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PRESENTACION

Hablar de las rayas de agua dulce es remon-
tarme a mis primeros tiempos de estudian-
te en la Universidad Central de Venezuela.
En ese momento (1984) recibi la beca de
la Fundacién Cientifica Fluvial de los Lla-
nos, para asistir al Dr. Guillermo Lépez-
Corcuera de la Universidad de los Andes,
en lo que llamaron la “Fauna Legendaria”,
una iniciativa editorial que involucraba a
todos esos “bichos raros” o fauna emble-
matica y temida de los llanos colombo-
venezolanos: los caimanes, tembladores o
temblones, culebras de agua o giiios y por
supuesto, las rayas de agua dulce. Ese fue
mi primer encuentro con este increible
grupo de peces desconocido para muchos
de nosotros hasta entonces, y que desde
ese instante me cautivo.

Recuerdo el desconocimiento total de los
aspectos mas basicos -para esa fecha sélo
sabia de la existencia de rayas marinas-
y como de la mano del profesor Lépez-
Corcuera empezamos a recorrer el pais
buscando rayas, hablando con los pesca-
dores sobre el folclor alrededor de estos
animales y como cada vez veia a estos pe-
ces mas cercanos a nosotros los humanos,
que al resto de los peces 6seos. Su vivipa-
ridad aplacentada, la baja fecundidad, la
inversién parental en la cria, la aparente
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“menstruacién de las hembras”, los mitos
y leyendas criollos e indigenas, y su me-
canismo defensivo tras millones de afios
de evolucién, amén del todo el tema de los
envenenamientos y la salud publica, defi-
nitivamente nos envolvié. Asi, nos dijimos
anosotros mismos, que algin dia le daria-
mos a las rayas el lugar que se merecen en
las Ciencias Naturales. De ahi surgi6é mi
primer articulo cientifico-divulgativo de
mi carrera profesional.

Nuestras incursiones de aquel entonces
fueron palos de ciego frente a una taxo-
nomia muy confusa y a la ausencia de co-
lectas disponibles para su comparacién.
Sin embargo, el tesén del profesor Lépez-
Corcuera nos llevé a realizar lo que tal
vez hoy verian como algo prehistérico en
la sistemdtica molecular: las técnicas de
electroforésis en geles de poliacrilamida.
Esas técnicas nos permitieron en aquel en-
tonces separar en bandas individuales las
distintas proteinas de los extractos de hi-
gado de varias especies rayas y demostrar
lo que hoy en dia vemos con los analisis
de ADN: como la enorme variabilidad cro-
madtica se ajusta a las diferentes especies
y explica en gran medida la diversidad del

grupo.

| R -



Mucho tiempo pas6 desde ese entonces y
nos dedicamos a colectar rayas a lo largo y
ancho de todo el pais, tanto en Venezuela
como en Colombia, con la seguridad de que
mas temprano que tarde se veria cumplido
nuestro suefio. Y asi fue, tras casi 30 afios,
gracias al Instituto Humboldt y a todos
los socios y colaboradores cientificos, es
una realidad. Mds placentero resulta atun
saber, como una iniciativa que incluy6 pri-
mero sélo a Colombia y a Venezuela en el
2012, fue creciendo e involucré a paises
vecinos como Ecuador, Perq, las Guayanas

- PRESENTACION

y Brasil, y que apenas terminando de es-
cribir este IX volumen de la Serie sobre
los Recursos Hidrobiolégicos y Pesqueros
Continentales de Colombia, ya tenemos la
solicitud de otros paises hermanos para
una segunda parte: Argentina, Bolivia, Pa-
raguay y Uruguay.

No puedo terminar esta presentacién sin
antes agradecer a las autoridades institu-
cionales respectivas, a todo el equipo edi-
torial y en especial a todos los autores de
esta obra, por haber creido en nosotros.

Carlos A. Lasso Alcala

Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt
Bogota, Colombia




PROLOGO

Prologar esta obra dedicada a una tema-
tica para mi tan pletérica de recuerdos
gratos y entusiastas esfuerzos, no deja de
llenarme de alegria. Cuando por los afios
sesenta en la ciudad de Santa Fe incursio-
né en el problema del veneno de las puaas
de las rayas, me hallé con que poco y nada
se sabia en la Ictiologia sobre esta familia
de elasmobranquios. Con excepcién de los
historiadores coloniales del rio de la Plata
y algin naturalista como D’Orbigny, Mi-
ller y Henle y Garman, se creia estar ante
especies de aguas salobres, lo cual no era
asi. De tal manera, bajo la guia del maes-
tro Orfila y la Sociedad Internacional de
Nomenclatura Zooldgica, determinamos
conforme a las reglas vigentes que se es-
taba ante la familia Potamotrygonidae
y no Paratrygonidae, y que en aquella se
aglutinaban las especies conocidas hasta
entonces y a las que se fueron agregando
nuevos géneros y especies. Nuestras in-
vestigaciones cubrieron asi las grandes
cuencas atlintica y caribefia surameri-
canas, asi como la de algin gran lago de
América Central. Tuve de tal manera en
mis manos tipos y paratipos y conoci las
colecciones de Harvard, Washington, Nue-
va York, Paris, Bruselas, Londres, La Haya
y Berlin Oriental. Me hice toda suerte de
amigos icti6logos. La sorpresa empero fue
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grande cuando en el rio Benoue, afluente
del Niger, apareci6 una raya de agua dul-
ce similar a Potamotrygon magdalenae. Me
converti de inmediato en el compafiero de
ruta en Boston de Darlington y su famosa
teoria del desplazamiento de continentes.
En efecto, retinan el golfo africano con la
saliente nororiental de Suramérica y ve-
ran que las bocas amazonica, orinoquense
y del Magdalena, se acercan a la del Niger
africano, como si alguna vez hubiera exis-
tido un gran mar de agua dulce interior y
comun a ambos continentes enlazados. No
obstante, hoy dia sabemos que dichas es-
pecies eran en realidad elementos estuari-
nos pertenecientes a la familia Dasyatidae,
que penetraban las aguas dulces. Pero no
acabaron alli las sorpresas. La guerra del
Vietnam aporté otra sorpresa. En el rio
Mekong, pleno Laos asiatico, otra raya si-
milar de agua dulce heria con sus dardos
envenados a los marines. En fin, es 1970,
me hallo saliendo de la orden Jesuita y
debiendo abandonar todas mis investi-
gaciones y lo que fue peor, perdiendo mi
laboratorio que para entonces tenia hasta
microscopio electrénico. América Latina
y sus avatares politicos son asi. Me re-
especialicé en medicina forense, campo
en el que aun trabajo y tuve la satisfaccién
de ver que en Butantan aislaron el veneno
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de las rayas que yo habia estudiado en su
accién experimentalmente. Recuerdo con
afecto a Russell de Los Angeles (USA) y a
Bruce Halstead que publicé ese gran tra-
bajo sobre animales venenosos marinos
del mundo en tres gruesos tomos y que de-
dicé gran espacio a mis hallazgos. De am-
bos obtuve los fondos que me permitieron
avanzar en gran parte. Lamentablemente
creo que la sistemética zooldgica termina-
ra de ser una tierra de combate cuando la
identificacién por ADN sea una realidad

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

accesible. Lo pensé ya en 1970. Lo sigo sos-
teniendo hoy cuando a diario en el campo
forense trabajo en identificaciones crimi-
nales. Tal vez si viviera algunos afios mas
y tuviera recursos podria escribir muchos
méas sobre las experiencias de aquellos
tiempos, pero por ahora pese al tan prego-
nado modelo argentino debo trabajar para
vivir y a Dios gracias salud hay que es lo
importante. Felicito a los autores de esta
magnifica obra y agradezco de corazén el
afectuoso reconocimiento.

Mariano N. Castex
Miembro Decano Academia de Ciencias,
Buenos Aires, Argentina
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RESUMEN EJECUTIVO

En el marco del Plan Operativo Anual
(2013) del Programa de Biologia de la
Conservacién y Uso de la Biodiversidad
del Instituto de Investigacién de Recursos
Biol6gicos Alexander von Humboldt, se
llevé a cabo la iniciativa “Rayas de agua
dulce (Potamotrygonidae) de Suramérica.
Parte I. Colombia, Venezuela, Ecuador,
Per, Brasil, Guyana, Surinam y Guayana
Francesa: diversidad, bioecologia, uso y
conservacién’, proyecto que forma parte
de una linea de trabajo a largo plazo sobre
los recursos hidrobiolégicos y pesqueros
continentales de Colombia y su relacién
con las cuencas transfronterizas. Para
liderar este proceso editorial se contd
con la participacién de la Universidade
Federal da Paraiba de Brasil, el Instituto
Humboldt y el Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI de
Colombia, junto a 20 organizaciones
(universidades, ONG, autoridades pesque-
ras, entre otras) de cinco paises. Este
incluy6 la colaboracién y coautoria de 39
expertos que aportaron informacién al
documento.

Este libro surge como una respuesta a
la necesidad de describir de la mano de
expertos en taxonomia, sistemdtica, ci-
togenética, biologia, ecologia acuitica,

biologia pesquera, normativa, comercio y
salud publica, lo relativo a la diversidad,
bioecologia, uso y conservacién de las
rayas de agua dulce (Potamotrygonidae)
de Suramérica. En esta primera parte se
consideré6 a Colombia, Venezuela, Ecua-
dor, Peru, Brasil (cuenca amazoénica fun-
damentalmente) y las Guayanas (Guyana,
Surinam y Guayana Francesa). Se persigue
a futuro, complementar dicho estudio con
los todos paises restantes del area de dis-
tribucién de la familia en América del Sur
(excepto Chile), complementado con datos
novedosos de proyectos que ya se estin
adelantando. Las rayas de agua dulce son
un recurso biolégico, econémico (pesca or-
namental y consumo) y sanitario de gran
trascendencia en nuestro continente.

La familia Potamotrygonidae es un gru-
po muy complejo desde el punto de vista
taxondémico y se clasifican en cuatro géne-
ros, uno monotipico (Paratrygon Duméril
1865), otros dos con dos especies cada
uno (Plesiotrygon, Rosa, Castello y Thor-
son 1987 y Heliotrygon Carvalho y Lovejoy
2011) y otro multiespecifico (Potamotrygon
Garman 1877), con unas 20 especies reco-
nocidas como validas hasta el momento.
Estudios en desarrollo indican que toda-
via hay una diversidad desconocida en el

| B 0



grupo, con especies aun por describir de
los géneros Heliotrygon, Paratrygon y Pota-
motrygon, en las cuencas de Brasil, Colom-
bia, Pert y Venezuela.

De manera global, se reconocen en la ac-
tualidad -sin contar las especies no des-
critas-, 25 especies de rayas de agua dulce:
Heliotrygon (2 sp.), Paratrygon (1 sp.), Ple-
siotrygon (2 sp.) y Potamotrygon (20 sp.).
Brasil es el pais con la mayor riqueza (17
sp.), seguido de Colombia (11 sp.), Peru
(10 sp.), Venezuela, Ecuador y Argentina
(5 sp. c/u), Paraguay (4 sp.), Uruguay (3
sp.) y finalmente Bolivia y las Guayanas
(Guyana, Surinam y Guayana Francesa),
con dos especies cada uno. No obstante,
es importante mencionar que todavia hay
muchos vacios espaciales en cuanto a las
prospecciones ictiolégicas, especialmente
en paises como Venezuela, Ecuador, Co-
lombia y Bolivia.

El libro incluye nueve capitulos. El prime-
ro muestra una panoramica general de la
biogeografia de la familia; el segundo tra-
ta la historia de la investigacién de los po-
tamotrigénidos; el tercero hace referencia
a los diferentes enfoques metodolégicos
para el estudio en campo (métodos de cap-
tura y métodos no letales) y laboratorio y
el cuarto recoge por primera vez las claves
para la identificacién de los géneros y es-
pecies de la familia. El quinto capitulo est4
centrado en el catdlogo de las 21 especies
de rayas reconocidas en los ocho paises
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objeto del estudio. Estas fichas conside-
ran toda la informacién disponible sobre
la taxonomia de la especie (diagnosis, vali-
dez, sinonimias); distribucién geogréfica;
talla y peso; habitat; alimentacién; as-
pectos reproductivos; usos (ornamental,
alimento, medicinal); aspectos pesqueros;
comercializacién, marco normativo, esta-
tus de conservacién y amenazas. El capi-
tulo seis recoge los avances en sistemdtica
y citogenética de las rayas, mediante un
andlisis de sus alcances y limitaciones. In-
cluye un estudio cario-evolutivo y muestra
resultados inéditos sobre la filogenia mo-
lecular de la familia en Colombia y Vene-
zuela, con sus aplicaciones en sistemdtica
y conservacién a nivel regional. El capitulo
siete analiza todo el marco normativo y de
comercializacién -de acuerdo a la infor-
macién disponible- para Colombia, Vene-
zuela, Ecuador, Peru y Brasil. El capitulo
ocho considera los aspectos relativos a
los envenenamientos y lesiones causadas
por rayas, sus implicaciones sobre la salud
publica, asi como detalles sobre su epide-
miologia, aspectos clinicos, tratamientos
y prevencién. Finalmente, todos estos in-
sumos, se recogen las principales conclu-
siones y se dan las recomendaciones para
la conservacién.

En la tabla 1 se sintetiza toda la informa-
cién disponible sobre la distribucién, his-
toria natural, uso y categoria de amenaza
para las 21 especies de rayas estudiadas.
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EXECUTIVE SUMMARY

Within the framework outlined of our
Annual Operations Plan (2013) the
Conservation Biology and Biodiversity
Use Program of the Instituto de
Investigacién de los Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, has produced
a book titled: “Freshwater Stingrays
(Potamotrygonidae) of South America.
Part I. Colombia, Venezuela, Ecuador,
Peru, Brazil, Guyana, Suriname and
French Guiana: Diversity, Bioecology,
Use and Conservation”, a project that is
part of our long term commitment to the
study of the hydrobiological resources
and continental fisheries of Colombia
and shared-border river watersheds.
This research was led by scientists from
the Universidade Federal da Paraiba de
Brazil, the Instituto Humboldt and the
Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI of Colombia, and in
the editorial project contributions from
20 organizations of five countries have
been included (universities, NGOs, fishery
agencies, and others).

This book arises from the need to have
experts synthesize and concentrate our
knowledge of the taxonomy, systematic, cy-
togenetics, biology, aquatic ecology, fishery
biology, fishing regulations, commerce,

public health, diversity, use and conser-
vation of the freshwater stingrays (Pota-
motrygonidae) of South America. In this
first part Colombia, Venezuela, Ecuador,
Peru, Brazil (primarily the Amazon Basin)
and the Guianas (Guyana, Suriname and
French Guiana) are included. In a future
volume, this study will be continued to in-
clude all the remaining countries of South
America (except Chile) where freshwater
stingrays occur and report new informa-
tion from projects still in progress. Fresh-
water stingrays are a significant biological
and economic (ornamental and human
consumption) resource and of great con-
cern for public health.

The family Potamotrygonidae is a com-
plex taxonomic group of four genera, one
monotypic (Paratrygon Dumeril 1865),
two with two species each (Plesiotrygon
Rosa, Castello and Thorson 1987 and He-
liotrygon Carvalho and Lovejoy, 2011) and
one multispecies genus (Potamotrygon
Garman 1877), that at present has about
20 nominal species. Studies underway
indicate that there is still much unrec-
ognized diversity in the group, with new
species to be described in the genera Helio-
trygon, Paratrygon and Potamotrygon, from
Brazil, Colombia, Peru and Venezuela.
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We currently recognize - excluding unde-
scribed species - 25 species of freshwater
stingrays: Heliotrygon (2 sp.), Paratrygon
(1 sp.), Plesiotrygon (2 sp.) and Potamotry-
gon (20 sp.). Brazil is the country with the
most species (17 sp.), followed by Colom-
bia (11 sp.), Peru (10 sp.), Venezuela, Ecua-
dor and Argentina (5 sp.), Paraguay (4 sp.),
Uruguay (3 sp.) and finally Bolivia and the
Guianas (Guyana, Suriname and French
Guiana), with two species each. However,
it should be noted that the freshwater
fishes of many regions are still very poorly
surveyed especially in Venezuela, Ecua-
dor, Colombia and Bolivia.

This book has nine chapters. The first
presents the general panorama of the
biogeography of the family; the second
summarizes the history of potamotrygo-
nid research; the third gives a review of
the field methods (specimen capture and
non-lethal) and laboratory procedures
used to study stingrays. The fourth chap-
ter puts together for the first time, keys to
identify all the genera and species of the
family. The fifth is a catalog of the 21 spe-
cies from the eight countries covered in
this study. The species accounts include
information about the taxonomy of the
species (diagnosis, validity, synonymy);

geographic distribution; size and weight;
feeding habits; reproduction; uses (orna-
mental, food, medicinal); fishery aspects;
commercialization; legal framework (fish-
ing regulations); conservation and threat
status. Chapter six gives systematic and
cytogenetic progress for the study of
stingrays using achievement/shortcom-
ing analysis. It includes a karyotype evo-
lution study and results of unpublished
molecular phylogenetic studies of species
from Colombia and Venezuela, and con-
sideration of the regional implications of
results for systematics and conservation.
In chapter seven, fishery regulations and
the commercialization process are con-
sidered, based on information available
from Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru
and Brazil. Chapter eight deals stingray
wounds and envenomation, implications
for public health, and details on epide-
miology, clinical aspects, treatment and
injury prevention. Finally, based on this
information, conclusions are drawn and
conservation recommendations are made.

