en el area del Pacifico vallecaucano, ésta pudo ser confundida con
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U. chilensis, pues las claves existentes no permiten una clara diferenciaciéon

entre las dos, dandoles caracteristicas muy similares.

8.1.2. Caracteres morfométricos
Para U. rogersi se observaron dos variables morfométricas por encima del

30%, mientras que para U. aspidura el numero de variables superior a este
porcentaje fue de tres (Tabla 3). Sparre y Venema (1995) mencionan que el
coeficiente de variacion determina el grado de homogeneidad, aceptando los
datos como homogéneos cuando presentan un coeficiente de variacion
inferior al 30%. Esto indica que al presentarse de 29 variables medidas en
ambas especies dos (U. rogersi) y tres (U. aspidura) variables heterogéneas,
los datos obtenidos si muestran ser consistentes para un analisis

morfomeétrico.

Dado a que los caracteres fenotipicos son el efecto compuesto de genotipo y
medio ambiente, bajo la influencia de la seleccion natural (Dobzhansky,
1970. En: Vidalis et al., 1997), se esperaria encontrar diferencias entre las
dos especies estudiadas, sin embargo, se pudo observar que la mayor
cantidad de variables morfométricas en estas rayas predominan siendo
alométricamente negativas (Tabla 4 y 5) indicando que no son validas para
ser empleadas como medidas de identificacion de las especies. Esto muestra
también la necesidad de realizar otros trabajos con estas especies,

relacionados con morfometria, que puedan corroborar dichos resultados.

La variabilidad dentro de una misma especie, la cual se esperaria baja,
muestra la necesidad de elegir caracteristicas que varien poco dentro de un
grupo o taxon, ya que son mas confiables que las altamente variables para la
comparacion taxonomica (Bass, 1973). U. rogersi presentd 23 caracteres
dimérficos, mientras que U. aspidura sélo dos. Lo sucedido en la primera
especie puede deberse a que las hembras mostraron ser mas robustas que

los machos, lo cual hace que varien las medidas morfométricas; en cuanto a
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la segunda, este resultado puede estar afectado por el bajo numero de
animales obtenidos, esto considerando que en elasmobranquios el
dimorfismo sexual es comun (Braccini y Chiaramonte, 2002). Harvey y
Bradbury (1991) plantean que el dimorfismo sexual estaria asociado a
aparatos de reproduccién poligamos, tasas de maduracion diferentes,
proporciones de sexos desiguales o un uso diferente de los recursos. Sin
embargo, de estas cuatro posibles opciones que explicarian el alto
dimorfismo sexual en la especie U. rogersi, la proporcién de sexos y las tasas
de maduracion fueron las unicas trabajadas en la especie, obteniéndose un
resultado de igualdad de proporcion en crias y en la tasa de maduracion para
ambos sexos en adultos. Esto indica que el desarrollo de eventos diferentes
a este en esta especie, son los que afectarian directamente el dimorfismo,
pero que estos eventos deben realizarse en estudios mas extensos y con

mayor énfasis a nivel de comportamiento en apareamiento.

En cuanto a la variabilidad entre especies la cual se esperaria fuera alta
debido a las caracteristicas que presenta cada especie en particular, ésta fue
muy baja en el género, ya que mediante un analisis univariado no se obtuvo
ningun caracter morfométrico que permitiera la separacion entre U. rogersi y

U. aspidura.

8.1.3. Caracteres morfolégicos
Es importante tener en cuenta, que muchas especies presentan caracteres

sexualmente dimérficos que hay que evaluar antes de realizar una

identificacién por especies.

Aunque no hay estudios sobre la dentadura del género Urotrygon, en las dos
especies obtenidas en este trabajo se observd una diferencia dimorfica, en
donde las hembras presentaron dientes planos y en forma de diamante
(Figura 6A) y los machos dientes en forma conica (Figura 6B).

Adicionalmente, la forma de los dientes encontrada para los machos, indican
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que estas especies presentan ademas una diferenciacion etaria, lo cual
podria ser explicado por el tipo de alimento que consumen los juveniles y los
adultos como sucede con la raya guitarra (Rhinobatos leucorhynchus), la cual
en un estudio realizado por Payan (2006) en el Golfo de Tortugas, Pacifico
colombiano, presentd diferencias en las dietas por tallas, donde animales
mayores a 52 cm incluyeron peces en su dieta. Sin embargo, en para las
especies de Urotrygon se requeriria de un estudio detallado de dietas, para
corroborarlo. La diferenciacién en denticion, entre sexos y edades o tallas ha
sido notada en especies de rayas: Urolophus halleri (ahora Urobatis halleri),
especie de un género muy similar, presenta una distincion sexualmente
dimorfica, donde los dientes de las hembras tienen apariencia de diamantes
planos mientras que los machos presentan las ultimas hileras de la placa
dentaria en forma coénica (Nordell, 1994). En Psammobatis extenta los
machos y hembras juveniles presentan dientes de forma redondeada con la
punta conica y roma, distribuidos en hileras oblicuas; mientras los machos
maduros presentan dientes de base redondeada y forma cénica, con su
punta aguda, en hileras longitudinales las hembras contindan con el mismo

patrén descrito para juveniles (Braccini y Chiaramonte, 2002).