Table 1 (page 21). Briefly summarizes in-
formation on distribution, natural his-
tory, use and threat category for the 21
species of rays studied.
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SUMARIO EXECUTIVO

Como parte do Plano Operativo Anual
(2013) do Programa de Biologia da Conser-
vacio e Uso da Biodiversidade do Instituto
de Investigacio dos Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, desenvolveu-se
a iniciativa “ Raias de dgua doce (Potamo-
trygonidae) da América do Sul . Parte I.
Colémbia, Venezuela, Equador, Peru, Bra-
sil , Guiana, Suriname e Guiana Francesa:
diversidade, bioecologia, uso e conserva-
¢40”, projeto que faz parte de uma linha de
trabalho de longo prazo sobre os recursos
hidrobiolégicos e pesqueiros de dguas con-
tinentais da Colémbia e sua rela¢io com as
bacias transfronteiricas. Para liderar este
processo, contou-se com a participagio da
Universidade Federal da Paraiba no Bra-
sil, do Instituto Humboldt e do Instituto
Amazoénico de Investigacdes Cientificas
SINCHI da Colémbia, para desenvolver
um projeto editorial com 20 organiza-
¢bes (universidades, ONGs, autoridades
de pesca, entre outros) em cinco paises.
Ele incluiu a colaboragéo e coautoria de 39
especialistas que forneceram informacdes
valiosas para o documento.

Este livro surge como uma resposta a
necessidade de descrever, a partir de es-
pecialistas em taxonomia, sistemética,
citogenética, biologia, ecologia aquatica,

biologia pesqueira, regulamentacdo, co-
mércio e saude publica , a diversidade, a
bioecologia, uso e conservagio das raias
de 4gua doce (Potamotrygonidae) da Amé-
rica do Sul . Nesta primeira parte conside-
raram-se a Colémbia, Venezuela, Equador,
Peru, Brasil (bacia amazénica, principal-
mente) e Guianas (Guiana, Suriname e
Guiana Francesa). Pretende-se no futuro,
complementar o estudo com todos os pai-
ses restantes da area de distribuicio da fa-
milia na América do Sul (exceto Chile), in-
serindo novos dados de projetos que estdo
em andamento. As raias sdo consideradas
um recurso biolégico e econémico (pesca
ornamental e consumo), além de terem
grande importancia em questdes de satde
no nosso continente.

A familia Potamotrygonidae é um grupo
muito complexo do ponto de vista taxo-
némico, no qual sdo classificados quatro
géneros, um monotipico (Paratrygon Du-
méril, 1865), dois com duas espécies cada
(Plesiotrygon Rosa, Castello e Thorson,
1987 e Heliotrygon Carvalho e Lovejoy,
2011) e um multiespecifico (Potamotrygon
Garman, 1877), com cerca de 20 espécies
reconhecidas como validas até o momen-
to. Estudos em andamento indicam que
ainda ha uma diversidade desconhecida no
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grupo, com espécies ainda a serem descri-
tas nos géneros Heliotrygon, Potamotrygon e
Paratrygon, nas bacias do Brasil, Colémbia,
Peru e Venezuela.

De modo geral, sio reconhecidas atual-
mente, sem contar as formas nio des-
critas, 25 espécies de raias de dgua doce:
Heliotrygon (2 sp.), Paratrygon (1 sp.), Ple-
siotrygon (2 sp.) e Potamotrygon (20 sp.). O
Brasil é o pais com a maior riqueza (17 sp.),
seguido pela Colémbia (11 sp.), Peru (10
sp.), Venezuela, Equador e Argentina (5
sp.) Paraguai (4 sp.) , Uruguai (3 sp.) e, fi-
nalmente, a Bolivia e as Guianas (Guiana,
Suriname e Guiana Francesa), com duas
espécies cada. No entanto, é importante
mencionar que ainda existem muitas la-
cunas geogrificas nas prospecgdes ictio-
légicas, especialmente em paises como a
Venezuela, Equador, Colémbia e Bolivia.

O livro inclui nove capitulos. O primeiro
traz uma visdo geral da biogeografia da
familia, o segundo é a histéria da investi-
gacdo dos potamotrygonideos, o terceiro
refere-se as diferentes abordagens meto-
dolégicas para o estudo de campo (arma-
dilhas métodos e métodos nio letais) e
de laboratério e o quarto redne pela pri-
meira vez, chaves para a identificagio de
géneros e espécies da familia. O quinto ca-
pitulo centra-se no catdlogo das 21 espé-
cies reconhecidas de raias nos oito paises
pesquisados. Essas fichas consideraram

IR ]

todas as informacdes disponiveis sobre a
taxonomia das espécies (diagnéstico, va-
lidade, sinénimos), distribuicio geogra-
fica, altura e peso, habitat, alimentacio,
aspectos reprodutivos, usos (ornamental,
alimentar, medicinal), aspectos pesquei-
ros, comercializa¢do, marco regulatério,
estado de conservacio e ameacas. O ca-
pitulo seis descreve o progresso da siste-
matica e citogenética das raias, através de
uma anélise de seus alcances e limitacées.
Inclui um estudo cério-evolutivo e apre-
senta resultados inéditos sobre a filogenia
molecular da familia na Colémbia e Vene-
zuela, com suas aplicagdes em sistemdtica
e conservac¢io em nivel regional. O sétimo
capitulo analisa todo o quadro de regu-
lamentacio pesqueira e de comércio, de
acordo com a informacdo disponivel para
a Colémbia, Venezuela, Equador, Peru e
Brasil. O capitulo oito considera os aspec-
tos de envenenamentos e lesdes causadas
pelas raias, suas implica¢des na saude pu-
blica, bem como detalhes sobre a sua epi-
demiologia, quadro clinico, tratamento e
prevencio. Finalmente, a partir de todas
estas informacdes, apresentam-se as prin-
cipais conclusdes e recomendacdes para a
conservagao.

A tabela 1 (pagina 21) sintetiza as infor-
magdes disponiveis sobre a distribuicio,
histéria natural, uso e categoria de ame-
aca para as 21 espécies de raias estudadas.
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Duarte y Edwin Agudelo-Cérdoba

Las rayas de agua dulce se agrupan en la
familia Potamotrygonidae. Son un grupo
de peces muy diversificado en Suramérica
y se encuentran en la mayoria de los rios
tropicales del continente, excepto en aque-
llos que drenan al Pacifico y en las cuencas
dela costa Atlantica al sur del rio Parnaiba
en Brasil, hasta el Rio de La Plata (Brooks
et al. 1981, Rosa 1985, Rosa et al. 2010),
incluyendo todos los paises de América del
Sur, excepto Chile.

Los potamotrigénidos son muy complejos
desde el punto de vista taxondmico
y se clasifican en cuatro géneros,
uno monotipico (Paratrygon Duméril
1865), otros dos con dos especies cada
uno (Plesiotrygon, Rosa, Castello y
Thorson 1987 y Heliotrygon Carvalho y
Lovejoy 2011) y otro multiespecifico
(Potamotrygon Garman 1877), con unas
20 especies reconocidas como vélidas
hasta el momento. Los estudios en
marcha indican que todavia hay una
diversidad desconocida en el grupo, con
especies aun por describir de los géneros
Heliotrygon, Paratrygon y Potamotrygon,
en las cuencas de Brasil, Colombia, Pera

y Venezuela (Carvalho, Lasso y Rosa, obs.
pers.). Hay aun otras especies que tienen
un estatus taxonémico dudoso y necesitan
estudios adicionales para decidir acerca
de su validez. Entre estas se mencionan
las siguientes especies amazodnicas:
Potamotrygon garrapa (Schomburgk 1843)
y  Potamotrygon ocellata (Engelhardt
1912) de Brasil, y Potamotrygon humboldti
(Roulin 1865) de Colombia.

De manera global, se reconocen en la ac-
tualidad -sin contar las especies no des-
critas-, 25 especies de rayas de agua dul-
ce: Heliotrygon (2 sp.), Paratrygon (1 sp.),
Plesiotrygon (2 sp.) y Potamotrygon (20 sp.).
Brasil es el pais con la mayor riqueza (17
sp.), seguido de Colombia (11 sp.), Peru
(10 sp.), Venezuela y Argentina (5 sp.),
Ecuador y Paraguay (4 sp. c/u), Uruguay
(3 sp.) y finalmente Bolivia y las Guayanas
(Guyana, Surinam y Guayana Francesa),
con dos especies cada uno (Tabla 1). No
obstante, es importante mencionar que
todavia hay muchos vacios en cuanto a las
prospecciones ictioldgicas, especialmen-
te en paises como Colombia, Venezuela,
Ecuador y Bolivia.
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Son peces cartilaginosos (Chondri-
chthyes) caracterizados y diferenciados de
otras rayas cercanas de habitos marinos
y/o estuarinos (Dasyatidae y Urotrygoni-
dae), por tener un proceso prepélvico ex-
tendido o alargado. El cuerpo es en forma
de disco, circular u oval, deprimido y la
boca estéd en posicién ventral. Tienen cin-
co pares de aberturas ventrales y un par de
espirdculos branquiales dorsales. Exhiben
dimorfismo sexual (forma y tipo de dien-
tes) y asi como en todos los condrictios,
los machos tienen 6rganos copuladores o
“claspers” también conocidos como mixo-
terigios, para la fecundacién interna. Tan-
to los machos como las hembras pueden
realizar migraciones de caracter reproduc-
tivo. Generalmente estdn restringidas a
las aguas dulces, aunque hay especies que
pueden tolerar ciertos niveles de salini-
dad como en Brasil (delta del Amazonas)
(Charvet-Almeida 2001, Almeida 2008,
Almeida et al. 2009), el estuario de Lago de
Maracaibo (Lasso obs. pers.) y el delta del
Orinoco (Rodriguez-Guerra et al. 2008). A
pesar de estar completamente adaptadas
al agua dulce, también tienen una glindu-
la rectal vestigial, que es responsable de la
excrecién del exceso de sales en los peces
marinos cartilaginosos, lo que constitu-
ye una clara evidencia de su ascendencia
u origen marino. Son por lo general de
habitos alimenticios entoméfagos, come-
dores de invertebrados, carcinéfagos en
muchos casos (Potamotrygon spp) o ictiéfa-
gos (Paratrygon aiereba, Potamotrygon spp-
individuos de gran talla) (ver p. e. Lasso et
al. 1996, Barbarino y Lasso 2005, 2009,
Moro et al. 2011, Shibuya et al. 2009, entre
otros).

En algunos paises como Venezuela, Brasil
y Colombia, son objeto de una pesqueria
comercial con fines alimenticios (p. e. Pa-
ratrygon Barbarino y Lasso 2005, 2009,

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA
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Charvet-Almeida et al. 2002) y por supues-
to en la pesca de subsistencia por parte
de las comunidades indigenas e incluso
rurales en toda su 4rea de distribucién
(Lasso 1985). Tienen una gran importan-
cia como recurso pesquero ornamental,
especialmente en Colombia, Perd y Bra-
sil, donde son objeto de aprovechamiento
y representan un aporte econémico muy
importante a las comunidades locales. Son
viviparos aplacentados, de estrategia “K” o
de equilibrio, como sus congéneres mari-
nos (rayas y tiburones), caracterizados por
una baja fecundidad, crecimiento lento,
cuido parental parcial, maduracién tardia,
con eventos reproductivos anuales o inte-
ranuales, a veces sincronizados con el régi-
men hidrométrico (Lasso 1985, Charvet-
Almeida et al. 2005). Estas caracteristicas
las hacen ser muy vulnerables frente a los
impactos antrépicos como la pesca inci-
dental, la comercial con fines de consumo
y sobre todo, la pesca ornamental.

A pesar de su amplia distribucién y abun-
dancia en ciertas regiones de Suramérica,
no han sido estudiadas en profundidad.
Esto determina en gran medida el des-
conocimiento taxondémico a pesar de los
ultimos esfuerzos (Rosa et al. 2010, Car-
valho y Lovejoy 2011) y por ende de otros
aspectos bioecoldgicos. Segin Brooks et al.
(1981), parte del desconocimiento radica
en los siguientes aspectos: 1) algunas de
las descripciones originales son incomple-
tas (basadas a veces en un solo ejemplar) y
en ocasiones sin ilustraciones; 2) variabili-
dad intraespecifica en los patrones de co-
loracién (policromatismo); 3) posible exis-
tencia de ejemplares hibridos y 4) falta de
colecciones intensivas en muchas cuencas
y colecciones representativas en los mu-
seos o colecciones ictioldgicas.

Aunado a la importancia cientifica de este
grupo de peces por las razones expuestas



previamente, debe considerarse su impac-
to en la poblacién rural y en especial en los
pescadores artesanales, comerciales, de-
portivos y turistas, a causa de los acciden-
tes ocasionados por las picaduras delas ra-
yas. Estos peces son de hébitos benténicos
y viven posados en el fondo. Presentan en
la cola una o més espinas o puas aserradas
de origen dérmico (aguijones), recubiertas
de células que secretan veneno, que clavan
como un mecanismo defensivo cuando
son atacadas o pisadas accidentalmente
(Castex y Loza 1964, Lasso 1985, Haddad
Jr. et al. 2013). Esta situacién genera un
impacto muy importante sobre las comu-
nidades locales e incluso sobre el ganado
y animales domeésticos, de ahi su impor-
tancia en la salud publica. Es por ello,
que la correcta identificacién de las rayas,
constituye el primer paso para caracteri-
zar la toxicidad de las diferentes especies
y desarrollar tratamientos clinicos ade-
cuados. Una vez alcanzado este objetivo,
pueden desarrollarse proyectos de inves-
tigacién multidisciplinarios con médicos,
bioquimicos y administradores de la salud
publica, a objeto de tratar desde el punto
de vista epidemiolégico y terapéutico, los
envenenamientos causados por las rayas.

Vemos entonces como las rayas de agua
dulce tienen importancia no sélo cienti-
fica, sino también econémica (alimento
y ornamental) y para la salud publica. Es
por ello, que con esta publicacién, hemos
tratado de llenar estos vacios, tal que con-
tribuyan al conocimiento taxondémico,
bioldgico, ecolégico, pesquero, comercial,
normativo y sanitario, de este importan-
te grupo de peces en América del Sur. En
esta primera entrega se ha considerado a
Colombia, Venezuela, Brasil (cuenca ama-
zonica), Ecuador, Peru y las Guayanas
(Guyana, Surinam y Guayana Francesa),
con toda la informacién disponible hasta
el momento, incluyendo datos inéditos de

F. Mijares

paises como Colombia y Venezuela, donde
el avance ha sido importante en estos ulti-
mos diez afios.

Nuestra meta es a futuro, una segunda par-
te, donde se considere la informacién de
los otros paises hermanos del 4rea de dis-
tribucién de la familia Potamotrygonidae
(Bolivia, Paraguay, Argentina, Uruguay),
incluyendo las cuencas extra-amazdnicas
de Brasil, asi como los nuevos avances en
el conocimiento (historia natural, siste-
matica molecular y descripcién de nuevas
especies), que al cierre de esta edicién, ya
estdn en marcha y ofrecerdn resultados
innovadores.
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Biogeografia de las rayas de
agua dulce (Potamotrygonidae)
de America del Sur

Ricardo S. Rosa y Carlos A. Lasso

Los estudios biogeogréficos sobre las ra-
yas de agua dulce neotropicales atin mues-
tran un conocimiento incompleto sobre
la taxonomia, distribucién y filogenia del
grupo, asi como sobre la paleogeografia
de América del Sur, lo que dificulta parti-
cularmente, la aplicacién de los métodos
de la biogeografia histérica. Sin embargo,
algunas hipétesis preliminares acerca de
la biogeografia histérica de este grupo se
han propuesto y son las que se discutiran
en este capitulo.

Biogeografia descriptiva

La distribucién geogrifica de la familia
Potamotrygonidae se limita a la regién
neotropical y se extiende por varias cuen-
cas que desembocan en el océano Atlanti-
co, desde el rio Atrato en el norte de Co-
lombia, hasta el sur en el Rio de La Plata,
entre Argentina y Uruguay. Sin embargo,
existe una brecha en la distribucién del
grupo entre las cuencas costeras desde
el rio Parnaiba, en el noreste de Brasil y
el Rio de La Plata (Rosa 1985, Rosa et al.
2010). Tampoco hay representantes de la
familia en la vertiente Pacifica de la cor-
dillera andina Occidental, y por lo tanto,
de todos los paises de América del Sur, la

distribucién de la familia sélo excluye a
Chile (Rosa 1985, Rosa et al. 2010). La pre-
sencia de especies del género Potamotrygon
en el rio Sao Francisco en Brasil, de acuer-
do a los registros de ejemplares captura-
dos durante la expedicién Thayer en el si-
glo XIX, fue considerada un error, una vez
que no se han encontrado posteriormente
otros ejemplares en la cuenca (Rosa 1985,
Rosa et al. 2010).

Considerando la divisién zoogeogréfica
de América del Sur definida con base en la
fauna de peces de agua dulce de Eigenmann
(1910) y modificadas por Géry (1969) y
Lowe-McConnell (1975), los Potamotrygo-
nidae estdn representados en las regiones
de la Orinoquia, Magdalénica, Transandina,
Paranense, Guyano-Amazonica y ausen-
tes de las regiones Andina, Patagénica,
Este-Brasilefia y Transandina al sur de
Colombia (Rosa 1985), asi como también
de las subdivisiones andinas Puna, Chile
Central, Subantértica y Patagénica pre-
sentadas por Posadas y Ortiz-Jaureguizar
(2010).