Hay varias hipétesis de estas diferencias dimérficas en las placas dentarias,
Nordell (1994) por ejemplo plantea que esta diferenciacion puede estar dada
por la necesidad de los machos de mantener cerca a las hembras durante la
copula; Stevens (1974) propone que mediante los mordiscos los machos
pueden inducir la receptividad de las hembras y Nordell (1994) y Wourms
(1977) plantean que mas que una respuesta fisiolégica es comportamental y
que por medio de este mecanismo el macho puede transmitirle alguna
informacion a la hembra de su potencial como compafiero para defender
territorio o recursos. Por lo que se pudo observar en el género estudiado es
posible que este dimorfismo sexual en denticion no este dado para eventos

reproductivos o de copula, pues no se encontraron marcas en las hembras, o
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bien, el tiempo de muestreo de este estudio no coincidié con este tipo de

eventos.

El angulo rostral resultd ser un caracter dimorfico; éste esta incluido en dos
de las claves empleadas (McEachran y di Sciara, 1995 y Miyake y
McEachran, 1988), como una partida de identificacion entre especies. Sin
embargo, al tratar de confrontar los resultados obtenidos de este caracter
para los individuos estudiados con tales claves no se obtuvieron buenos
resultados debido a que los rangos del angulo rostral en McEachran y di
Sciara (1995) para U. chilensis (en machos 112-134° y en hembras 123-
134°) y U. rogersi (en machos 100-121° y en hembras 114-128°) se
sobreponen; y en Miyake y McEachran (1988) el rango esta dado solo para
hembras (113-140°) de U. aspidura, U. rogersi, U. chilensis y U. simulatrix,
pero sin ninguna determinacion para cada una. Los valores obtenidos en el
estudio para U. rogersi presentaron un rango de 108-130° en machos y 119-
130° en hembras que confrontado con los valores de la bibliografia citada no
permiten ubicar con precision los individuos de la especie dentro de algun
rango ya establecido. Esto indica que este caracter no es como tal valido
para usarse en la identificacion de especies dada su amplitud y su variaciéon
segun las caracteristicas de los individuos colectados. Sin embargo, a nivel
de dimorfismo sexual, aunque no sea preciso en la determinaciéon de uno u
otro sexo se observa que las hembras presentan un angulo mayor en ambas

especies (Tabla 8).

La coloracién no resultd ser un caracter dimorfico en ninguna de las especies
estudiadas, pero a nivel taxonémico si fue un aspecto clave en la
identificaciéon de U. aspidura y U. rogersi. La primera presento la coloracion
tipica con cara dorsal de color café, con o sin manchas o puntos tenues, pero
siempre sin reticulado ni marcas conspicuas (McEachran y di Sciara, 1995;
Chirichigno y Cornejo, 2001). U. rogersi, siguiendo estas claves, mostro

algunos inconvenientes al ser confundida con U. chilensis; ya que segun
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Chirichigno y Cornejo (2001) U. chilensis posee manchas o pecas negras y
segun McEachran y di Sciara (1995) su color dorsal es café, con o sin
manchas o puntos, no mostrando gran diferencia con los individuos de U.
rogersi observados. No obstante, Robertson y Allen (2002) describen a U.
chilensis con una coloracién gris oscura o palida en la region dorsal, con
manchas oscuras O grisaceas esparcidas irregularmente, caracter que
descarté tener esta especie. Esto fue corroborado directamente con
observaciones personales de un ejemplar de U. chilensis colectado en
Pianguita en noviembre de 2003, cuya coloracién es distinta a la de los
ejemplares del estudio, planteandose por tanto la especie U. rogersi como
especie capturada en el estudio. Es asi como se comprueba que de las
claves empleadas que mencionan la coloracibn como caracter de
identificacion sélo la de Robertson y Allen (2002) reune todas las

caracteristicas necesarias en cuanto a las especies U. rogersi y U. chilensis.

Los caracteres como presencia, disposicion y forma de los aguijones no son
dimorficos, pero si permiten la identificacion taxondmica de las especies
encontradas. La disposicion y la forma de los aguijones entre las dos
especies fueron notablemente diferentes. Aunque se observd que la
disposicion de los aguijones de U. aspidura es un caracter claro de
identificacion, en U. rogersi no lo es. Para U. aspidura, McEachran y di Sciara
(1995) plantean que se encuentran ejemplares de 10 a 20 cm de longitud
total, con denticulos dérmicos bastante espaciados y en ejemplares mayores
a 20 cm con aguijones confinados a la linea media de la cola; Miyake y
McEachran (1988) describen en la especie aguijones presentes unicamente
en la linea media de la cola; en tanto que Chirichigno y Cornejo (2001)
plantean que generalmente estas rayas no presentan aguijones agudos en la
mitad del dorso. Sin embargo, Allen y Robertson (1998) y Robertson y Allen
(2002) presentan a U. aspidura con denticulos pequefios y débiles
esparcidos cubriendo el disco y la cola y aguijones grandes en la linea media

dorsal y la cola. En este estudio se observaron individuos pequefios sin

80



Urotrygon Beatriz E. Mejia-Mercado, 2006

aguijones, y adultos con aguijones solo en la linea media de la cola, bastante
espaciados; lo que puede explicar que esta especie si presente como
caracter clave de identificacion la ausencia o predominio de algunos
aguijones en la linea media dorsal, que igualmente presentarian una forma

unica muy aguda y sobresaliente en relacion a las demas especies.