La distribucién geogrifica de los géneros
de la familia (Figura 1) es distinta, siendo



Heliotrygon y Plesiotrygon exclusivamente
amazdnicos, mientras que Potamotrygon
tiene la distribucién mas amplia, con
presencia en la Amazonia, en las cuencas
costeras entre el rio Atrato en Colombia
y el rio Parnaiba en Brasil, y en la cuen-
ca del rio Paraguay-Parana hasta casi su
desembocadura en el Rio de La Plata. Enla
cuenca alta del rio Paran4, incluyendo sus
afluentes Paranapanema y Tieté en Brasil,
una invasién reciente de dos especies del
género Potamotrygon ocurrié después de
perturbaciones humanas como la cons-
truccién de embalses, especialmente el de
Itaipd, que eliminé la barrera natural del
Salto Sete Quedas o Guaira en el rio Parana
(Haddad Jr. 2005, Toffoli 2006, Garrone
Neto y Haddad Jr. 2007, Garrone Neto et
al. 2007). Paratrygon esta presente tanto en
la Amazonia como en la Orinoquia. Estu-
dios y observaciones recientes, confirman
la presencia del género Heliotrygon en la
cuenca del Orinoco en Venezuela (Ishihara
y Taniuchi 1995, Carvalho y Lovejoy 2011,
Lasso datos no publicados). La mayor di-
versidad filogenética y riqueza de especies
de potamotrigénidos se encuentran en la
Amazonia.

Filogenia y origen evolutivo de

las rayas de agua dulce

A pesar de que la ascendencia marina de los
potamotrigénidos es por lo general, recono-
cida, todavia hay mucha controversia sobre
el pariente més cercano de este grupo entre
las rayas marinas, y si este grupo invadié
el continente de América del Sur desde las
costas del Atlantico o del Pacifico (Rosa et
al. 2010). Esencialmente se han postulado
ancestros entre los Dasyatidae (géneros
Dasyatis, Himantura y Taniura) (Miyake
1988, Nishida 1990, Dingerkus 1995,
McEachran et al. 1996, Lovejoy 1996, Mar-
ques 2000) o entre los Urolophidae y Uro-
trygonidae (géneros Urobatis, Urolophus y
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Urotrygon) (Brooks et al. 1981, Thorson et
al. 1983, Rosa 1985, Rosa et al. 1987, Qui-
jada 2003, Dunn et al. 2003, Carvalho et
al. 2004, Rosa et al. 2010).

Tampoco hay consenso sobre las relacio-
nes internas entre los géneros de la fami-
lia y tanto Plesiotrygon como Paratrygon
fueron considerados como el género basal
de la familia (Rosa et al. 2010). De manera
similar se ha sefialdo que las espécies de
Plesiotrygon podrian pertenecer al género
Potamotrygon (Toffoli 2006, Toffoli et al.
2008, Carvalho y Ragno 2011).

Con base en estas diferentes hipétesis fi-
logenéticas, se han propuesto diversos es-
cenarios biogeograficos para el origen de
las rayas de agua dulce en America del Sur.
Estos escenarios suelen dividirse en mode-
los dispersionistas o vicariantes, es decir,
el ancestro marino invadiendo el continen-
te en uno o més episodios distintos, posi-
blemente a partir de la costa Atlantica, o
el ancestro que quedé “atrapado” o aislado
en las cuencas de agua dulce después de las
incursiones marinas sobre el continente,
fueran estas a partir de la costa Atlantica o
Pacifica (Brooks et al. 1981, Rosa 1985, Lo-
vejoy 1997, Lovejoy et al. 1998, Carvalho et
al. 2004, Rosa et al. 2010).

Biogeografia histoérica

Brooks et al. (1981), con base en datos
parasitolégicos, propusieron que los po-
tamotrigénidos estan mds relacionados
con las rayas marinas del género Urolophus
(actualmente las formas americanas sén
tratadas en el género Urobatis). Median-
te la distribucién reciente de este género
e informaciones paleogeograficas, estos
autores establecieron la hipétesis del ori-
gen Pacifico para los potamotrigénidos a
partir de un ancestro marino que quedd
“atrapado” en el mar epicontinental, tras
el proceso de la orogenia de los Andes.



Figura 1. Distribucién de los géneros de la familia Potamotrygonidae. Los asteriscos
(azul) representan el género Heliotrygon, cuadrados (verde) Paratrygon, tridngulos (negro)
Plesiotrygon y circulos (rojo) Potamotrygon. Cada simbolo puede representar mas de un
espécimen o localidad.
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Rosa (1985) y Rosaetal. (1987) concuerdan
con la hipétesis filogenética de Brooks et al.
(1981), aunque también argumentaron que
la distribucién reciente de Urobatis no seria
un hecho decisivo para indicar un origen
Pacifico, ya que que el género se encuen-
tra también representado en el Atlantico
por una especie (U. jamaicensis), no citada
por Brooks y colaboradores. No obstante,
la distribucién conocida de Plesiotrygon
podria apoyar la hipétesis del origen Paci-
fico a partir de la orogenia de los Andes,
una vez que sus registros eran todos de la
cuenca alta del rio Amazonas.

Lovejoy (1996), con base en datos morfo-
légicos, propuso una hipétesis filogené-
tica indicando al género anfiamericano
Himantura -que todavia debe tratarse de
un género distinto de las Himantura del
Indo-Pacifico segiin Lovejoy (1996, 1997)
y Compagno (2005)-, como el grupo her-
mano de los potamotrigénidos. Lovejoy
(1996) planteé modelos biogeogrificos
alternativos a la hipétesis de Brooks et al.
(1981), incluyendo transgresiones mari-
nas sobre el continente suramericano, que
ocurrieron incluso antes de la orogenia an-
dina. Estos modelos son también vicarian-
tes, una vez que las regresiones marinas
que se sucedian a las trangresiones, po-
drian quebrar una distribucién ancestral
mas amplia, dejando parte de la poblacién
en ambientes anteriormente ocupados por
el mar epicontinental y que progresiva-
mente fueron transformandose en salo-
bres y finalmente en agua dulce. Citando a
Rosa (1985), Lovejoy (1996) ponder6 que
la cuestién del origen Atlantico versus Pa-
cifico no se justificaba, una vez que estos
océanos estaban ampliamente conectados
desde el Paleoceno superior hasta la emer-
gencia del Istmo de Panama en el Plioceno
Inferior.
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Lovejoy (1997) y Lovejoy et al. (1998)
continuaron con las discusiones sobre los
ancestros, el tiempo y el origen de los po-
tamotrigénidos, considerando de nuevo
a las Himantura anfiamericanas como el
grupo hermano (ver Capitulo 6.1 para una
topologia presentada por estos ultimos
autores). Lovejoy (1997) expuso criticas a
los métodos y datos de Brooks et al. (1981),
que llevaron a la hipétesis del origen Pa-
cifico de los potamotrigénidos. Con base
en la informacién paleo-geografica dis-
ponible -que la porcién norte de la cuenca
amazoénica drenaba por el proto-Orinoco
hacia la regién donde hoy se encuentra el
Lago de Maracaibo en el Caribe (Hoorn et
al. 1995), este autor, plante6 que el ingre-
so del ancestro marino en América del Sur
podriahaber ocurrido en el Oligoceno Tar-
dio a finales del Mioceno Medio, cuando
este drenaje estuvo activo, o incluso desde
el Cretdceo Temprano a partir del Atlan-
tico o Caribe, cuando América del Sur y
Africa empezaron a separarse.

Hoberg et al. (1998) incluyeron a los Pota-
motrygonidae en una hipétesis filogenéti-
ca basada en parasitos gnathostomatidos.
Sus resultados mostraron que la relacién
de grupo hermano entre las Himantura
anfiamericanas y los Potamotrygonidae
(sensu Lovejoy 1996) no se podia corrobo-
rar, ya que se basaba en un sélo caracter
homoplasico, y por el contrario, indica-
ron que los Potamotrygonidae eran mads
afines a los géneros Urolophus y Taeniura
del Océano Pacifico. Asi, sus resultados
no proporcionaron evidencias de un ori-
gen Atlintico de los potamotrigénidos,
sino que apoyaron firmemente un origen
Pacifico.

Marques (2000), con base en datos molecu-
lares y parasitoldgicos, volvié a confirmar
a las Himantura anfiamericanas, como el



grupo hermano de los potamotrigénidos e
incluso sugirié que Potamotrygon no seria
monofilético, una vez que Potamotrygon
yepezi y una especie no descrita del Rio
Negro, tenian mds afinidad filogenética
con Plesiotrygon que con otras especies de
Potamotrygon (ver Capitulo 6.1 para una
topologia presentada por estos autores).
Partiendo de dos eventos paleo-geografi-
cos (el surgimiento del Istmo de Panama
y el aislamiento del Lago de Maracaibo)
para calibrar el reloj molecular, Marques
(2000) calculé que la divergencia entre
los potamotrigénidos y su ancestro ma-
rino ocurrié entre el Oligoceno Inferior
y Mioceno Inferior (hace 19 millones de
afios), pero con la inclusién de un interva-
lo de confianza, este evento podria haber
ocurrido entre 6 y 38 millones de afios.
En este contexto, Marques destacé la im-
portancia de las incursiones marinas en
el continente suramericano, que tuvieron
lugar desde el Cretacico al Mioceno Medio
(Harrington 1962, Riasinen et al. 1995,
Hoorn 1996, Lundberg et al. 1998, Wesse-
lingh 2006), y la conexi6én anfipanamefia
entre el Pacifico oriental y el Caribe, como
determinantes en el proceso vicariante de
esta divergencia.

Carvalho et al. (2004), utilizando caracte-
res morfolégicos de géneros fésiles y ac-
tuales de rayas para evaluar las relaciones
entre los Myliobatiformes, rechazaron las
afinidades previamente propuestas de las
Himantura anfiamericanas y Taeniura con
las rayas de agua dulce (Potamotrygoni-
dae). Estos autores también rechazaron la
diferenciacién de los potamotrigénidos en
el Mioceno, y en su lugar, abogaron por un
origen anterior, datado por lo menos des-
de finales del Eoceno Temprano o incluso
antes, en el Cretacico. También apoyaron
el escenario biogeografico de las trans-
gresiones marinas, como un mecanismo
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para la invasién del ancestro marino en
el continente suramericano, rechazando
el papel de las transgresiones marinas en
el Lago Pebas para el establecimiento de
los ancestros marinos, dado su caracter
reciente. En su lugar, afirmaron que las
transgresiones del Cretdcico Tardio fue-
ran mas consistentes con la edad minima
derivada de su filogenia.

Con respecto a la datacién temprana de la
diferenciacién de los potamotrigénidos,
otros autores indicaron datos interesantes
en esta direccién. La presencia de elemen-
tos fésiles de potamotrigénidos (dientes
y tubérculos cutdneos) con edad miocéni-
ca en las cuencas del Amazonas y Parani
(Deynat y Brito 1994, Rasénen et al. 1995,
Brito y Deynat 2004), sefialan la presencia
mucho antes de estas rayas en el continen-
te suramericano, una vez que no hay evi-
dencia de conexiones entre las dos cuen-
cas en el Mioceno (Lundberg et al. 1998,
Roddaz et al. 2006, Wesselingh 2006, Rosa
etal. 2010).

Toffoli (2006) propuso una filogenia mo-
lecular con base en dos genes mitocon-
driales (ATP sintetasa subunidades 6 e
8, y Citocromo c oxidasa I - COI). El en-
contr6 que Paratrygon es el género basal
y Potamotrygon el mas derivado. La posi-
cién de Plesiotrygon varié de acuerdo con
el método de reconstruccién, indicando
todavia que este género puede ser parte
de Potamotrygon, un resultado también
corroborado posteriormente por Toffo-
li et al. (2008) (ver Capitulo 6.1 para una
topologia presentada por estos autores). El
cladograma con maxima parsimonia para
ambos genes indicé Plesiotrygon como el
grupo hermano de Potamotrygon schroederi,
y las dos dltimas especies como el grupo
hermano de una especie no descrita de
Potamotrygon del Rio Negro en Brasil. El

B



tiempo de divergencia entre los dos clados
se estimé como 7,68 (6,10 — 9,57) millones
de afios atrds y entre Plesiotrygon iwamae
y Potamotrygon schroederi como 6,77 (5,61
- 7,93) millones de afios atras. En el esce-
nario biogeogréfico, Toffoli (2006) destacé
la posible importancia del Arco Purus (cf.
Lundberg et al. 1998), constituyendo una
barrera geografica que restringié la ocupa-
cién de la Amazonia oriental por los pota-
motrigénidos hasta dos millones de afios
atras.

Garcia-Villamil (2012) estudié la sistema-
tica molecular de los potamotrigénidos de
Colombia y Venezuela, utilizando los mar-
cadores moleculares Cyt-b, COI y ATPasa
6, y también ubic6 al género Plesiotrygon
dentro de Potamotrygon y la posibilidad
de que Potamotrygon no fuera monofiléti-
co (ver el Capitulo 6.1 para una topologia
presentada por dichos autores).

Finalmente, una revisién mads reciente
acerca de los estudios biogeograficos de
peces de agua dulce de América del Sur
(Ribeiro et al. 2011), tomando como ejem-
plo el trabajo de Carvalho et al. (2004),
indic6 la importancia de la inclusién de
datos paleontolégicos en el establecimien-
to de hipétesis filogenéticas y biogeogra-
ficas. En el caso especifico de la invasién
del continente suramericano por el ances-
tro de los potamotrigénidos, los autores
concluyeron que esta estaria asociada mas
probablemente, con eventos mesozoicos,
que con las transgresiones marinas y la
evolucién Cenozoica de los Andes.

Conclusiones

Los diversos estudios filogenéticos (p. e.
Rosa 1985, Nishida 1990, McEachran et al.
1996, Lovejoy 1996, Marques 2000, Dunn
et al. 2003, Quijada 2003, Carvalho et al.
2004, McEachran et al. 2004), confirman
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la ascendencia marina de los Potamo-
trygonidae, aunque todavia permanece la
incertidumbre de si el grupo mas cercano
estaria entre los dasyétidos o los uroléfi-
dos y urotrigénidos. Cualquiera que sea
el grupo hermano, la pregunta acerca del
origen Pacifico versus Atlantico no proce-
de, conforme a lo apuntado por diversos
autores (Rosa 1985, Lovejoy 1996, 1997),
una vez que la conexién anfipanameiia en-
tre el Pacifico oriental y el Caribe podria
proporcionar amplios intercambios de la
fauna marina con distintos origenes (Pa-
cifico o Atlantico-Tethyana), asi como una
amplia distribucién de la especie ancestral
a lo largo de la costa norte de América del
Sur. Esta conexién permanecié activa du-
rante el largo periodo de tiempo geoldgico
en el que ocurrié la diferenciacién de las
rayas de agua dulce en América del Sur,
hasta la emergencia del Istmo de Panama
en el Plioceno Superior (3 millones de afios
atrés) (Albert et al. 2006, Posadas y Ortiz-
Jaureguizar 2010).

También hay gran incertidumbre acerca
de la datacién del origen de los potamo-
trigénidos, ya que el intervalo sefialado en
la literatura va desde el Cretécico hasta el
Mioceno (Lovejoy 1996, 1997, Lojejoy et
al. 1998, Marques 2000, Brito y Deynat
2004, Carvalho et al. 2004). La propuesta
de nuevas hipétesis biogeograficas acerca
del grupo debe incorporar necesariamente
una filogenia robusta, basada no solamen-
te en datos parciales o de pocos atributos,
sino en la mayor evidencia posible, inclu-
yendo datos morfolégicos y moleculares,
asi como una datacién acuciosa de eviden-
cias fésiles y geolégicas (Carvalho et al.
2004, Rosa et al. 2010).
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Historia de la investigacion de las
rayas de agua dulce (Potamotrygonidae):
» estado actual del conocimiento

Ricardo S. Rosa, Carlos A. Lasso, Paula Sinchez-Duarte, Ramiro Barriga
y Hernan Ortega

La adquisicién de conocimientos sobre las
rayas de agua dulce (Potamotrygonidae)
empieza a partir del siglo XVI, en para-
lelo con la conquista de los territorios de
América del Sur durante la colonizacién
europea, proceso que continué con las ex-
pediciones cientificas realizadas entre los
siglos XVIII al XX. El panorama del desa-
rrollo histérico del grupo ha sido presen-
tado por varios autores (Castex 1963a, b,
¢, 1968, Rosa 1985a, Zorzi 1995, Rosa et
al. 2010).

La presencia de rayas de agua dulce en
los rios del Neotrépico fue resefiada por
los primeros exploradores del continen-
te suramericano, que en varias ocasiones
relataron los accidentes sufridos por los
integrantes de sus expediciones. Uno de
los relatos mds antiguos es el del espafiol
Alvaro Nufiez “Cabeza de Vaca”, quién en
el siglo XVI realizé una expedicién terres-
tre desde el sur de Brasil hasta Paraguay y
report6 la presencia de rayas de agua dulce
en la cuenca del rio Parana-Paraguay (Ca-
beza de Vaca “1999”, Rosa 2009). En el si-
glo XVII, Fray Crist6bal de Lisboa, durante

su estancia en el Marafion describe e ilus-
tra una raya de agua dulce bajo el nombre
indigena “yabeburapeni” (Castex 1964,
Rosa 2009). Su obra manuscrita: Historia
de los animales y los arboles del Marafion-
MSS, se conserva en el Archivo Histérico
Colonial de Lisboa y fue editada en Portu-
gal (Cristovao de Lisboa “1967”).