Debido a la gran similitud presentada entre las especies U. simulatrix y U.
rogersi, se necesité de un caracter especifico que pudiera diferenciarlas lo
mas certeramente posible. En la especie U. rogersi, se encontré6 que un
caracter clave estaba dado por los aguijones y denticulos pero no
exactamente por la disposicidn como en U. aspidura, sino por la forma de
éstos mas en su parte basal. Teniendo en cuenta la clave taxonémica de
Miyake y McEachran (1988), U. simulatrix presenta la forma de los denticulos
y de aguijones muy similar (forma coénica alta y recurvada con la base en
forma estrellada); mientras que McEachran y di Sciara (1995) para U. rogersi
plantean que sus denticulos y aguijones son de forma diferente (denticulos
erguidos a levemente encorvados y aguijones a lo largo de la linea media, en
forma de quilla, de bases ovales e irregularmente espaciados). De esta
forma, los individuos colectados quedaron pertenecientes a U. rogersi. Sin
embargo, se hace necesario comprobar este caracter en algun ejemplar

identificado como U. simulatrix.

Robertson y Allen (2002) mencionan a U. aspidura con una aleta caudal
relativamente redondeada y angosta y a U. rogersi con una aleta caudal
relativamente angosta, puntiaguda (Figura 9A). Sin embargo en este estudio
en U. aspidura la forma de la aleta caudal fue siempre tipica siendo alargada,
angosta y puntiaguda, mientras que para U. rogersi este caracter no sirvid
para identificacion entre especies o sexos debido a su variabilidad (Figura 9),
que puede serle util en ambientes con diferentes condiciones a las que estén
sometidas. Por otro lado, la presencia de dos espinas en la cola, para ambas

especies se presentd como un caracter no util para separar entre sexos y/o
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especies; ninguna de las claves taxondmicas igualmente proponen esta
caracteristica como clave para identificacion. Este caracter esta presente en
todas las especies del género y permiten identificarlos dentro de un taxon
mayor (a nivel de familia), siendo a la vez, una respuesta a sus habitos
benténicos que al permanecer a menudo parcialmente semienterrados en
fondos blandos por largos periodos de tiempo (Robertson y Allen, 2002),
utilizan sus espinas para defenderse de los predadores y ocasionalmente de
los humanos, quienes inadvertidamente las pisan, tal como sucede con
Urobatis halleri y otras rayas espinosas de las familias Urolophidae,

Urotrygonidae y Dasyatidae (Campbell, 1951; Russell, 1953).

8.2. ASPECTOS DE CRECIMIENTO

El tipo de crecimiento fue isométrico para hembras de U. rogersi y para
machos de U. aspidura (Tabla 11), muy similar al resultado presentado en las
hembras de Zapteryx brevirostris (b=2,947) (Da Silva, 1987) y Rhinobatos
productus (b=3,221) (Villavicencio-Garayzar, 1993a) y en ambos sexos de R.
horkelli (b = 3,068) (Lessa, 1982. En: Da Silva, 1987) que presentan también
un crecimiento isométrico. Los resultados de crecimiento de U. aspidura
pueden estar afectados por el bajo numero de individuos estudiados; no
obstante, este crecimiento de la especie puede estar determinado por
factores como metabolismo, estacionalidad y disponibilidad de alimento dado
que la temperatura juega un papel importante para el crecimiento y determina
la estacionalidad de los mismos (Urban, 2000). Sin embargo, la isometria
(igualdad en la proporcion de las variables medidas y la longitud total sin
importar el tamafio del individuo) no significa crecimiento constante a lo largo
de la vida y la alometria (proporcidon menor (negativa) o mayor (positiva)
entre las variables medidas y la longitud total, cuanto mayor es el tamano del
individuo) tampoco va de la mano con la estacionalidad, por lo que en un

crecimiento alométrico para U. aspidura, lo que puede suceder es que
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algunos animales no dejen de crecer isométricamente sino que al presentar
tasas de crecimiento diferentes en algunas épocas del afio, o inclusive en
algunas etapas de su vida, este crecimiento no continiue siendo el mismo
(Martin y Caillet, 1988).

Segun McEachran y di Sciara (1995), U. aspidura presenta una talla maxima
de 42,1 cm LT y 23,3 cm AD y U. rogersi una de 46,2 cm LT y 27,8 cm AD,
por debajo de la talla maxima encontrada en este estudio en un individuo
perteneciente a la especie U. rogersi con 52 cm de LT y 33,6 cm de AD. Esta
talla encontrada en U. rogersi puede estar relacionada con la edad del
animal, indicando un aumento de tamafio dependiente de la edad y las
condiciones ambientales, que segun Urban (2000) estarian mas
influenciadas por la temperatura que crea cambios en el metabolismo por

una estacionalidad o disponibilidad de alimento.