Siglo XVIII

En el siglo XVIII, ademas de las citas de
presencia de rayas en los rios de América
del Sur realizadas por diversos cronistas y
viajeros, la informacién mas detallada so-
bre estos animales fue proporcionada por
los jesuitas Mariano Sanchez Labrador,
Floridn Paucke, Tomas Falkner y Martin
Dobrizhoffer en la cuenca del rio Parana-
Paraguay. También por José Gumilla en la
cuenca del rio Orinoco, utilizando nom-
bres comunes (Gumilla 1791, Dobrizho-
ffer 1822, Castex 1968a, b). El naturalista
brasilefio Alexandre Rodrigues Ferreira,
registr6 en sus manuscritos una raya
de agua dulce amazoénica en el estado de
Para en Brasil, bajo el nombre vernaculo
“arraia-iaueira” (Ferreira 1972).



Siglo XIX

Para el siglo XIX, muchos naturalistas
extranjeros que realizaron expediciones
a Surameérica obtuvieron ejemplares de
rayas de agua dulce de los rios amazéni-
cos y otras cuencas, dando paso al inicio
de la taxonomia moderna del grupo y las
primeras descripciones sistematicas de las
especies. El doctor Francois Désiré Roulin
y los naturalistas Francis de Castelnau y
Robert Schomburgk describieron ejem-
plares colectados por ellos (Roulin 1829,
Schomburgk 1843, Castelnau 1855) (Fi-
gura 1), mientras que el material obtenido
por Natterer, d’'Orbigny y Louis Agassiz
fue descrito en las monografias de Miiller
y Henle (1841), Duméril (1865) y Garman
(1913). Los manuscritos e ilustraciones de
rayas realizadas por Alfred Wallace duran-
te su viaje al Rio Negro en la Amazonia
brasilefia permanecieron inéditos por mas
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de un siglo y el material biolégico se perdi6
en el naufragio de la embarcacién que lo
conducia a Europa (Wallace “2002”).

En el siglo XIX lleg6 a 15 el total de espe-
cies de rayas dulceacuicolas neotropicales
descritas, todas asignadas a géneros mari-
nos (Pastinaca, Trygon y Taeniura) de la fa-
milia Trygonidae y provenientes de diver-
sos paises (Argentina, Brasil, Colombia,
Guyana, Surinam y Venezuela). Garman
(1877) fue el primero en separar las rayas
agua dulce de las marinas, incluyéndolas
en la subdivisién Potamotrygones. El Mu-
seo de Zoologia y Anatomia Comparada de
la Universidad de Torino a través de Bou-
lenger 1887 se refiere al hallazgo de nuevas
especies obtenidas en las colecciones de
peces realizadas por Clarence Buckley en
el afio de 1880 en las localidades de Sara-
yacu y Canelos. El mismo autor en 1898 y
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Figura 1. [lustracién original de Trygon strogylopterus Schomburgk 1843. Fuente: W.

Jardine, Naturalist’s Library, vol. 40, plate 22.



1899 describe nuevas especies de peces del
Ecuador que fueron capturadas por el Dr.
Enrico Festae. En las publicaciones citadas
no se menciona el hallazgo de especies de
rayas de la familia Potamotrygonidae. El
conocimiento basico de la ictiofauna del
noroccidente de América del Sur se en-
cuentra publicado en Eigenmann (1922) y
Eigenmann y Allen (1942), pero en estos
trabajos no se reportaron especies de rayas
de agua dulce enla Amazonia ecuatoriana.

Siglo XX

Samuel Garman, a principios del siglo XX,
en una monografia dedicada a los peces
cartilaginosos, revisé las especies conoci-
das de rayas de agua dulce neotropicales y
describié seis especies nuevas agrupadas
en dos géneros, Disceus y Potamotrygon
(Garman 1913). En esa misma obra, Gar-
man establecié la familia Potamotrygoni-
dae para las rayas de agua dulce del Neo-
trépico. Un afio antes Engelhardt (1912),
describié un taxén subespecifico de raya
para la desembocadura del rio Amazonas
(Trygon hystrix var. ocellata), especie no
considerada en la monografia de Garman
(1913). Exceptuando la mencién de espe-
cies de Potamotrygonidae (a veces como
Paratrygonidae) en varios estudios de fau-
na durante la primera mitad del siglo XX
(p. e. Miranda-Ribeiro 1907, Eigenmann
1922, Devicenzi 1924, Fowler 1948), no
hubo grandes contribuciones cientificas
para el grupo durante este periodo. A los
trabajos mencionados, merece la pena
agregar las publicaciones realizadas sobre
aspectos médicos y biolégicos (p. e. Ve-
llard 1931, Jorg 1935) y una descripciéon
de nueva especie del rio Uruguay, Potamo-
trygon brumi (Devincenzi y Teague 1942),
posteriormente sinonimizado con Potamo-
trygon brachyura (Giinther 1880).

M. A. Morales-B.

El interés sobre Potamotrygonidae se re-
anudé en varios temas al final de la déca-
da de 1940, incluyendo aspectos taxoné-
micos y biolégicos (p. e. Fernandez-Yépez
1948, 1949, 1957 y Fernandez-Yépez y
Espinosa 1957), ecolégicos (Myers 1949) y
de acuariofilia (Myers 1947). La década de
1960 fue crucial parala investigacién cien-
tifica de la familia Potamotrygonidae, con
la produccién extensiva de Mariano Cas-
tex y colaboradores, en particular el Pro-
fesor Hugo Castello (Figura 2), cubriendo
aspectos histéricos, médicos, biolégicos
y la descripcién taxondémica de varias es-
pecies, principalmente de la cuenca del
Parana-Paraguay (p. e. Castex 1963a, b,
¢, 1964a, b; ver Rosa 1985a para una revi-
sién de la literatura y Lépez y Ponte-G6-
mez 2013 parala biografia y bibliografia).
En el noroeste de Suramérica, el ictiélogo
Ovchinyck (1967) autor de la primera y
segunda lista de peces de agua dulce del
Ecuador, registr6 por primera vez dos
especies de rayas (Potamotrygon hystrix 'y
Potamotrygon sp.). En la tercera lista (Ba-
rriga 1991), se afiaden dos especies: Para-
trygon aiereba, Plesiotrygon iwamae. En la
ultima lista de peces de agua dulce e inter-
mareales (Barriga 2012), se incluye a Pota-
motrygon constellata, Potamotrygon scobina
y Potamotrygon schroederi. En América del
Norte, los cientificos Reeve M. Bailey y
Thomas B. Thorson se interesaron respec-
tivamente, en los aspectos taxonémicos y
biolégicos de los Potamotrygonidae (Ba-
yley 1969, Thorson 1983), participando
también en expediciones cientificas en
América del Sur (Figura 3). Thorson fue
un pionero en el estudio de la fisiologia
de la adaptacién de estos animales en el
agua dulce, tratando la osmorregulacién
(Thorson et al. 1967).

A pesar de las revisiones taxondmicas par-
ciales realizadas por Castex (1964b, 1967,
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Figura 2. a) Mariano Castex con una raya de agua dulce recien capturada en la década
del 60; b) Mariano Castex en una foto reciente por Leandro Sanchez; ¢) Hugo Castello; d)
Agustin Ferndndez-Yépez. Fotos: fichero personal de M. R. Carvalho (a), www.elidentikit
(b); archivo estudio Castex (c); A. Fernandez-Yépez (d).

Castex y Castello 1969), el conocimiento
sobre la diversidad sistemitica del grupo
permanecia confusa, con varias especies
de dudosa validez taxonémica, debido a
las pobres descripciones originales y en
muchos casos debido a la pérdida del ma-
terial tipo (Rosa 1985a). La revisién siste-
matica realizada por el primer autor como
tesis doctoral (Rosa 1985a), aunque siga

siendo en gran parte desconocida, per-
mitié establecer sindénimos mediante el
examen de material tipo y descripciones
disponibles, asi como una lista de especies
validas y publicaciones sobre la diversidad
taxonoémica del grupo (Rosa 1985b, 1991,
Rosa et al. 1987). Sus resultados también
fueron adoptados en las listas de especies
de peces para diferentes 4mbitos, como el



Figura 3. a). Reeve M. Bailey en la expedicién del Museo Americano de Historia Natural en
Bolivia, 1964; b) Thomas B. Thorson en Leticia, Colombia, afio 1970. Fuente: fichero perso-
nal de R. S. Rosa, fotos cedidas por J. A. Ximenez (a) y M. L. Oetinger (b).

checklist de especies de condrictios (p. e.
Compagno 1999, 2005), un catilogo de
peces neotropicales (Carvalho et al. 2003),
catalogos regionales de especies de peces
(p. e. Rosa y Carvalho 2007, Carvalho y
Rosa 2009), ademas de un catalogo de ti-
pos de peces (Séret y McEachran 1986).

Como ejemplo de la confusién que ha pre-
valecido en este grupo taxondémico hasta
la década de 1970, se puede citar el caso
de Paratrygon aiereba (Miiller y Henle
1841), a la cual le fueron asignados tres
nombres especificos en diferentes combi-
naciones genéricas y ortografias, conside-
rados como sinénimos objetivos (Trygon
aiereba, Trygon strogylopterus, Disceus

strongylopterus, Elipesurus strongylopterus,
Ellipesurus strongylopterus, Potamotrygon
strongylopterus y Disceus thayeri), ademds
de nombres dudosos que fueron tratados
como sinénimos subjetivos (Raja ajereba,
Raja orbicularis y Elipesurus spinicauda). La
diferencia entre Castex (1968a, 1969) y
Bailey (1969), que respectivamente con-
sideraron como validos para esta espe-
cie los nombres Disceus thayeri Garman
1913 y Elipesurus spinicauda Schombur-
gk 1843, sélo fue resuelta después de un
estudio detallado de las descripciones
originales y tipos disponibles, determi-
nando Paratrygon aiereba (Miller y Henle
1841), como el nombre valido (Rosa 1985a,
b, 1991). A pesar de su nombre similar al
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de Raja aiereba Walbaum 1792, especie es-
tablecida para aireba de Marcgraf (1648),
este ultimo no se incluyé en la sinonimia
(asi como su equivalente Raja orbicularis
Bloch y Schneider 1801), porque la regién
explorada por Marcgrave durante el domi-
nio holandés en Brasil no registra rayas de
agua dulce (Rosa 1991).

Siglo XXI

Al final del siglo XX y comienzo del siglo
XXI, se hicieron nuevas contribuciones al
estudio de las rayas de agua dulce neotro-
picales, incluyendo trabajos sobre histo-
ria natural, alimentacién y reproduccién
(Lasso et al. 1996, Charvet-Almeida et al.
2005, Lonardoni et al. 2006, Rodriguez-
Guerra et al. 2008), parasitologia (Brooks
y Thorson 1976, Brooks et al. 1981, Mar-
ques 2000, Marques et al. 2001), filogenia
(Lovejoy 1996, Carvalho et al. 2004), bio-
geografia (Lovejoy 1997, Brito y Deynat
2004), morfologia funcional (Pintano-
Neto y Souza 2002), acuarismo (Ross y
Schifer 2000), pesquerias (Barbarino y
Lasso 2005, 2009) y divulgacién cienti-
fica (Lépez-Corcuera 1984, Lasso 1985,
Charvet-Almeida et al. 2002), entre otros
enfoques.

En Venezuela, el listado de peces més re-
ciente (Lasso et al. 2004a) ya reconocia
cinco especies y su distribucién en la dife-
rentes cuencas. Para Per1, en la lista mas
actualizada, Ortega et al. (2011) sefialan
ocho especies, incluidas en tres géneros.
Para el caso de Colombia, ya Dahl en 1971,
hacia referencia alas especies de rayas pre-
sentes en el norte de Colombia. A partir de
esa fecha, en las listas de peces que se han
realizado para las diferentes cuencas del
pais: Amazonas (Mojica et al. 2005, Bogo-
ta-Gregory y Maldonado-Ocampo 20086,
Galvis et al. 2006), Atrato (Maldonado-
Ocampo et al. 2006a), Catatumbo (Galvis
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et al. 1997, Ortega-Lara et al. 2012), Gua-
viare, Inirida y Atabapo (Lasso et al. 2009,
Miller-Hurtado et al. 2009), Magdalena
(Villa-Navarro et al. 2006, Mojica et al
2006), Orinoco (Lasso et al. 2004b), Pu-
tumayo (Ortega et al. 2006) y Tomo (Mal-
donado-Ocampo et al. 2006b), siempre se
encuentran referidas las especies de rayas
de agua dulce. También, algunos estudios
sobre peces ornamentales incluyen las
rayas de agua dulce, destacando su im-
portancia en este mercado (Ramirez-Gil
y Ajiaco-Martinez 2001, Ramirez-Gil et
al. 2001, Sanabria 2004, Galvis et al. 2007
a,b, Ajiaco et al. 2012).

En 2007, Mejia-Falla y colaboradores rea-
lizan una lista de tiburones y rayas de Co-
lombia, con el fin de actualizar la informa-
ci6én de este grupo de peces en el pais, lista
que se ha ido actualizando con nuevos re-
portes (Lasso et al. 2010, Mufioz-Osorio
y Mejia-Falla 2013). Posteriormente, en
2009, Puentes y colaboradores publican
un libro sobre el avance en el conocimien-
to del grupo de peces cartilaginosos en
Colombia, publicacién que di6 paso al Plan
de Accién Nacional para la conservacién y
manejo de tiburones, rayas y quimeras de
Colombia - PAN Tiburones Colombia, pu-
blicado en 2010 (Caldas et al. 2010) y adop-
tado bajo el decreto No. 1124 de 2013,
como el instrumento de politica que es-
tablece los lineamientos para la conserva-
cién y manejo sostenible de las especies de
tiburones, rayas y quimeras de Colombia.

Garcia-Villamil (2012) hizo un estudio so-
bre la sistematica molecular de la familia
en las cuencas de Colombia y Venezuela.

También se puede mencionar que en la pri-
mera version del Libro rojo de peces dulcea-
cuicolas de Colombia (Mojica et al. 2002) se
encontraba incluida una especie de raya



de agua dulce (Potamotrygon yepezi). En la
actualizacién de esta publicacién (Moji-
ca et al. 2012), se evaluaron e incluyeron
seis espécies: Paratrygon aiereba, Potamo-
trygon motoro, Potamotrygon schroederi y
Potamotrygon yepezi, bajo la categoria de
Vulnerable y Potamotrygon magdalenae y
Potamotrygon orbignyi, bajo la categoria de
Casi Amenazadas.

A pesar de estos avances recientes, una
mirada general sobre el estado actual de
conocimiento sobre rayas de agua dulce
neotropicales, indica la necesidad de estu-
dios adicionales sobre anatomia, genética
y paleontologia, como apoyo a la inves-
tigacién de la sistemética filogenética y
biogeografia (Rosa et al. 2010). También
se destaca la necesidad de adoptar medi-
das de conservacién y ordenacion frente el
aumento de los impactos antropogénicos
en sus ambientes, con el fin de proteger la
diversidad biolégica de este grupo, el uni-
co de la fauna reciente de Chondrichthyes
que presenta adaptacién completa y exclu-
siva para el agua dulce.
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Métodos para la captura y analisis
de datos bioecologicos de las rayas
de agua dulce (Potamotrygonidae)
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Los métodos de captura y andlisis de datos
para las rayas de agua dulce poco difieren
de los métodos utilizados tradicional-
mente en el estudio de otros peces, tanto
tele6steos como elasmobranquios, sean
marinos o de agua dulce. La diferencia
mas importante viene determinada por
los habitos esencialmente benténicos y la
conformacién corporal (deprimida dorso-
ventralmente), que limitan la cantidad y
la efectividad de los métodos o artes de
pesca que son realmente eficientes para su
captura.

En ese sentido, se tratara de dar a conti-
nuacién algunos ejemplos de métodos de
captura, colecta y artes de pesca, asi como
su efecto en los individuos. La informa-
cién estad basada en la experiencia en los
paises objeto de estudio, con sus particu-
laridades locales, ya sea con fines de pesca
comercial (alimento y ornamental) o pes-
ca cientifica. Estos métodos por lo general,
requieren del sacrificio de los ejemplares
para analisis posteriores en laboratorio.
En el Capitulo 3.2 se describen en detalle
los métodos no letales.

Métodos y artes de pesca

o colecta

Dependiendo del tipo de habitat se em-
plean diferentes métodos, artes o apare-
jos de pesca activos o pasivos que pueden
agruparse de la siguiente manera:

Métodos pasivos

Mallas, redes agalleras, trasmallos,
chinchorros, redes de ahorque (redes de
espera). Son redes mono o multifilamento
de longitud, altura y tamarfio del entrenu-
do (abertura de malla) variable (40, 60, 80
y 100 mm), que son caladas a diferentes
profundidades y que permanecen en la
misma posicién hasta que se levantan y
revisan. Capturan rayas de todas las espe-
cies y tamafios.

Monofilamento. No es un método muy efi-
ciente para la colecta de rayas pues depen-
de de las caracteristicas del ambiente. Si
el fondo del cuerpo de agua es irregular y
con mucha corriente, es poco probable que
la porcién inferior de la malla, que tiene
plomos, pueda permanecer bien ajustada.
Por lo tanto, al moverse las rayas van a
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pasar por los espacios dejados entre la ma-
lla y el sustrato y al contrario de los peces
fusiformes, cuando las rayas se encuen-
tran con redes de espera, dificilmente son
atrapadas.