Por lo general en los Batoideos, las hembras alcanzan tallas mayores que los
machos, como se observa en Zapteryx brevirostris (Da Silva, 1987), Dasyatis
centroura (Struhsaker, 1969), D. sabina (Snelson et al., 1988), Myliobatis
californica (Martin y Cailliet, 1988), Rhinoptera bonasus (Smith y Merriner,
1987) y Rhinobatos productus (Villavicencio-Garayzar, 1993a). Esto mismo
fue encontrado en ambas especies estudiadas del género Urotrygon, y a la
vez siendo las hembras de U. rogersi (52 cm LT) mas grandes que las
hembras de U. aspidura (34,5 cm LT). Sin embargo, en un trabajo realizado
en el Golfo de Tortugas por Navia (2000), esta ultima especie presentd una
talla maxima de captura de 48,0 cm. De esta forma, la longitud asintotica que
mostroé U. aspidura en este estudio, fue mucho menor que la encontrada por
Navia (2000) (50,5 cm), que a su vez sobrepasa la talla maxima mencionada
por McEachran y di Sciara (1995) de 44,32 cm. Esta diferencia en tallas de
captura, puede estar dada por los artes empleados en cada estudio. En el
presente trabajo el arte de pesca utilizada (changa) presenta un ojo de malla
de 7 pulgada permitiendo la captura de individuos muy pequefos; mientras

que en el estudio de Navia (2000), el arte de pesca usado (redes arrastreras)

83



Urotrygon Beatriz E. Mejia-Mercado, 2006

con ojo de malla promedio de 2 2 de pulgada, permiten la captura de
individuos de mayor tamafo. lgualmente, la distancia a la costa también
puede influir en estas diferencias, considerando que la mayor capacidad de
dispersion y movilidad superficial es de las rayas mas grandes (Cortés,
2004); asi se podria interpretar que los animales mas grandes pueden
ocupar zonas mas distantes de la costa (p.e. Golfo de Tortugas), mientras
que los animales mas pequefios ocupan areas mas costeras (p.e. Punta
Soldado y La Barra); basado igualmente en lo que dicen Gaston y Blackburn
(1996) que el ambito doméstico y la dispersion se incrementan con el tamafo

corporal, aunque viéndolo a una escala local.

8.3. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

8.3.1. Descripcion anatomica
En los individuos de las dos especies estudiadas se pudo observar un patron

anatémico del aparato reproductor femenino sin algunos elementos descritos
para elasmobranquios por autores como Hamlett y Koob (1999). Las
hembras presentaron un ovario, dos oviductos, dos uteros que en la mayoria
de los casos presentaba desarrollo unico del lado derecho, glandulas y una
cloaca. Hamlett y Koob (1999) mencionan ademas el ostium (cavidad que se
encuentra en los conductos y recibe los o6vulos fértiles para luego ser
transportados por los conductos) y el istmo (segmento corto que une la
glandula nidamental con el utero y evita el reflujo del hitétrofo), en general
para todos los batoideos, e incluso para los elasmobranquios. La observacion
de glandulas nidamentales, fue una caracteristica visible en hembras en
estadios avanzados (V). En especies viviparas esta glandula oviducal o
nidamental crece con el desarrollo de los foliculos, alcanzando su tamafio
maximo antes de la ovulacion y luego disminuyendo al descargar los

precursores de la capsula (Hamlett y Koob, 1999).
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Los ovarios que pueden ser pareados como en R. horkelli (Texeira, 1982) o
unico como se presenta en U. aspidura y U. rogersi tienen tres funciones
principales: 1) generacion de células embrionarias, 2) adquisicién vy
acumulacioén de vitelo y 3) biosintesis y secrecidn de hormonas, la mayoria
esteroides (Hamlett y Koob, 1999). Dado al andlisis realizado durante el
estudio, solo fue posible verificar la segunda funcion, donde se observé gran
cantidad de vitelo como un liquido viscoso, denso y amorfo, que en algunos
casos estaba acompafado de huevos. En la mayoria de las especies
viviparas aplacentadas predomina un ovario sobre otro; por ejemplo en
tiburones el ovario derecho es el principal generador de huevos ovulados,
mientas que el izquierdo es rudimentario o ausente, en cambio en la mayoria
de las rayas el ovario izquierdo es el principal productor de ovas maduras
(Hamlett y Koob, 1999), siendo el mismo ovario funcional en las especies de

Urotrygon estudiadas.

En el sistema reproductor de rayas hembras, la organizaciéon y forma del
utero y oviducto es altamente variable dado a la diversidad de especies y al
gran rango de patrones reproductivos que existen; en especies viviparas, la
ultima region del oviducto se expande para formar el utero el cual es
altamente desarrollado y muestra varias modificaciones (Wourms, 1977). En
las especies estudiadas U. aspidura y U. rogersi, se observaron los uteros
como estructuras pareadas al lado de la columna vertebral unidos a la pared
anterior dorsal como describe Wourms (1977), con una forma elongada

similar a como lo presentan los tiburones y algunas rayas (Babel, 1967).

Hoar (1969) reune las funciones de los oviductos en los siguientes puntos: 1)
coleccion de huevos. 2) transporte de huevos al exterior. 3) sitio de desarrollo
de los juveniles en formas viviparas. 4) sitio de recepcién y almacenaje del
esperma. Debido a la dificultad de observar microscopicamente los oviductos

y viendo el utero como la expansion de la ultima porcion de éste, sélo el
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transporte de huevos y desarrollo de juveniles fueron funciones evidentes de

estos conductos para las rayas U. aspidura y U. rogersi.