Multifilamento. Sigue el mismo principio
de las redes monofilamento, pero cuando
las rayas se mueven buscando otro lugar,
un leve contacto dela espina aserrada de la
cola con la malla, serd suficiente para que
las espinas se enreden en los filamentos de
la red. Debido a su coloracion, la red puede
ser més facil de detectar visualmente por
las rayas, en especial si se utiliza en am-
bientes de aguas claras y transparentes.

Métodos activos

1) Atarrayas. Consta de una red més o
menos circular con una relinga de plomos
en su margen, que cuando es lanzada, se
abre y luego se cierra rdpidamente en el
agua, quedando los peces atrapados en el
copo (Lasso 2004). Requieren de un opera-
rio, investigador o pescador que la lance al
agua, ya sea desde la orilla o de la embar-
cacién. Dependiendo de las caracteristicas
del cuerpo de agua, la captura puede ser
direccionada o al azar. Este aparejo no se
debe utilizar en ambientes con fondo roco-
so o con muchos troncos. Capturan rayas
medianas y/o pequefias.

2) Arrastrén, arrastre, chinchorros
oredes de playa. Son redes mono o mul-
tifilamento que son arrastradas a lo largo
de un drea, revolviendo el fondo y captu-
rando los peces. Requiere de dos opera-
rios, uno de los cuales permanece enla ori-
1la con el calén o cabecero (vara), mientras
que el otro se desplaza perpendicularmen-
te a este, hacia el interior del cuerpo de
agua. También puede utilizarse desde una
embarcacién y se emplea generalmente en
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aguas abiertas (Lasso op. cit.). Capturan
rayas de todos los tamarfios y especies, es-
pecialmente aquellas que viven sobre fon-
dos arenosos.

3) Redes de arrastre. En la pesca de
gran escala, el arrastre es realizado por
barcos, pero artesanalmente la red se ope-
ra de forma manual con un pescador diri-
giendo cada uno de los extremos. Este mé-
todo es responsable por el mayor nimero
de accidentes entre pescadores y rayas.
Hay un tamafio intermedio que corres-
ponde alared de arrastre camaronera muy
utilizada en los estuarios o deltas y que
consiste de una pequefia lancha de made-
ra o fibra con un motor fuera de borda de
unos 40 HP y una red de arrastre camaro-
nera. Es muy eficiente para la captura de
rayas en el fondo del cauce principal del rio
y sobre todo en zonas fangosas someras.
Lo mejor de este método es que captura
las rayas vivas (si los arrastres son cortos
-maximo media hora- y permite devolver
las rayas al agua (Lasso y Sanchez-Duarte
2011). Captura rayas de varias especies y
todos los tamafios, aunque es mas eficien-
te con rayas medianas y/o pequefias.

En la figura 1 (a - h) se muestran algunos
de estos métodos de pesca.

4) Anzuelos. Linea de mano: presenta la
ventaja de alcanzar profundidades ma-
yores y ambientes inaccesibles para otros
aparejos. Se recomienda nimero de an-
zuelo 5, 6 y 7. Captura rayas medianas y/o
grandes de cualquier especie.

Trapo: nombre regional utilizado en el
norte de Brasil para anzuelos colocados
atados a varas, troncos o ramas, siguiendo
el mismo principio de las lineas de mano,
pero se distribuyen varios anzuelos que
deben ser inspeccionados después de un



Figura 1. a) Pesca con redes multifilamento, Llanos de Venezuela; b) pesca nocturna,
rio Amazonas, Puerto Narifio, Colombia; ¢) redes monofilamento para la captura de
Potamotrygon magdalenae; d) pesca con chinchorro (Paratrygon aiereba), Amazonia peruana;
e) pesca con atarraya, rio Orinoco, raudal de Atures, Venezuela; f) pesca de arrastre
camaronero (delta del Orinoco). Fotos: C. A. Lasso (a), M. A. Morales-Betancourt (b, e),
Grupo Yuma Challwan (c), H. Hildago (d), P. Sanchez-Duarte (f).
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Continuacion figura 1. g) Pesca con atarraya multifilamento, rio Amazonas, Brasil; h)
pesca experimental de arrastre. Fotos: C. Gama (g) y N. L. Chao (h).

cierto intervalo de tiempo. En Venezuela
se conoce como ‘rama’ y se utiliza basica-
mente para la pesca de Paratrygon aiereba.

Espinel, espifiel o calandrio: consiste en dis-
poner varios anzuelos espaciados en una
misma linea que esté extendida y posicio-
nada en el fondo del cuerpo de agua. Es
un buen método para ser utilizado en pla-
yas y ambientes con pocos obsticulos en
el fondo, como rocas y troncos, dado que
los anzuelos pueden quedar enredados.
Captura rayas medianas a grandes, ocasio-
nalmente mds pequefias. En la Amazonia
colombiana se usa para la captura de rayas
adultas de gran tamario en su época de re-
produccién en julio y agosto (Paratrygon
aiereba'y Plesiotrygon iwamae), pero no para
alimento sino como ornamentales, ya que
las hembras abortan las crias las cuales
son recogidas por el pescador y la madre
es devuelta al rio. En Venezuela pasé a ser
el arte de pesca preferencial en las pesque-
rias de Paratrygon aiereba en sustitucion
del “arponeo”, que era menos eficiente y
mas costoso. En Perd, los “pishifieros” o
pescadores de peces ornamentales, en este

caso los que se dedican a la captura de las
rayas cerca al rio Nanay, utilizan espine-
les con carnada para capturar “rayas tigre”
(Potamotrygon tigrina) y “rayas otorongo”
(Potamotrygon motoro), etc. Utilizan un
cordel largo de la orilla hacia el centro del
rio con carnada que puede ser peces, pollo,
etc. y una pesa para estabilizar en el fondo
los anzuelos ubicados en el cordel princi-
pal (Ortega com. pers.).

En Brasil se utiliza el espinel de fondo para
la captura comercial de rayas de agua dul-
ce en el medio y bajo rio Amazonas y rio
Tapajos. Son espineles de 1.000 - 1.200 m
de longitud (400 anzuelos), con una dis-
tancia entre anzuelos de 1,8 m. Los espi-
neles se hacen con hilo de nylon de 2,5 mm
y anzuelos nimero 4. Se capturan princi-
palmente Potamotrygon motoro, Paratrygon
aiereba y Plesiotrygon iwamae.

En el Rio Negro, se utilizan espineles
con hilo de nylon de 2,5 mm y unos 100
anzuelos de numeros 5, 6 y 7 (el fin de la
pesca son bagres - Siluriformes). Las prin-
cipales especies de rayas capturadas son



Potamotrygon motoro y Paratrygon aiereba.
Las lineas con anzuelos ntumero 1, pueden
estar ala deriva en el cauce principal del Rio
Negro, durante octubre a diciembre, para
capturar grandes bagres (Siluriformes) y
ocasionalmente capturan rayas mantas
(Paratrygon aiereba).

Enla figura 2 (a - f) se ilustran algunos de
estos aparejos.

5) Zagalla y arpon de cabeza des-
prendible. En Colombia y Venezuela la
zagalla, también llamado chuzo, es de hie-
rro y presenta dos puntas dentadas de 12
cm de longitud, unida a una vara de made-
rade1,2a1,5mdelongitud. Tiene unlazo
o soltadera al final de la vara, que sirve
para ubicar la presa (Ajiaco-Martinez et al.
2012). En Brasil su uso también es comun.

Elarp6n esunavarade hierrode8a12 cm
de largo, que puede ser o no bifurcada. Se
fija a una vara de madera de 1,2 a2 m de
largo. Al final de la vara de hierro se une
una soga que se suelta cuando el arpén se
fija ala presa. Se puede usar desde la orilla,
una embarcacién o mediante inmersiones
subacuéticas con careta (Ajiaco-Martinez
et al. 2012, Lasso 2004). Dependiendo del
ambiente puede ser un método de captura
muy selectivo y puede usarse tanto de dia
como de noche. Se utiliza en zonas poco
profundas y de agua transparente (claras
o negras). Sin embargo, en aguas turbias
donde no es posible tener contacto visual
el fondo, las arponeadas son realizadas de
forma aleatoria y la captura de las rayas
ocurre por lo general al azar. Independien-
temente del tipo de cuerpo de agua, tam-
bién es posible acceder a los fondos que no
pueden ser alcanzados con otros aparejos.
Su uso es particular para la captura de
Paratrygon aiereba en Venezuela (ver Bar-
barino y Lasso 2005, 2009 y Lasso et al.
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2013 - ver ficha de la especie- este libro,
para mayor detalle). En Brasil, la zagalla
es utilizada cominmente para la pesca ar-
tesanal de especies que se encuentran en
zonas poco profundas (p. e. ciclidos) y es
un método comun utilizado en el Rio Ne-
gro en la pesca negativa de rayas de agua
dulce.

6) Arco y flecha. Por lo general lo usan
los grupos indigenas, con fines alimen-
ticios. El arco estd fabricado de madera
flexible y la fibra que lo templa puede ser
natural o de nylon. La flecha mide entre
1,2 a 1,5 m de longitud y presenta tres a
cinco puntas dentadas de 5 cm de longi-
tud. La flecha presenta un lazo que sos-
tiene el pescador para no perder la presa
(Ajiaco-Martinez et al. 2012).

Enla figura 3 (a - f) se muestran las zaga-
llas, arpones, arco y flecha.

7) Nasas. Aparejo utilizado en la regién
de Puerto Carrefio e Inirida (Orinoquia
colombiana) y 4reas aledafias de Venezue-
la, también se usa en la Amazonia. Estan
fabricadas en hierro, de forma cénica,
con 25 cm de didmetro méaximo. También
puede ser elaborada con una canastilla de
ventilador. Ambas estructuras ademds de
la parte metélica tienen una bolsa de anjeo
(malla) donde es atrapada la raya (Ajiaco-
Martinez et al. 2012). El pescador detecta
visualmente al pez y realiza un lance co-
locando la nasa encima de la raya, la cual
se mueve hacia la bolsa, de donde es reti-
rada y dejada en el bote para el transporte
(Ajiaco-Martinez et al. 2012). Se emplea
para especies de tamafio pequefio o juve-
niles, en ocasiones neonatos.

En el Rio Negro la pesca de rayas se realiza
(especialmente neonatos y juveniles), con
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Figura 2. a) Pesca con espinel (Potamotrygon sp.), Amazonia brasilefia; b) pesca con espinel
(Potamotrygon motoro), Amazonia ecuatoriana; c) pesca incidental con espinel (Paratrygon
aiereba), Arauca, Orinoquia colombiana; d) pesca con lineay anzuelo nimero 1, utilizada en
el Rio Negro durante noviembre a febrero para la captura de grandes bagres, captura como
pesca incidental a Paratrygon aiereba; e) pesca deportiva con anzuelo (Paratrygon aiereba),
rio Cinaruco, Orinoquia venezolana; f) espinel utilizado en el Rio Negro. Fotos: C. Gamba
(@), J. I. Jacome (b), F. Mijares (c), C. Montafia (e), M. L. D. Araujo (d, f).
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Figura 3. a) Pesca con zagalla (Potamotrygon motoro), rio Inirida, Colombia; b) pesca con
zagalla (Potamotrygon schroederi), cafio Dagua, Orinoquia colombiana; c) pesca con zagalla
(Potamotrygon sp.), Mavaca, alto Orinoco, Venezuela; d) pesca con arpén (Potamotrygon
orbignyi), Puerto Carrefio, rio Orinoco, Colombia; e) pesca con arpén de cabeza desprendible
(Paratrygon aiereba), rio Apure, Venezuela; f) pesca con arco y flecha (Potamotrygon motoro),
rio Orinoco, Bojonawi, Colombia. Fotos: M. A. Morales-Betancourt (a), C. A. Lasso (b, d, f),
C. Montafia (c), A. Barbarino (e).
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un arte compuesto por red de malla y una
varilla de madera flexible, de dimensiones
1,2x 0,7 x 0,5 m. La faena de pesca se rea-
liza por la noche con linterna o una luz de
bicicleta conectada a una bateriade 42 Vy
aremo o canalete.

8) Careta o mascara de buceo. Para
inmersiones subacuéticas superficiales en
rios de aguas claras y/o negras. El pescador
avista la raya y esta es capturada manual-
mente con un chinchorro, red de mano pe-
quefia o nasa. Originalmente utilizada en
la Orinoquia, su uso se ha extendido a la
Amazonia. Se usa para todas las especies
en sus fases juveniles (Figura 4 a — d).

Esta forma de pesca se emplea también
en el rio Tapajds, para la captura de rayas
(neonatos y juveniles). La faena de pesca se
puede realizar durante el dia o la noche, en
el ultimo caso se utiliza una linterna.

Impacto de los artes y

métodos de pesca

De los métodos listados arriba, algunos
son m4s agresivos para la integridad de los
peces que otros, y es por ello, que depen-
diendo de los objetivos de cada estudio,
la seleccién del arte debe ser pre-definida
para que no haya pérdida de informacién,
esfuerzo en la captura y maltrato a los
animales.

Debido a la baja tasa de crecimiento y fe-
cundidad del grupo, los largos periodos de
gestacion, longevidad alta y la madurez se-
xual tardia, en comparacién con la mayo-
ria de los peces 6seos (Cambhi et al. 1998,
Musick y Bonfil 2004), las rayas constitu-
yen un grupo de especies con baja densi-
dad poblacional, principalmente en areas
con dos o mds especies simpatricas. Las
rayas generalmente tienen una movilidad
baja y por lo general forman poblaciones
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locales con baja capacidad de dispersién.
Probablemente son territoriales y filopa-
tricas (Frederico et al. 2012, Rincén 2006).
A estos elementos, debe sumarse la pre-
sién ejercida por la pesca artesanal, pues
a pesar de no ser aprovechadas en las pes-
querias, son sacrificadas frecuentemente,
debido a los problemas causados por los
aguijones o espinas de la cola de las rayas,
a los pescadores. Es posible que la crecien-
te degradacién de hébitats y la pesca con
fines ornamentales y alimenticio, también
estén contribuyendo a la disminucién de
las poblaciones.

Ante esta situacidn, es necesaria una regu-
lacién de los métodos de colecta para evi-
tar mayores impactos en las poblaciones y
optimizar la toma de datos.

Algunos métodos permiten el registro de
informacién para el conocimiento cienti-
fico basico, es decir, aspectos ecoldgicos
y sistemdticos esenciales de las especies,
sin alterar la integridad de los indivi-
duos, con el objeto de conocerlas para su
conservacion.

La utilizacién de métodos no letales para
el estudio de las rayas consiste en garan-
tizar la posibilidad de seleccionar los indi-
viduos que deben ser mantenidos vivos o
sacrificados. El acompafiamiento a los ani-
males durante un largo periodo de tiem-
po puede ayudar a esclarecer cuestiones
en torno a las tasas de crecimiento, uso
del héabitat para alimentacién y reproduc-
cién, periodos de actividad y otros facto-
res individuales como lesiones y posibles
recuperaciones.

Para los trabajos de acompafiamiento de
poblaciones es imprescindible el recono-
cimiento individual de los ejemplares.



Figura 4. Captura de rayas (Potamotrygon motoro y Potamotrygon sp.) con nasa; a) con ca-
retéo en el rio Bita (aguas claras), b) detalle de pesca de Potamotygon orbignyi en el rio Bita,
0 en el cafio Dagua, d) en el rio Atabapo (aguas negras), Orinoquia colombiana. Fotos: M.
A. Morales-Betancourt.

Marcas externas (“tags”) se utilizan fre-
cuentemente dado su bajo costo y facili-
dad de observacién en campo. Esas mar-
cas consisten de perlas o elastémeros de
color, cuyas innumerables combinaciones
confieren una identidad unica para cada
individuo. Sin embargo, las caracteristi-
cas medio ambientales y los eventos im-
predecibles, pueden dafiar estas marcas
o incluso removerlas de los animales en
cuestioén, al pasar por debajo de troncos,
grietas en las rocas, etc. Las marcas inter-
nas, aunque no son visibles facilmente, se

conservan mas y permanecen en el cuerpo
del animal por tiempo indefinido. Los mi-
crochips del tipo PIT (Passive Integrated
Transponder) se pueden introducir por via
subcutdnea en lugares estandarizados por
el investigador para facilitar su identifica-
cién. Un lugar adecuado para la insercién
y con menor probabilidad de pérdida por
depredacion, es en paralelo a la linea me-
dia del cuerpo, ligeramente antes de la
inserci6n de la cola en el disco (Figura 5).
Las marcas externas pueden aumentar la
mortalidad de los individuos neonatos,
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Figura 5. a) Instalacién de un microchip en un ejemplar de Potamotrygon cf. dumerilli, con
longitud de 30,2 cm AD; b) utilizacién de dispositivo para detetcar la presencia del micro-

chip. Fotos: A. Torres (a) y J. P. Lima (b).

principalmente en especies pequefias.
Para especies de mayor tamarfio las marcas
exteriores del tipo T-Bar ofrecen resulta-
dos satisfactorios (Figura 6).

Estos microchips son utilizados normal-
mente para la marcacién de animales en
estaciones piscicolas y su aplicacién en ra-
yas en el medio natural ha demostrado ser
eficaz, lo que puede generar datos sobre
crecimiento, desplazamiento individual y
periodos reproductivos.

Para mayor detalle de los métodos no leta-
les, consultar el Capitulo 3.2.