Los uteros independientemente se unen en una cloaca. Esto pareciera tener
importante papel en eventos reproductivos basado en dos observaciones, en
donde los embriones en desarrollo gastan la ultima mitad de la gestacion en
una camara ensanchada que consiste de utero y cloaca y que esta ultima
aumenta con la maduracion sexual sugiriendo ser asi una caracteristica
sexual secundaria (Hamlett y Koob, 1999). En las hembras de la especie U.
rogersi se observd este suceso, en donde las que presentaban crias en
desarrollo avanzado mostraban cierta elasticidad y agrandamiento en la
cloaca, sirviendo esta caracteristica como elemento clave para proponer la

escala de madurez para el género.

La mayoria de las especies viviparas ovulan huevos relativamente grandes,
sin embargo unas pocas de tamafo pequeno (Hamlett y Koob, 1999), como
las rayas espinosas Urotrygon, producen huevos muy pequefios, con poco
vitelo, siendo insuficientes para completar el desarrollo del embrion; esto
puede ser el resultado de la estrategia reproductiva que presentan
(viviparidad aplacentada con vellos uterinos), en donde el epitelio forma
vellos alargados llamados trofonemas que incrementan la superficie para la
secrecion de histotrofos y el intercambio gaseoso, y en los fetos el estbmago
e intestino funcionan tempranamente en el desarrollo para digerir los
nutrientes del histotrofo. El resultado de esta forma de reproduccion es poca
descendencia de gran tamafo, tal como se observd en las especies
estudiadas y como ha sido reportado para otras especies como Toperdo
ocellata, Dasyatis violacea, Dasyatis americana y Myliobatus freminvillei
(Hamlett y Koob, 1999). Asi mismo, la presencia de estas vellosidades o
trofonemas en las paredes uterinas, las cuales son las encargadas de

producir la leche intrauterina, se presenta también en R. productus
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(Villavicencio-Garayzar, 1993a) y en D. longa (Villavicencio-Garayzar et al.,
1994).

En los machos de las especies U. rogersi y U. aspidura se observé un
sistema reproductor conformado por testiculos, epididimo, conducto
deferente, vesicula seminal, cloaca y clasper. Para los elasmobranquios
Hamlett y Koob (1999) mencionan ademas la glandula alcalina, la cual es
una estructura pareada situada en la base de rindn y la vesicula seminal que
posiblemente neutraliza la orina acida protegiendo los espermatozoides; sin

embargo esta estructura no fue identificada.

En machos de las dos especies estudiadas, se encontr6 el sistema
reproductor como estructuras pareadas situadas a lado y lado de la columna
vertebral, unidos al cuerpo del animal como regularmente se describe en los
elasmobranquios (Wourms, 1977). Su forma se observé como muchos
I6bulos de consistencia gelatinosa en algunos y en otros como una sustancia
densa pero no tan lobulada, patron muy similar al que presentan los

tiburones canasta (Cetorhinus maximus) (Mattheus, 1950).

La vesicula seminal se observdé como una estructura grande en diametro
blanca 0 menos blancuzca segun la cantidad de liquido seminal que
presentara. Segun Hamlett y Koob (1999) cada vesicula seminal tiene una
dilatacion lateral llamada saco espermatico el cual corresponde a las
glandulas alcalinas de Marshall, que tampoco fueron identificadas en los

individuos estudiados.

Como en todas las rayas, los claspers se presentaron pareados y como
extensiones de la base posterior de las aletas pélvicas. En los Batoideos el
saco sifonal que se presenta en tiburones, es reemplazado por la glandula
del clasper, la cual se encuentra en ambos hemipenes (La Marca, 1964;

Babel, 1967), la cual no fue examinada en los ejemplares colectados de
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Urotrygon. En individuos maduros se observo el rifiodon de los claspers
abiertos, el cual posiblemente indicaban una etapa de coOpula en estos

individuos.

8.3.2. Estados de madurez
Considerando el desarrollo de utero y ovario, segun Wourms (1977) las rayas

viviparas presentan el ovario y oviducto derecho ausentes o reducidos. Sin
embargo, probablemente el estado de reducido no quiera decir no funcional,
puesto que similar a Rhinobatos productus (Villavicencio-Garayzar, 1993a),
R. horkelli (Texeira, 1982), R. annulatus (Rossouw, 1983), Narcine
brasiliensis  (Villavicencio-Garayzar, 1995a) y Zapteryx exasperata
(Villavicencio-Garayzar, 1995b) que poseen los dos ovarios y oviductos
funcionales, las hembras de las especies U. aspidura (en las cuales no se
encontraron crias) y U. rogersi, presentaron sus dos oviductos funcionales
incluyendo uteros y el ovario, aunque U. rogersi presenté en su mayoria en
una vista dorsal, solo el utero y oviducto izquierdo funcional, estando el
derecho reducido (Figura 15A). Esta funcionalidad y desarrollo de los dos
uteros se alcanzo a observar en tres hembras en las cuales se desarrollaron
dos, tres o cuatro embriones (Figura 15B). Esto las diferencia de otras rayas
viviparas, en las que el oviducto y ovario derecho se presentan reducidos y
no funcionales (Daiber y Booth, 1960; Wourms, 1981; Smith y Merriner, 1986;
Martin y Cailliet, 1988) como se da en Dasyatis longa, D. centroura, D.
sabina, D. sayi, D. brevis (Struhsaker, 1969; Snelson et al., 1988 y 1989;
Villavicencio-Garayzar et al., 1994; Villavicencio-Garayzar, 1995a); D.
bleckeri (Babel, 1967) y Mobula munkiana (Villavicencio-Garayzar, 1991) que
presentan funcional el ovario y oviducto izquierdo; en el género Urolophus
(Wourms, 1977), en Gymnura marmorata, G. micrura, G. altavela (Bigelow y
Schroeder, 1953; Daiber y Booth, 1960; Villavicencio-Garayzar, 1995a) y
Myliobatis californica (Villavicencio-Garayzar, 1995a) que presentan los dos