Las rayas de agua dulce son muy resisten-
tes a la manipulacién durante el muestreo
y pueden permanecer por fuera del agua el
tiempo suficiente para realizar registros
biométricos, fotograficos, etc. y posterior-
mente ser devueltas al agua. Sin embargo,
lo ideal es poder manipularlas en recipien-
tes con agua. Su supervivencia después
de la liberacién dependerd del grado de
dafio que se les haya causado durante la
captura. Potamotrygon schroederi es una
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Figura 6. Individuo de Paratrygon aiereba
en recuperacién luego de ser anestesiado
con eugenol y marcado con T-BAR. Foto:
M. L. G. Aratjo.

especie muy sensible al manejo posterior
a la captura. Para evitar la mortalidad,
se recomienda dejar los ejemplares en
un recipiente con agua, preferiblemente
del mismo rio. Dependiendo del tama-
fio de los individuos se pueden poner de
uno a cuatro animales (hasta 30 cm AD)
en un recipiente con 20 1 de agua. Para la



manipulacién, los individuos se pueden
anestesiar con eugenol (aceite de clavo de
olor): 1 ml diluido en 5 ml de etanol al 70%.
Después de la manipulacién, se puede co-
locar el animal al movimiento del agua del
medio y liberarlo. Con esta manipulacién,
la tasa de mortalidad fue del 0,3% para las
especies de Rio Negro.

Entre los métodos que no causan dafio fi-
sico a los ejemplares estdn la nasa, red de
arrastre, atarraya, el arrastrén y el “zan-
garreo o chinchorreo”. Con la atarraya
y el arrastrén, las rayas pueden ser rapi-
damente manipuladas y liberadas. En las
redes de enmalle, si las rayas capturadas
permanecen mucho tiempo enredadas,
pueden morir o por estar indefensas vol-
verse presas frente a otros depredadores.
En algunas localidades, constituyen el
método mds adecuado para la captura, sin
embargo, el intervalo de tiempo entre las
inspecciones debe ser reducido para evitar
pérdidas.
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Los anzuelos tienden a causar lesiones en
laboca de las rayas (Figura 7), pero cuanto
mas corto sea el tiempo que permanecen
enganchadas, mucho menor serd el dafio.
A pesar de que las lesiones pueden parecer
demasiado agresivas, la recuperacién de
las rayas es impresionante. Su cicatriza-
cién es muy rapida y eficiente, por lo que
es posible el registro de sucesivas recaptu-
ras de un mismo individuo mediante este
método (Figura 8).

El anzuelo es uno de los artes de pesca
que presenta la tasa de mortalidad més
alta (alrededor del 80%), debido princi-
palmente a que los animales lo engullen
y se puede fijar en el eséfago o en el es-
tomago. Hay casos de rayas que tragan el
anzuelo y se vuelven incapaces para seguir
alimentandose.

Las zagallas y arpones podrian ser utiliza-
dos como un método no letal para la cap-
tura si se clavan en los bordes del disco,

Figura 7. a) Lesion causada por el anzuelo de un espinel (flecha 1); b) después de dos meses
el mismo individuo es recapturado y esta totalmente recuperado de la primera lesién. La
flecha 2 muestra la segunda lesién causada por la recaptura. Fotos: C. S. Gama.
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Figura 8. Ejemplar de Potamotrygon sp. colectado en dos momentos diferentes: septiem-
bre/2011 (longitud disco = 22,2 c¢m); mayo/2012 (longitud disco = 24,6 cm), respectiva-
mente, mostrando la recuperacién de lesiones en el disco. La flecha sefiala la pérdida de la
cola, probablemente resultado de la depredacién. Fotos: C. S. Gama.

pero preferiblemente deben ser evitadas
dado que la garantia de supervivencia del
ejemplar estd directamente relacionada
con la eficacia del operador para lograr en-
gancharla por el disco, evitando asi herir
su porcién anterior y los érganos internos.
Sila zagalla afecta la linea lateral o el car-
tilago, puede no ser mortal, pero afecta el
mecanismo sensorial y el cartilago no se
regenera (Figura 9). En aguas claras y poco
profundas el enganche por el disco es mu-
cho mas probable, pero cuando los “zaga-
lleos y/o arponeos” se realizan al azar en
el caso de aguas turbias o un poco mais
profundas, siempre existe la posibilidad
de alcanzar al animal en aquellas partes
no deseadas.

Registro de datos biolégicos
en campo

Coloraciéon
La identificacién de las rayas se realiza
principalmente con base en el patrén de

Figura 9. Marca en el disco dejada por la
captura con zagalla. Foto: C. S. Gama.

la coloracién dorsal del disco. Para garan-
tizar conservar ese patrén se debe evitar
mantener individuos vivos en recipientes
de color claro por mucho tiempo, pues la
coloracion dorsal tiende a perder su con-
traste, dificultando asi el proceso de iden-
tificacién del ejemplar.
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Toma de datos minimos en campo
Ademias de considerar por supuesto los
datos de colecta clasicos (localidad, coor-
denadas, etc.), es imprescindible contar
al menos con la identificacién del sexo
(medir el largo del clasper en machos), el
ancho y largo del disco, asi como el peso
(Figura 10).

Debe prestarse especial atencién a la pre-
sencia de ectoparésitos en la regién ven-
tral del cuerpo y ser colectados inmedia-
tamente antes de la fijacién o preservacion
del animal completo. Si el objetivo es rea-
lizar un estudio de parasitos branquiales,
hay que evitar el uso de anestésicos como
eugenol. Se recomienda utilizar un anesté-
sico intramuscular.

Fijacion y conservacion

Después de las captura se puede iniciar
el proceso de fijacién una vez se confirme
la muerte del ejemplar. Debido a los pro-
blemas de identificacién de las especies
y la posibilidad de hibridar entre ellas
(Achenbach y Achenbach 1976, Lasso
1985, Toffoli et al. 2008, Garrone Neto et
al. 2007), es clave la toma de muestras de
tejidos para la creacién de un banco gené-
tico que permita comparaciones a futuro.
Para ello deben conservarse las muestras
en alcohol 70 0 95% en microtubos de 2 ml
(Figura 11).

Las rayas deben ser introducidas en un re-
cipiente con una solucién de agua y euge-
nol, para que se garantice que el ejemplar
no esté vivo durante el proceso de fijacién,
dado que se trata de organismos muy re-
sistentes que pueden permanecer por un
tiempo razonable fuera del agua y conti-
nuar mostrando signos de vida. La presen-
cia de marcas de mordeduras, “quemadu-
ras” y lesiones, deben ser identificadas y
reportadas ya que pueden indicar periodo
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de cépula. Los érganos internos deben ser
retirados preferencialmente con el espéci-
men fresco, lo que permite visualizar pa-
rametros importantes para la diagnosis,
en especial los estadios de reproduccién.
Después de la diseccién, el aparato repro-
ductor y el tracto digestivo se deben fijar
en solucién tampén de formaldehido al
10% con bérax (borato de sodio o tetra-
borato de sodio) (Charvet-Almeida et al.
2005, Almeida et al. 2010) o con carbona-
to de calcio, para observaciones y analisis
posteriores. En los estudios de interac-
ciones tréficas y de dieta, se recomienda
recoger una muestra de musculo y conge-
larla para posteriores analisis de is6topos
estables (Kim et al. 2011). Se recomienda
atar los extremos del estémago y los intes-
tinos para evitar la pérdida de contenido.
El higado debe pesarse para calcular el
indice hepato-somético (IHS). Del apara-
to reproductor se debe observar y anotar
el aspecto de los ovarios, recuento de los
foliculos vitelogénicos (para la determi-
nacién de la fecundidad ovérica) y la pre-
sencia de huevos/embriones en el utero.
Los embriones no viables se registran en
aproximadamente el 5% de las especies
del género Potamotrygon (Araujo 1998).
Estos embriones deben ser descartados
del conteo total de la fecundidad uterina.
Factores como hormonas y deficiencias
nutricionales de la leche uterina podrian
ser la causa de este fenémeno (Marcon
com. pers.) (Figura 12).

Si se quieren realizar anélisis del aparato
reproductor, se recomienda fijar tres frag-
mentos de las génadas de las porciones
proximal, media y distal. Realizar frotis
del oviducto de las hembras, el esperma
masculino y colectar muestras de tres re-
giones del utero para realizar andlisis de
las paredes uterinas (trofonemata). Como
fijador se puede utilizar formol al 10% con

b 1l -



ASPECTOS METODOLOGICOS

Figura 10. a) Medida del largo del disco;
b) ancho del disco; c) longitud del clasper;
d) peso; e) peso en campo con dinaméme-
tro digital. Fotos: A. Acosta (a, b), P. San-
chez-Duarte (c), Grupo Yuma Challwani
(d), A. Torres (e).
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Figura 11. a) Toma de muestra de tejido; b) individuo de Potamotrygon motoro despues de
retirado el tejido. Fotos: A. Torres (a), C. Gama (b).

Figura 12. a) Masa de semen en la cloaca
de una hembra de Potamotrygon orbgnyi,
Rio Negro; b) con una flecha roja se indi-
ca un embrién muerto en el atero, al lado
los embriones con el desarrollo normal de
la misma hembra; ¢) fijacién con formol al
10%. Fotos: M. L. G. Aratjo.




bérax. Para fijar muestras para microsco-
pia electrénica se utiliza glutaraldehido y
fragmentos mas pequefios de calcodilato
(Araujo 1998).

Con todo eso, no siempre la diseccién pue-
de realizarse en campo, por lo que el espé-
cimen se debe preservar bien para que el
analisis pueda hacerse en el laboratorio.
Para eso, los peces deben fijarse en solu-
ci6n de formaldehido al 10%, con ayuda
de inyecciones para poder garantizar la
penetracién de la solucién en las partes in-
ternas. En la regién abdominal las inyec-
ciones deben realizarse en abundancia con
la solucién tampoén (Figura 12).

El congelamiento de las muestras también
puede ser utilizado como una estrategia
para preservar los peces para su andlisis
posterior. Sin embargo, después del des-
congelamiento el pez debe ser sometido al
proceso de fijacién con formaldehido.

Todo el material colectado debe perma-
necer en la solucién fijadora por un perio-
do minimo de siete dias. Después de ese
periodo el material ya se puede lavar en
forma abundante con agua corriente, bus-
cando remover el moco superficial y luego
podra ser transferido para una solucién de
conservacién en etanol al 70%.

Para estudios de edad y crecimiento se
deben colectar de cada raya, un bloque de
cinco a seis vértebras de la regién monos-
pondilica posterior (Branstetter y Stiles
1987). Después de la limpieza, las vérte-
bras deben fijarse en formol al 4% duran-
te 24 horas y ser conservadas en etanol al
70%. Debido a la concavidad de las vérte-
bras, estas deben estar incrustadas en re-
sina de poliéster. Posteriormente se mar-
can y se cortan con una sierra de disco de
corte metalografico de diamante de baja
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velocidad. De cada vértebra se deben rea-
lizar dos a tres cortes longitudinales para
obtener secciones que pasen a través del
foco de la vértebra. Cada cuerpo vertebral
debe ser seccionado en el plano frontal
como se sugieren Cailliet et al. (1983), con
un espesor de aproximadamente 0,3 mm.
Las bandas de crecimiento, que consiste
en anillos translucidos (estrecho) y opacos
(ancho) (Casselman 1983), deben obser-
varse y medirse en cada seccién usando un
microscopio estereoscépico (Aratjo 2011).

Accidentes durante el trabajo

de campo

El trabajo de campo con rayas de agua
dulce implica un nivel de riesgo para los
investigadores, pues al ser un grupo de
peces con un comportamiento peculiar,
despierta el interés de las personas al
mismo tiempo que los somete a situacio-
nes de riesgo constante durante las faenas
de muestreo (Figuras 13 a-c). El manejo
de los peces debe ser realizado con mucho
cuidado, dado a que las rayas poseen toxi-
nas en la espina caudal que se combinan
con un mucus producido por el epitelio y
acttan juntos causando edemas, dolores,
inflamacién y necrosis en la regién afec-
tada (Magalhies et al. 2006). Debido a la
propiedad termol4bil del veneno, el dolor
puede ser mitigado por la inmersién del
area afectada en agua caliente, por lo que
el dolor cesard poco a poco y se evitard
el edema. A pesar de ello, puede ocurrir
inflamacién, necrosis y perdurar por un
periodo medio de tres meses hasta la ci-
catrizacién de la herida (Haddad Jr. et al.
2004). En el capitulo 8 de este libro se hace
un analisis més detallado de los envene-
namientos por rayas.
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Utilizacion de métodos no letales

3.2

Domingos Garrone Neto

El estudio de rayas de la familia Potamo-
trygonidae in situ es bastante dificil debi-
do a las condiciones ambientales que im-
ponen los rios y las planicies inundables de
la regién Neotropical. Sin embargo, cuan-
do se logra generar informacién de estas
especies mediante observaciones directas,
se puede potencializar el conocimiento
sobre su modo de vida, trayendo a discu-
sién cuestiones poco conocidas y comple-
mentando las informaciones obtenidas de
forma indirecta.

La aplicacién de métodos no letales impli-
ca un conjunto diverso de herramientas de
estudio para acceder a la informacioén, que
no requiere de la eutanasia de los anima-
les, puesto que emplea desde estrategias de
buceo a pulmén libre, hasta equipos sofis-
ticados de telemetria, bajo la perspectiva
de provocar la menor interferencia posi-
ble en el comportamiento de los animales
objeto de estudio. Su uso, asi como sucede
con otros métodos de estudio, presenta
limitaciones y depende de la comprensién
de una serie de factores para que sea posi-
ble alcanzar los objetivos propuestos.

para el estudio de las rayas de
agua dulce (Potamotrygonidae)

Este capitulo presenta y discute métodos
tradicionales y novedades tecnolégicas
empleadas en el estudio de rayas de agua
dulce, con base en las experiencias ob-
tenidas en diferentes regiones de Brasil,
demostrando su potencial de utilizacién,
facilidades y dificultades.

Observaciones subacuaticas

El uso de observaciones subacudticas es de
gran importancia para los icti6logos mari-
nos, pero desafortunadamente constituye
un desafio para muchos investigadores en
agua dulce, sobre todo en funcién de los
problemas relacionados con el buceo en lu-
gares de baja visibilidad, como por ejemplo,
los rios de aguas blancas. Los trabajos cla-
sicos realizados por Sazima (1986) y pos-
teriormente por diversos colaboradores,
demostraron el potencial de los rios brasi-
lefios para el estudio de la naturaleza, que
revelaron una serie de comportamientos
no descritos para peces 6seos y otros orga-
nismos de agua dulce, incluyendo las rayas
(p. e. Garrone Neto y Sazima 2009a, b).

Basicamente, las observaciones subacua-
ticas pueden ser realizadas por medio

| |



del buceo a pulmén libre (“snorkelling”) o
auténomo (“scuba”) y mas recientemente,
mediante cimaras y vehiculos operados a
control remoto (ROVs, por su sigla en in-
glés). Suempleo depende del entrenamien-
to previo, de los objetivos de la investiga-
cién, de las condiciones ambientales de las
areas de estudio y de las peculiaridades de
las especies investigadas. Algunas publi-
caciones relacionadas especialmente con
observaciones a pulmén libre estan dispo-
nibles en la literatura y pueden ayudar en
la planificacién de estudios de ese tipo (ver
Helfman 1992, Sabino 1999, Lasso et al.
2002, Nakamura et al. 2004, entre otros).

El uso de observaciones subacuiticas
puede ser muy util en investigaciones
relacionadas con la biologia de las espe-
cies de rayas de agua dulce (por ejemplo,
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alimentacién y reproduccién), la diversi-
dad y distribucién, la actividad y el uso del
habitat, interacciones intra e interespeci-
ficas, los movimientos diarios y estacio-
nales. El acceso a ese tipo de informacién
puede ser realizado utilizando buceo libre
o auténomo, dependiendo del grado de
capacitacién y de las necesidades de cada
investigador. El empleo del buceo libre
y/o auténomo también es indicado para
la captura de ejemplares en estudios que
requieren el marcaje u obtencién de mues-
tras de animales (como moco, tejido y espi-
nas), siendo muy eficiente en la busqueda
activa de individuos de diferentes especies
y tamafios, activos o no, durante el dia y
la noche.

El buceo libre tiene poco costo operacio-
nal, pues sélo requiere del uso de traje de

Figura 1. Observacién de un ejemplar de Potamotrygon motoro mediante buceo a pulmén
libre (“snorkelling”). Condiciones como esta pueden ofrecer valiosa informacién sobre el
comportamiento de los potamotrigénidos en la naturaleza, si se es precavido en minimizar
o en neutralizar el “efecto del observador”. Foto: C. Burmester.



neopreno, careta, snorkel y aletas. Es inte-
resante por la movilidad que brinda y por
permitir la aproximacién del investigador
al objeto de estudio (Figura 1). Puede ser
aplicado en diferentes ambientes, inclu-
yendo lugares de dificil acceso, donde el
transporte y el sostenimiento de equipos
de buceo auténomo se convierten en facto-
res limitantes. Sin embargo, su uso puede
ser limitado cuando es necesario explorar
lugares con visibilidad restringida o en
profundidades mayores a cinco metros.