oviductos funcionales y solo el ovario izquierdo funcional.
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En cuanto al desarrollo embrionario, Wenbin y Shuyuan (1993) plantean que
en los Myliobatiformes todos los embriones dentro de una misma hembra
crecen a un mismo ritmo, sin embargo en U. rogersi las tallas entre los
embriones diferian bastante, apartdndose los Urotrygonidos de esta

condicion.

Por lo que se pudo observar en las hembras analizadas, en U. rogersi, los
embriones se quedan dentro de la madre hasta que ya estan completamente
desarrollados siguiendo el patrén de viviparidad (McEachran y di Sciara,
1995), que segun las observaciones del trabajo es cuando los espiraculos se
presentan completamente cerrados y hay un mayor desarrollo externo de las
branquias. Sin embargo, la talla maxima de los embriones encontrados en los
uteros fue de 14,5 cm LT (Tabla 12) y la de los embriones libres de 15 cm LT
(Tabla 13), por lo que estos valores tan cercanos pueden indicar que las
hembras liberan sus crias en el momento en que se sientes estresadas o se
encuentran frente a un cambio de presion, probablemente siendo un

mecanismo para su sobrevivencia o una simple respuesta fisioldgica.

Segun Urban (2000) la mejor manera de definir la madurez de los machos es
a partir del desarrollo de los érganos copuladores (claspers), en donde en los
animales adultos llegan bastante mas alla del extremo posterior de las aletas
pélvicas. Sin embargo, esto difiri6 mucho de lo encontrado para los machos
de U. rogersi y U. aspidura en este trabajo, puesto que la longitud del clasper
de los individuos maduros e inmaduros no presentd gran variacion. Por tal
razon, se considera que las caracteristicas mas relevantes para el analisis en
este género estan en la cantidad de semen que presenta el animal y en el

aspecto de color y forma de las gonadas.
Igualmente Urban (2000) plantea que la madurez de las hembras se

determina mediante examen interno, puesto que poseen un sistema

reproductivo conformado generalmente por dos ovarios, oviductos que
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realizan la secreciéon de albumina y almacenamiento de esperma, y una
glandula nidamental que se encuentra en el utero que no fue posible
determinar con claridad en los individuos analizados a nivel macroscopico.
Solo a nivel microscépico pudo observarse una serie de glandulas
(posiblemente nidamentales) comprobando que para la observacion de un
sistema anatémico reproductivo en estas especies se necesita de un analisis

miCro y macroscopico.

Para definir estados de madurez muchos trabajos como el tomado como guia
de Urban (2000) no incluyen la parte microscopica, la cual sirve de soporte y
complemento para definir cuando un organismo esta en un estado temprano
0 mas avanzado. Es asi como reuniendo aspectos micro y macroscépicos se
planteé una escala de madurez para las especies U. aspidura y U. rogersi, la
cual posiblemente puede ser extendida al género, dada las similitudes entre
amabas especies; sin embargo, se requiere realizar estudios comparativos

con otras especies de Urotrygon para corroborarlo.

8.3.3. Madurez sexual
Las tallas medias de madurez sexual son de gran importancia para evaluar la

edad optima a la primera captura de una especie o Tallas Medias de Captura
(Tresierra y Culquichicén, 1999). Se encontré que en los meses de marzo a
mayo, tanto machos como hembras de U. rogersi empiezan a ser maduros a
partir de los 22 cm LT aproximadamente; los machos con crecimiento rapido
del clasper y las hembras con presencia de los primeros embriones y
ovocitos. Por su parte, Almeida et al. (2000) en U. microphthalmum observo
que a partir de los 23,9 cm LT todas las hembras ya estaban maduras,
presentando los machos su madurez sexual cerca de 21,9 cm de LT. Es
probable que por el tamafo que caracteriza a las especies del género
Urotrygon, las tallas de su primera madurez sexual se mantengan en un

rango similar.
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De esta forma, analizando esta talla minima de madurez para la especie U.
rogersi y evaluando la talla a la cual el 50% de la poblacion de U. rogersi
alcanza su primera madurez sexual (26-28 cm LT en machos y 30-32 cm LT
en hembras) (Figura 20), se plantea que la especie se esta capturando a
tallas (y por tanto a edades) muy pequefas con rangos para la especie U.
rogersi en Juanchaco de 32 cm LT para hembras y 26,5 cm LT para machos
y en La Bocana 23,3 cm LT para hembras y 21,6 cm LT para machos, donde
cerca de la mitad de los machos y las hembras no han alcanzado su primera
reproduccién, lo que afecta su desarrollo y asi mismo su sobrevivencia y

mantenimiento en el tiempo.