Elbuceo auténomo demanda la realizacién
de cursos de capacitacién y la utilizacién
de equipos mds sofisticados, incluyendo
chalecos y cilindros de aire comprimido,
entre otros, lo que puede encarecer y res-
tringir su uso. Es util ya que permite la
observacién y el registro de potamotrigé-
nidos en lugares con diferentes profundi-
dades, sobre todo, mayores a cinco metros.
Pero también, ofrece mayor riesgo que en
el buceo libre por aumentar la exposicién
del investigador a situaciones como buceo
en corriente, buceo en altitud, enredo con
troncos y aparejos de pesca (como redes y
espineles) y riesgos de salud asociados con
la descompresién. Igualmente, el elevado
numero de boyas y ruidos relacionados con
el uso de suplementos de aire en el buceo
auténomo, puede provocar un mayor im-
pacto en el objeto de estudio en compara-
cién con el buceo libre, que demanda aten-
ci6n del investigador para prevenir errores
de muestreo, debido a la interferencia del
observador en el comportamiento de los
animales.

La observacién y el registro de rayas de
agua dulce mediante el buceo puede ser
potencializado utilizando cuadernos de
campo y equipos de filmacién y fotogra-
fia subacuética. En la actualidad, la gama
de productos existentes para ese fin es

M. A. Morales-B.

extensa y su uso dependera de las condi-
ciones técnicas y financieras de cada in-
vestigador. Las tablillas de PVC son muy
dtiles para la realizacién de anotaciones
debajo del agua, sobre todo, cuando se
emplean protocolos para la colecta de da-
tos a razoén de estandarizar el muestreo
(Tabla 1). Las camaras digitales anfibias o
acondicionadas en burbujas, permiten una
gran capacidad de registro que contribuye
a la consulta e interpretacién posterior de
las imé4genes captadas. Reglas de madera
u otros instrumentos de tamario conocido
(como redes, por ejemplo), pueden ser uti-
lizados para estimar el tamarfio de los ani-
males observados (especialmente el ancho
del disco), por ejemplo lo que se realiza en
estudios con especies de Myliobatiformes
marinos y de agua dulce (p. e. Aguiar et al.
2009, Garrone Neto y Uieda 2012). Se des-
taca una modernizacién de ese método,
acoplando dos apuntadores laser a las ca-
maras de video y de fotografia, aunque su
uso puede ser limitado en ambientes con
elevada luminosidad.

Se debe tener en cuenta que la presencia
del investigador y de todos los equipos uti-
lizados para la realizacién de las observa-
ciones subacuéticas puede interferir en el
comportamiento de las rayas. Por eso, es
necesario mantener una distancia segura
con el objeto de estudio (trabajos prelimi-
nares pueden ayudar a establecer la “dis-
tancia de fuga”) y adoptar las medidas que
atenuen el “efecto del observador” (Lehner
1996), como el uso de ropa de neopreno y
otros aditamentos de coloracién discreta
(o camuflada), emplear iluminacién indi-
recta y filtros de celofan de color rojo en
las linternas (sobre todo durante el buceo
nocturno, ya que ambos perturban menos
las rayas que la luz amarilla/blanca o la
iluminacién directa), no usar flash para
captar imdgenes y mantener una buena
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flotabilidad para evitar tocar el sustrato
o levantar sedimentos con las aletas. En
virtud de que muchas veces los encuentros
con rayas pueden ser repentinos y por el
hecho que los comportamientos raros o
hechos inesperados pueden ser observa-
dos durante el buceo, es importante que el
investigador esté preparado para colectar
el mayor numero de informaciones posi-
bles, se familiarice con los animales, equi-
pos y métodos de muestreo para el estudio
del comportamiento de los peces, tradi-
cionalmente utilizados en ictiologia (ver
Martin y Bateson 1986 y Sabino 1999).

Marcacion convencional

Los métodos tradicionales de marcacién
han sido utilizados desde el siglo XIX en
estudios de desplazamiento, sobreviven-
cia y tasas de mortalidad, densidad pobla-
cional, edad y crecimiento de peces, a par-
tir de capturas y recapturas. Los equipos
utilizados para ese fin varian en tamafio
y tipo, incluyendo basicamente marcas ex-
ternas de plastico, pigmentos o mutilacio-
nes (McFarlane et al. 1990).

Las marcas externas utiles para los es-
tudios en potamotrigénidos incluyen
modelos plasticos filamentosos como las
“t-bar anchor tags (tha-tags)” y “dart-tags”
o redondeados y rectangulares como los
discos de Petersen y las “roto-tags”. Son
de facil utilizacién, siendo normalmente
insertadas en el dorso de los animales,
proximos a la base de la cola o en las mar-
genes pectorales, con dardos o agujas de
plastico/acero inoxidable (Figura 2). En to-
dos estos modelos, cada marca puede exhi-
bir un nimero tnico de identificacién para
cada animal. También, es posible incluir el
nombre del proyecto, de la institucién de
investigacién responsable y un numero
telefénico de contacto, en caso que se cap-
turen los peces por terceros (como pesca-
dores profesionales o deportivos).
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Los estudios con marcacién convencional
permiten entre otros, el conocimiento de
las tasas de dispersién y distancias reco-
rridas, tasas de crecimiento y mortalidad.
Sin embargo, no es posible obtener infor-
maciones sobre los movimientos diarios
y el uso del habitat, pues la marcacién
convencional no permite conocer el cami-
no recorrido por los animales durante el
periodo comprendido entre la captura, li-
beraci6én y el momento de su recaptura. Es
necesario emprender un gran esfuerzo de
muestreo y marcar un elevado niumero de
ejemplares para poder colectar informa-
cién mediante estudios de captura y recap-
tura, toda vez que las tasas de recaptura
esperadas varian de 5 a 15%, no alcanzan-
do el porcentaje deseado en algunos casos.
Como ventaja, la marcacién convencional
es de bajo costo operacional, siendo muy
util en lugares donde existe abundancia de
especie y/o de individuos.

Biotelemetria

El término “biotelemetria” es utilizado
para designar la medicién remota, sea pa-
siva o activa, del comportamiento de los
animales, por medio del uso de una serie
de métodos y técnicas. Este conjunto de
herramientas es empleado desde el inicio
de la segunda mitad del siglo XX en Nor-
teamérica y paises europeos y se basa en
la deteccién remota de una sefial, emiti-
da a través de transmisores fijados en los
animales y por medio de receptores ope-
rados desde algunos metros o hasta pocos
kilémetros de distancia, via satélite o me-
diante dispositivos de almacenamiento de
datos posicionados en el propio ambiente
(Giles 1971, Cooke et al. 2004).

Para las rayas de agua dulce y en funcién
del tipo de ambiente ocupado con pre-
ferencia por estas especies (sustrato de
rios de aguas claras, blancas y negras), la




RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

METODOS NO LETALES

Figura 2. Método de marcacién convencional de individuos del género Potamotrygon con
modelos plasticos filamentosos del tipo “espagueti/t-bar anchor tag”. Fotos: J. de Barros

Huss.

radiotelemetria y la telemetria acustica
constituyen el principal grupo de herra-
mientas de la biotelemetria que pueden
ser utilizadas. Tanto la una como la otra
ofrecen una gran diversidad de opciones,
sobretodo en equipamientos y como todo
método, presentan ventajas y desventajas.

La radiotelemetria es muy eficaz para el
monitoreo activo y pasivo de rayas en
aguas continentales, por presentar faci-
lidad en la deteccién de la sefial en aguas
someras con baja conductividad y sufrir
poca perturbacién por ruidos existentes
en los cursos de agua, incluso en areas
con centrales hidroeléctricas. Sin embar-
go, es limitada cuando se requiere utilizar
en aguas profundas (> 20 m) y/o con alta
conductividad (p. e. agua salada o salobre),

sugiriéndose la telemetria actstica como
alternativa en estos casos. Este otro mé-
todo utiliza sistemas semejantes a los de
la radiotelemetria, pero se diferencia de
esta, por que los transmisores emiten se-
fiales sonoras en vez de ondas de radio y
porque los receptores utilizan hidréfonos
en lugar de antenas. Posee gran aplicacién
en aguas profundas y con alta conduc-
tividad, lo que la vuelve mds ventajosa
en relacién a la radiotelemetria cuando
se pretende estudiar el comportamiento
de los potamotrigénidos en ambientes
estuarinos o en ambientes fluviales con
profundidad superior a 20 metros. Otra
gran ventaja de la telemetria acustica es
la posibilidad de monitorear pasivamente
los animales con hidréfonos sumergidos,
que deja a los equipos menos vulnerables a



sabotajes y a la intemperie, frente a aque-
llos que son instalados por fuera del agua.
Las figuras 3 y 4 ilustran algunos de los
trabajos que utilizan radiotelemetria y te-
lemetria acustica para investigar asuntos
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relacionados con la ecologia espacial de es-
pecies del género Potamotrygon en Brasil.
En la tabla 2 se presenta la comparacién
entre los equipamientos de radioteleme-
tria y de telemetria acustica, que ayuden

Figura 3. Uso de la radiotelemetria para el estudio del comportamiento de Potamotrygon
falkneri en el rio Parana, sureste del Brasil. (a) Ubicacién de los animales. (b) Observaciones
subacuéticas para evaluar los efectos de los radiotransmisores sobre el comportamiento de
los individuos marcados. Fotos: L. Hahn (a), D. Garrone Neto (b).

Figura 4. Aplicacién de telemetria actstica en estudios sobre movimientos diarios y esta-
cionales de potamotrigénidos. Este método permite la obtencién de la ubicacién aproxima-
da de los animales, asi como la evaluacién de los pardmetros ambientales durante el exa-
men de los mismos, cuando se utiliza un transmisor equipado con sensores de temperatura
y presion. Fotos: C. Burmester.
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Tabla 2. Comparacién del desemperio entre equipamiento para telemetria actstica y radio-
telemetria en diferentes condiciones de estudio. Fuente: adaptado de Koehn (2012).

Caracteristicas

Acustica

Radio

Condiciones del lugar

Agua con alta conductividad, salobre o

bueno con estaciones fijas

Excel li
salada xcelente No aplica
Agua con baja conductividad, dulce Excelente Excelente
Aguas profundas, superior a 20 metros | Excelente Malo
Agua turbulenta, con rapidos o préxima
g [ita, con rap P Malo Excelente
a centrales hidroeléctricas
Vegetacién acudtica densa, con bancos
. Malo Bueno
de macréfitas, etc.
Presencia de obstaculos como rocas
v y Malo Malo a razonable
bancos de arena
Agua con elevada turbidez Bueno Muy bueno
Agua con presencia de algas Malo Excelente
Presencia de termoclina/gradiente de
/g Malo a razonable Bueno
temperatura
Especie estudiada
. Malo con monitoreo mévil,
Répida, que se mueve mucho : : Excelente
bueno con estaciones fijas
Migratoria de larga distancia Malo con monitoreo movil, Excelente

Numero de animales a ser marcados

Bueno a razonable,
dependiendo de la
capacidad del equipo de
manejar algoritmos y
c6digos

Bueno, dependiendo del
numero de frecuencias y de
antenas utilizadas

Equipamiento

Opciones de rastreo

Hidré6fonos en el agua, con
barco o estaciones fijas

Antena normalmente en
el aire, a pie, en vehiculo,
barco o avién

el tamafio de los animales

Estaciones automatizadas Bueno Excelente
Posicionamiento en 3D Métodos existentes Dificil
Relacién entre el tamafio de las marcas y

Bueno Bueno




Tabla 2. Continuacién.
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Caracteristicas

Acustica Radio

Vida util de los transmisores

Varible, dependiendo

de la tasa de emisién de
sefiales (“burst interval”),
del tamario de la marca
(cuanto mayor es la marca,
mayor es la bateria), entre
otros

Variable, dependiendo

de la tasa de emisién de
sefiales (“burst interval”), del
tamafio de la marca (cuanto
mayor es la marca, mayor es
la bateria), entre otros

Transmisores dotados de sensores como
presién (profundidad), temperatura'y
movimiento

Equipamientos existentes

Equipamientos existentes

Transmisores con almacenamiento,

. Equipamientos existentes | Posible
memoria
De bueno a excelente,
Direccionalidad Malo a razonable dependlejndo de l.a
frecuencia y del tipo de
antena

Uso de energia por los receptores

Bueno a razonable,
dependiendo de la Bueno
tecnologia empleada

a orientar la seleccién del investigador, de
acuerdo con el desempefio del método en
diferentes situaciones.

La seleccién del método a ser empleado
(actstica o radio) dependera de los objeti-
vos de la investigacién y de las condiciones
del lugar de estudio. Investigaciones preli-
minares para la realizacién de pruebas con
los equipos, adecuacién/selecciéon de mé-
todos de monitoreo (fijo y/o mévil) y la fi-
jacién de transmisores, intercambio de ex-
periencia con investigadores y fabricantes,
entre otros, son muy utiles para orientar
el plan de trabajo. Ademas de eso, se debe
tener en mente que la marcacién electré-
nica puede afectar el comportamiento de
los animales estudiados. Es por eso que
se recomienda adoptar procedimientos
que minimicen el estrés provocado por la

captura y manipulacién de las rayas, ade-
mas de reglas universalmente aceptadas
para estudios de biotelemetria de peces,
que incluyen:

«  La utilizacién de la “regla general del
2%” empleada en estudios con teleds-
teos para la seleccién del tamafio de
los transmisores a ser utilizados, don-
de el peso de las marcas electrénicas
no debe exceder el 2% del peso de los
animales (Winter 1996).

. La captura preferentemente con apa-
rejos que no provoquen dafios o mu-
cho estrés elevado, para evitar morta-
lidad por infecciones o heridas graves.

+  El mantenimiento de las rayas antes,
durante y después de su manipula-
cién, en recipientes con agua corrien-
te, buscando minimizar el estrés de la



captura y acompanar la recuperacién
total de los animales antes de ser
liberados.

+  La fijacién externa de los transmiso-
res en la porcién dorsal de la base de
la cola de las rayas, en funcién de las
limitaciones anatémicas que poseen
los peces deprimidos (dorso-ventral-
mente), usando una anestesia local
que no sea vasoconstrictora (para evi-
tar la necrosis de las extremidades) y
materiales esterilizados y biolégica-
mente probados (para evitar infeccio-
nes y rechazos).

Aunque los métodos y técnicas de biote-
lemetria pueden contribuir a generar in-
formaciones bastante interesantes sobre
el modo de vida de los potamotrigénidos
en la naturaleza, el acceso a los equipa-
mientos es todavia limitado en funcién
del costo elevado y de la necesidad de un
entrenamiento especifico. El éxito de las
investigaciones de esa naturaleza, depen-
deré de la elaboracién de objetivos claros
y de la seleccién adecuada de los equipos,
para que sea efectivamente posible colec-
tar los datos pretendidos.
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Trabajo de laboratorio para la
identificacion de las rayas de
agua dulce (Potamotrygonidae)

Carlos A. Lasso, Ricardo S. Rosa, Paula Sanchez-Duarte, Ménica A.
Morales-Betancourt y Juliana Agudelo

Las rayas de agua dulce constituyen un
grupo de peces cuya morfologia y anato-
mia externa no es siempre diagnéstica
0 no permite separar los diferentes taxa
a nivel especifico con facilidad, como en
otros peces teledsteos. No obstante, a ni-
vel genérico, alginos caracteres si tienen
validez y su empleo es sencillo, incluso
para los no especialistas (tax6nomos). Por
el contrario a nivel interno (osteologia), al-
gunas medidas y conteos si son de utilidad
para diferenciar las especies. Los aspectos
relativos al patrén de coloracién son trata-
dos en detalle en los capitulos 4 (claves) y
5 (fichas de especies), y son de gran utili-
dad en la mayoria de los casos -a pesar de
la variacién intraespecifica- para separar
las especies.

A continuacién de describen los diferentes
métodos morfométricos y meristicos utili-
zados tradicionalmente en la descripcién
de las rayas de agua dulce.

Morfometria
Los métodos para medir las rayas de
agua dulce neotropicales y establecer las

relaciones morfométricas de interés para
su descripcién y dado el caso su diagnésis,
siguen el protocolo establecido por Rosa
(1985) en la revisién taxondémica de la
familia Potamotrygonidae y que han sido
utilizados posteriormente en las publica-
ciones derivadas de ella (Rosa et al. 1987,
Rosa 1991). Estos métodos fueron adap-
tados de diversos trabajos anteriores que
trataron la taxonomia de este grupo de
rayas (Devincenzi y Teague 1942, Bigelow
y Schroeder 1953, Fernandez-Yépez 1957,
Hubbs y Ishiyama 1968, Castex y Caste-
llo 1970, Thorson y Watson 1975, Chiri-
chigno y McEachran 1979, Compagno y
Roberts 1982), asi como de los ficheros
personales de Henry B. Bigelow, William
C. Schroeder, Leonard J. V. Compagno,
John D. McEachran y Tsutomu Miyake.
Posteriormente, algunas medidas fueron
modificadas y otras nuevas agregadas al
protocolo, a partir de publicaciones mas
recientes (Silva y Goulart 2007, Rosa et
al. 2008, Carvalho et al. 2004, Carvalho y
Ragno 2011). Por ejemplo, el ancho post-
orbital del crdneo de Rosa (1985), es tra-
tado ahora como el ancho supraorbital



(Carvalho et al. 2004, Carvalho y Ragno
2011), una vez que los procesos anterior-
mente denominados post-orbitales pasa-
ron a llamarse supraorbitales.

Las medidas externas se toman general-
mente de punto a punto, sin proyecciones,
con una regla en milimetros (mm) para
las estructuras mas grandes de 150 mm,
o con calibres tipo Vernier, en décimas
de milimetro, para las estructuras mads
pequenias de 150 mm. Las medidas bilate-
rales se toman el lado izquierdo del ejem-
plar. Las medidas internas en el crdneo se
hacen con calibres en décimas de mm, en
ejemplares disecados (esqueletos secos o
transparencias de alizarina-tripsina) o en
radiografias directamente.