8.3.4. Proporcion de sexos
La proporcion de sexos por tallas revela factores importantes que se

enmascaran en la proporcién sexual global, tales como cual es la relacion
entre hembras y machos en un intervalo de talla dado (Tresierra y
Culquichicon, 1999). Este puede indicar la influencia que tienen en esta
relacion el reclutamiento, el crecimiento y la mortalidad, esto es: si uno de los
sexos predomina en cierto rango de tallas grandes, supone mortalidad
diferencial como sucedio en la especie U. rogersi al predominar las hembras
frente a los machos en rangos de tallas grandes (adultos), aunque estos
predominaron frente a ellas en rangos de tallas pequefias, indicando un
reclutamiento diferencial, es decir una mayor cantidad de hembra adultas y
de machos juveniles para el area. En la especie U. aspidura, tal vez
influenciado por el numero de individuos capturados, no se presentd un
predominio de sexos que pudiera dar para la especie una mortalidad o un

reclutamiento diferencial.

Por otro lado, como en R. productus (Villavicencio-Garayzar, 1993a) y en
Zapteryx exasperata (Villavicencio-Garayzar, 1995b), en U. rogersi no se
presenta una produccion diferencial de un sexo en embriones, mas si en

adultos; asi es probable que esta ultima se deba a una segregacién por area
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y tiempo. En la proporcion de sexos de U. aspidura en adultos si se presentd
una de 1:1; sin embargo, dada a la tendencia en los elasmobranquios de
segregarse por tallas y sexos (Holden, 1974), o a la selectividad de los artes
de pesca (Villavicencio-Garayzar, 1993a) es recomendable obtener la
proporcion de sexos con base en embriones, los cuales no fueron obtenidos
dado al reducido numero de individuos y/o porque no era época reproductiva
para esta especie.

8.3.5. Fecundidad
Como plantean Cervigén et al. (1992), se presentd una tendencia de la

fecundidad dependiente de la talla materna en U. rogersi, dandose que a
mayor longitud de la madre mayor es el numero y la talla de los embriones
(Figura 22). Esta tendencia ha sido encontrada en otras especies de
géneros muy similares al de Urotrygon como en Gymnura altavela (Daiber y
Booth, 1960), Urolophus halleri (Urobatis halleri) (Babel, 1967), D. longa
(Villavicencio-Garayzar et al., 1994) y D. marmorata (Capapé y Zaouali,
1995) y Rhinobatos horkelli, R. annulatus y R. productus (Villavicencio-
Garayzar, 1993a), Zapteryx exasperata (Villavicencio-Garayzar, 1995b), que
también presentan dicha tendencia. Esto puede estar dado en Urotrygon y
posiblemente en otras de las mencionadas, a la relaciéon del tamafo que
puede llegar a alcanzar un embrion y el espacio disponible que tiene una
hembra para albergarlo, ya que estas rayas presentan una cavidad
abdominal relativamente pequefa, para mantener sus crias de tallas

promedio relativamente altas.

Segun Holden y Raitt (1975), para determinar la fecundidad se cuentan los
huevos amarillos desarrollados en cada ovario y el numero de crias en el
utero. Sin embargo, en U. rogersi el conteo de huevos no fue posible
realizarlo, dado su pequefio tamaro y textura, por lo que la fecundidad se
hall6 a partir de los embriones. De esta forma, U. rogersi presentd una

fecundidad entre uno a cuatro embriones, difiriendo de Cervigon et al. (1992),
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quienes dicen que en la mayoria de especies de este género, el numero de
embriones es de cuatro a seis. En U. microphtalmum se verific6 un numero
promedio de tres embriones por hembra (Almeida et al., 2000), mientras que
en otras rayas con viviparidad aplacentada como R. productus, la fecundidad
varia de seis hasta 16 embriones por hembra y en Narcine brasiliensis de
cuatro a 12 embriones por hembra (Villavicencio-Garayzar, 1995a). Sin
embargo la fecundidad en el género Dasyatis es la que mas se asemeja a la
del género estudiado puesto que en general es baja, presentandose en D.
sabina de uno a cuatro; en D. sayi, de uno a seis (Snelson et al., 1988 y
1989); en D. centroura de cuatro a seis (Struhsaker, 1969) y en D. longa de

uno a tres (Villavicencio-Garayzar et al., 1994).
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9. CONCLUSIONES

e Segun este estudio, en el Pacifico vallecaucano, especificamente en
las localidades de Juanchaco (La Barra) y La Bocana (Punta Soldado),
el género Urotrygon esta compuesto principalmente por las especies
U. aspidura y U. rogersi.

e La especie U. aspidura presenta una clara identificaciéon taxonémica
con otras especies presentando el hocico muy pronunciado y
aguijones bastante grandes solo en la parte media de la cola en

adultos, estando ausentes en juveniles.

e Para la identificacion de U. rogersi se hizo necesario evaluar la base
de los aguijones y denticulos como ultimo caracter para separar entre

esta especie y la especie U. simulatrix, dada su gran similitud.

e La evaluacion de caracteres morfologicos entre sexos es
indispensable para realizar una identificacion taxondémica entre

especies.

e La identificacion por caracteres morfométricos no es viable para la
identificacion de rayas en las especies U. rogersi y U. aspidura debido

a sus semejanzas biometricas.

e Los principales caracteres morfolégicos dimérficos sexualmente en las
especies U. rogersi y U. aspidura son la forma de los dientes y el

angulo rostral.

e Las placas dentarias son utiles para diferenciar entre sexos en estas

dos especies; sin embargo siendo posible determinar externamente el
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sexo en elasmobranquios, este caracter morfolégico sirve para
estudios de comportamiento alimenticio y reproductivo mas que para

estudios taxonémicos.

e EIl angulo rostral es un caracter morfoloégico clave para diferenciar
entre sexos tanto en U. rogersi como en U. aspidura, al igual que para

diferenciar entre una y otra especie.

e La coloraciéon y la presencia de aguijones en la parte media dorsal en
las dos especies estudiadas resulta ser tipica en cada uno para
diferenciarlos taxondmicamente. Sin embargo, U. rogersi presenta
cierta confusion con otras especies como U. chilensis y U. simulatrix
necesaria de especificar en las diferentes claves taxondmicas

existentes.

e El numero de individuos de cada sexo en U. rogersi y U. aspidura no

condicionan el tipo de crecimiento para la especie.

e La especie U. rogersi presentd un crecimiento isométrico mientras que
el crecimiento de U. aspidura fue de tipo alométrico; sin embargo, este
ultimo pudo estar influenciado por el bajo numero de individuos

analizados de esta especie.

e Se reportd para Juanchaco (La Barra) la maxima talla encontrada para

la especie U. rogersi con 52 cm LT en una hembra.

e Las hembras de ambas especies mostraron tallas mayores que los

machos como se han observado en otras especies de rayas.

¢ No resultd facil observar todas las partes de aparatos reproductores

masculinos y femeninos mencionadas por diferentes autores para
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elasmobranquios, en las especies U. rogersi y U. aspidura, debido a la

textura y tamafio de los aparatos en las mismas.

e La condicion de viviparidad aplacentada con trofonemas, mencionada

para Myliobatiformes, se evidenci6 en las especies estudiadas.

e A nivel anatomico las especies U. rogersi y U. aspidura muestran gran
similitud dado a la condicién reproductiva de viviparidad aplacentada y

a sus condiciones corporales como el pequefio tamano que presentan.

e Las hembras de la especie U. rogersi y U. aspidura presentan
funcional sélo el ovario izquierdo; mientras que ambos uteros
presentan funcionalidad, observandose mayor desarrollo en el

izquierdo.

e Se encontraron embriones fuera de las hembras sin desarrollo
completo de branquias y espiraculos y con tallas menores a aquellos
encontrados dentro de las mismas, indicando un mecanismo de

defensa frente a posibles amenazas contra su supervivencia.

e Al proponer una escala de madurez para las especies U. rogersi y U.
aspidura se constaté la necesidad de observaciones macro y

microscopicas en este tipo de analisis.
e La talla minima de madurez sexual para hembras y machos de la
especie U. rogersi fue la misma (22 cm LT), mientras que la talla

media si vario entre un sexo y otro.

e Las tallas de madurez sexual encontradas en la especie U. rogersi

muestran que las capturas con el arte de pesca changa estan
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afectando la poblacion pues la mitad de ésta no se han reproducido ni

una sola vez.

e La proporcion de sexos en embriones para U. rogersi no resultdo ser
diferencial; asi mismo para el area hubo un predominio de hembras
adultas y de machos juveniles. Para U. aspidura se necesita de una
mayor cantidad de individuos para conocer su proporcion de sexos a

nivel embrionario, su reclutamiento y mortalidad diferencial.

e La fecundidad en U. rogersi varié de 1 a 4, con un promedio de dos

embriones por hembra.
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10. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda reevaluar las claves taxondmicas existentes, que estan
siendo empleadas para la diferenciacion de las especies del género

Urotrygon.

e La poca cantidad de datos de U. aspidura pueden influir en los
resultados de crecimiento y reproduccion, y se recomienda realizar un

estudio mas detallado con esta especie.

e Se recomienda seguir realizando estudios del género Urotrygon,
teniendo en cuenta que, aunque este género no presenta valor
comercial, estan siendo capturados incidentalmente en diversas
pesquerias y extraidos de un habitat donde cumplen una funcion

ecoldgica vital para el ecosistema.

e Es necesario realizar estudios genéticos, mas alla de los
morfométricos y descriptivos para obtener una identificacion
taxondmica mas segura y confiable del género Urotrygon, dada la gran

similitud entre estos caracteres que impiden su clara identificacion.

e Se recomienda reevaluar el uso del arte de pesca "changa”, pues este
arte arrasa con todo tipo de individuos que habiten en el fondo,
afectando las poblaciones de varias especies, al capturar individuos
juveniles y adultos, sin dejar crecer a los primeros ni reproducirse a los

segundos.
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