En las descripciones taxonémicas y en los
estudios de variacién morfométrica en ra-
yas, las medidas externas generalmente se
representan como un porcentaje del ancho
del disco (% AD), mientras que las medi-
das proporcionales en el craneo suelen ser
representadas como un porcentaje del lar-
go del craneo.

Las medidas m4s utilizadas se definen en
la siguiente lista y estan representadas en
las figuras 1,2y 3.

1. Anchodedisco (AD): distancia maxi-
ma entre los bordes laterales del dis-
co, tomada con la regla que se coloca
por debajo de la superficie ventral de
la raya.

2. Largo de disco (LD): mdxima distan-
cia entre la punta del hocico hasta el
extremo posterior del borde izquier-
do del disco, tomada de forma oblicua
a la linea media, con la regla situada-
da por debajo de la superficie ventral
delaraya.

10.

11.

12.
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Longitud total (LT): méxima distan-
cia entre la punta del hocico hasta el
extremo de la cola, tomada con la re-
gla por debajo de la superficie ventral
de la raya.

Largo interno de disco (LID): méaxi-
ma distancia entre la punta del hoci-
co hasta la axila pectoral izquierda,
tomada de forma oblicua a la linea
media, con la regla colocada entre la
superficie ventral de la raya y la su-
perficie dorsal de la aleta pélvica.
Distancia boca - escapulo - coracoi-
des: distancia entre el margen an-
terior de la placa dentaria inferior,
hasta el margen anterior del cartilago
coracoides, tomada ventralmente en
lalinea media.

Distancia distancia
entre el margen anterior de la placa
dentaria inferior, hasta el margen
anterior de la cloaca, tomada ventral-
mente en la linea media.

Distancia cloaca-aguijéon o espina
caudal: distancia tomada ventral-
mente entre el margen posterior de la
cloaca hasta la linea que pasa sobre la
base del aguijén.

Largo de la cola: distancia medida
ventralmente entre el margen poste-
rior de la cloaca hasta la extremidad
de la cola.

Ancho de la cola: ancho maximo en-
tre los bordes laterales de la cola, to-
mada en su base.

Ancho de la cola en el aguijén: dis-
tancia méxima entre los bordes late-
rales de la cola, tomada en la base del
aguijon.

Altura de la cola: altura maxima de
la cola, tomada verticalmente en su
base.

Altura de la membrana de la cola:
altura maxima de la membrana dor-
sal o pliegue situado distalmente en

boca-cloaca:



la cola (aplica a ejemplares del género
Potamotrygon).

. Longitud del aguijéon o espina cau-

dal aserrada: longitud méaxima de la
parte expuesta del aguijon de la cola.

. Ancho de la aleta pélvica: ancho

maximo del margen posterior de la
aleta pélvica, incluyendo el margen
interno del clasper en los machos.

. Largo de la aleta pélvica: longitud

maxima del margen anterior de la
aleta pélvica.

. Longitud del clasper: distancia del

margen posterior de la cloaca hastala
extremidad del clasper izquierdo.
Distancia pre-cloacal: distancia en-
tre la punta del hocico hasta el mar-
gen anterior de la cloaca, tomada ven-
tralmente en la linea media.

. Distancia pre-oral: distancia entre la

punta del hocico hasta el margen an-
terior de la mandibula inferior, toma
en la linea media con la boca cerrada.

. Distancia pre-nasal: distancia entre

la punta del hocico hasta el margen
anterior de la narina.

. Distancia entre la primera y quinta

abertura branquial: tomada entre
los margenes internos de la primera
y quinta abertura branquial dellado
izquierdo.

. Distancia entre las primeras aber-

turas branquiales: ancho entre el
primer par de aberturas branquiales,
tomada entre sus margenes internos.

. Distancia entre las quintas aber-

turas branquiales: ancho entre el
quinto par de aberturas branquiales,
tomada entre sus margenes internos.

. Ancho de la boca: ancho maximo

entre la comisura bucal derecha e iz-
quierda, tomada con la boca cerrada.

. Largo de la narina: distancia entre el

margen anterior y posterior de la na-
rina izquierda.
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. Distancia internasal o internarinal:

distancia entre los mérgenes anterio-
res de las narinas.

. Didmetro del ojo: didmetro maximo

horizontal del ojo izquierdo.

Largo del espiraculo: distancia entre
el margen anterior y posterior del es-
pirdculo izquierdo, tomado oblicua-
mente a la linea media.

. Distancia interorbital: distancia mi-

nima entre el borde craneano dorsal
en la regi6n orbital, tomado externa-
mente presiondndo el calibre contra
la piel que recubre esta region o sobre
el craneo limpio o en radiografia.

. Distancia interocular: distancia en-

tre el borde medial de los ojos.

. Distancia interespiracular: distan-

cia entre el margen posterior de los
espiraculos.

. Distancia pre-ocular: distancia en-

tre la punta del hocico hasta el mar-
gen anterior del ojo.

. Ancho de la placa dentaria superior:

ancho maximo de la placa dentaria
superior, tomado presionando el cali-
bre contra sus margenes en el interior
delaboca.

. Ancho de la placa dentaria inferior:

ancho maximo de la placa dentaria
inferior, tomada presiondndo el cali-
bre contra sus margenes en el interior
de laboca.

. Largo del craneo: distancia méxima

del margen anterior de la capsula na-
sal izquierda hasta el céndilo occipi-
tal, tomado paralelamente a la linea
media.

. Ancho del craneo: ancho méaximo en-

tre los margenes laterales de las cép-
sulas nasales.

. Ancho preorbital del craneo: ancho

maximo entre las extremidades de los
procesos preorbitales del craneo.
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37. Ancho supraorbital del craneo: an- anterior y posterior de la fontanela de
cho méaximo entre las extremidades craneo.
de los procesos supraorbitales del 40. Ancho de la fontanela craneana: an-
crineo. cho maximo de la fontanela craneana
38. Ancho pos-orbital del craneo: ancho en su porcién anterior.
maximo entre las extremidades de los 41. Ancho dela mandibula: ancho méxi-
procesos post-orbitales del craneo. mo entre los bordes laterales de la
39. Largo de la fontanela craneana: dis- mandibula inferior.

tancia maxima entre los margenes

Figura 1. Medidas dorsales externas. 2) Largo de disco (LD); 3) longitud total (LT); 4) largo
interno de disco (LID); 9) ancho de la cola; 10) ancho de la cola en el aguijén; 13) longitud
del aguijon; 26) didmetro del ojo; 27) largo del espirdculo; 29) distancia interocular; 30)
distancia interespiracular. Fuente: modificado de Rosa (1985).
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Figura 2. Medidas ventrales externas. 1) Ancho del disco (AD); 5) boca al escapulo-co-
racoides; 6) boca-cloaca; 7) cloaca-aguijon; 8) largo de la cola; 14) ancho de la aleta pél-
vica; 15) largo de la aleta pélvica; 16) longitud del clasper; 17 distancia pre-cloacal; 18)
distancia pre-oral; 19) distancia pre-nasal; 20) distancia entrala primera y quinta abertura
branquial; 21) ancho entre las primeras aberturas branquiales; 22) ancho entre las quintas
aberturas branquiales; 23) ancho de la boca; 24) largo de la narina; 25) distancia interna-

sal. Fuente: modificado de Rosa (1985).

Caracteres meristicos

Los métodos para el conteo fueron adap-
tados de diversos trabajos (Bigelow y
Schroeder 1953, Hubbs y Ishiyama 1968,
Stehman et al. 1978, Rosa 1985) y se di-
viden en estructuras esqueléticas (ver-
tebras y radios de las aletas), estructuras

derivadas de denticulos dérmicos y dien-
tes. Los dos ultimos tipos se pueden con-
tar en ejemplares frescos o preservados,
mientras que para el conteo de caracteres
esqueléticos, se requiere de ejemplares
disecados, diafanizados (transparenta-
dos) o con radiografias de los mismos. Las
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Figura 3. Medidas del craneo. 34) largo del craneo; 35) ancho del crdneo; 36) ancho preor-
bital; 37) ancho supraorbital; 38) ancho post-orbital; 39) largo de la fontanela; 40) ancho
de la fontanela. Fuente: modificado de Rosa (1985).

L
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estructuras bilaterales normalmente se 2. Vertebras caudales: se cuentan desde

cuentan en el lado izquierdo del animal. la primera vertebra posterior a la ba-

Para los conteos vertebrales, la columna rra pubo-isquiadiaca, hasta la ultima

fue dividida arbitrariamente en una re- vertebra radiograficamente distinta

gion precaudal (anterior a su interseccién enla cola; cada dos centros diplospén-
con el margen posterior de la barra pubo- dilos se cuentan como una vértebra.
isquiadiaca) y unaregién caudal (posterior 3. Vertebras caudales hasta el aguijon

a este mismo punto). Tal divisién arbitra- o0 espina caudal aserrada: contadas

ria estd justificada por la dificultad de re- desde la primera vertebra posterior

conocer la primera vertebra caudal en los a la barra pubo-isquiadiaca, hasta la
ejemplares radiografiados. base de aguijon de la cola (el anterior
cuando hay mas de uno); este recuen-

Los caracteres meristicos mas utilizados to estd incluido en el anterior.

se definen a continuacién. 4. Vertebras totales: corresponde a la

suma de los conteos 1y 2.

1. Vertebras precaudales: se cuentan 5. Vertebras diplospdndilas: total de
desde la primera vertebra radiografi- vértebras diplospéndilas en la cola.
camente distinta en la placa sinarcual 6. Vertebras sinarcuales: total de vér-
anterior, hasta el margen posterior de tebras radiogrificamente distintas en
la barra pubo-isquiadiaca. la placa sinarcual.



Radios de la aleta pélvica: namero
total de radios cartilaginosos en la
aleta pélvica; se cuentan de manera
separada para machos y hembras,
dado el dimorfismo sexual.

Radios del propterigio: nimero total
de radios cartilaginosos soportados
en el cartilago propterigio de la aleta
pectoral.

Radios del mesopterigio: ntmero
total de radios cartilaginosos sopor-
tados en el cartilago mesopterigio de
la aleta pectoral.

. Radios del metapterigio: numero

total de radios cartilaginosos sopor-
tados en el cartilago metapterigio de
la aleta pectoral.

. Total de radios pectorales: nimero

total de radios cartilaginosos en la

. Espinas

N. Lujan

aleta pectoral, corresponde a la suma
de los conteos 8, 9y 10.

. Dientes superiores: nimero de hi-

leras longitudinales de dientes en la
mandibula superior (Figura 4a).

. Dientes inferiores: namero de hi-

leras longitudinales de dientes en la
mandibula inferior (Figura 4b).

. Dientes inferiores medianos: name-

ro de dientes descubiertos en hilera
longitudinal mediana, de la mandi-
bula inferior (Figura 4c).
medio-dorsales:
total de espinas visibles a simple vis-
ta, en la linea media dorsal, contadas
desde la porcién distal del disco hasta
la cola.

numero

Figura 4. Dientes en las rayas de agua dulce. a) Total de hileras longitudinales en la man-
dibula superior; b) total de hileras longitudinales en la mandibula inferior; c) dientes infe-

riores medianos. Fuente: modificado de Rosa (1985).



Discusion

Asi como en otros grupos zooldgicos, las
caracteristicas morfométricas y meristi-
cas de las rayas son de gran utilidad en los
estudios taxonémicos. En el caso especi-
fico de los potamotrigénidos, algunas ca-
racteristicas morfométricas y meristicas
permiten la diferenciacién taxondémica
entre los géneros de la familia. De ellas, se
pude indicar el largo de la cola, las distan-
cias preocular y preoral y el nimero de ra-
dios en la aleta pectoral (Rosa 1985, 1991,
Rosa et al. 1987, 2010). Para la diferencia-
cién de las especies en un mismo género, la
utilidad de caracteristicas morfométricas
y meristicas es mas discreta, una vez que
las variaciones intraspecificas muchas ve-
ces se sobreponen a las variaciones entre
especies. Sin embargo, algunas caracteris-
ticas morfométricas y meristicas han sido
empleadas en la distincién de especies en
los géneros Potamotrygon, Plesiotrygon y
Heliotrygon, tales como el largo y ancho de
la cola, largo del espirdculo, numero de ra-
dios pectorales y numero vértebras (Rosa
et al. 2008, Carvalho y Lovejoy 2011,
Carvalho y Ragno 2011, Silva y Carvalho
2011).

El ancho del disco ha sido adoptado como
la medida patrén para el cilculo de medi-
das proporcionales en la mayoria de los
estudios en taxonomia de rayas (p.e. Bi-
gelow y Schroeder 1953, Fernandez-Yépez
1957, Castex y Castello 1970, Thorson y
Watson 1975, Compagno y Roberts 1982,
Rosa 1985). Su ventaja sobre el largo del
disco y la longitud total, es que no presen-
ta la variacién bilateral del primero, ni la
variacién en la longitud total, debido a la
rotura del extremo de la cola que ocurre en
la mayoria de los ejemplares provenientes
del medio natural.

En el andlisis morfométrico hay que te-
ner en cuenta si los ejemplares fueron
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medidos en fresco o después de fijados o
preservados en formaldehido. Se han en-
contrado diferencias entre las medidas ex-
ternas en un mismo individuo, debido a la
contraccién de los tejidos (de 1,6 hasta un
4,1% en el ancho del disco), que ocurre en
ejemplares preservados (Rosa 1985).

Por ultimo, es importante mencionar
que aunque la aplicacién de técnicas de
morfometria geométrica en rayas es ain
limitada (p. e. Piorski y Nunes 2000), sus
perspectivas son prometedoras, especial-
mente en la solucién de los problemas
taxonémicos donde la morfometria tra-
dicional es ineficiente. Se espera que en
un futuro préximo, el nimero de estudios
de variacién morfométrica en potamotri-
gonidos se amplie, y que los mismos sean
utilizados como herramientas para resol-
ver diversos problemas taxonémicos que
todavia persisten en este grupo.
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§ Elaboracion de las fichas de especies

Carlos A. Lasso, Monica A. Morales-Betancourt, Paula Sianchez-
Duarte y Juliana Agudelo

Para la elaboracién de las fichas de espe-
cies se partié de una revisién exhausti-
va de la literatura publicada en revistas
cientificas, libros, boletines, resoluciones,
estadisticas, asi como literatura gris (in-
formes técnicos, tesis, etc.), disponibles
hasta la fecha. Esto constituyé el punto
de partida para cumplir con los diferentes
apartados considerados enlas fichas de las
especies.

Los items o apartados en los cuales se basé
la elaboracién de las fichas de especies, se
dividié en tres grupos: a) historia natu-
ral de la especie (distribucién geografica,
talla, peso, hébitat, alimentacién, repro-
duccién y comportamiento, entre otros);
b) aprovechamiento (uso, aspectos pes-
queros, normativa) y aspectos sobre su
conservacién (amenazas y conservacion).
En el caso de que no hubiera informacion
para alguno de los items consignados, no
se incluyé ese apartado en la ficha. En la
medida de lo posible la informacién fue
discriminada por cuencas hidrograficas,
en especial en aquellas que pudieran re-
presentar un complejo de especies, ya que

para tener un buen manejo y conservacién
de las especies, es indispensable conocer
su historia natural, uso y conservacién en
funcién de la region donde se distribuyen,
dadas las diferencias y particularidades de
las condiciones ambientales.

Contenido de las fichas

1. Especie, autor y afio. Descriptor (y
fecha) original de la especie.

2. Fotografia. [lustracién de la especie.

3. Nombre comun y/o indigena. Se
emplean los nombres verniculos de uso
en cada zona, incluidos los indigenas,
asi como los que se encuentran en la li-
teratura cientifica y en la industria de la
acuariofilia.

4. Otros nombres usados y/o sinoni-
mias. Se incluyen las principales sinoni-
mias u otros nombres cientificos usados
en la literatura con el fin de poder relacio-
nar la especie con la bibliografia histérica.
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5. Estatus de conservacion. Para es-
tablecer las especies se incluyé la catego-
ria nacional, en Colombia de acuerdo a el
Libro rojo de peces dulceacuicola de Co-
lombia (Mojica et al. 2012). La categoria
global segun el listado de la UICN (Versién
2013.1) (www. uicnredlist.org).

6. Caracteres distintivos. Breve rese-
fia de los caracteres morfoldgicos, meris-
ticos, morfométricos y de coloracién, que
permiten identificar la especie.

7. Distribucion geografica

a. Paises. Paises donde se distribuye la
especie.

b. Cuencas hidrograficas. Se discrimina
la distribucién de las especies por cuencas
en los diferentes paises considerados.

c. Subcuencas. Se incluy6 la informacién
por subcuencas y en ocasiones algunos
rios de orden menor, segtn las cuencas hi-
drograficas a las que pertenecen.

d. Mapas. Para la construccién de los
mapas se manejaron diferentes fuentes:
ESRI 2013 basemap data, NAVTEQ
DeLorme para el mapa base de Suramérica
y ESRI para los rios de Suramérica y los
paises limitrofes de Colombia (2009) a
escalal:500.000. Lafuentedeinformacién
sobre la distribucién, corresponde a los
registros puntuales (georeferenciados)
obtenidos de las colecciones biolégicas
y complementada sobre todo, con datos
de los investigadores (publicados o no)
referentes a avistamientos. Las colecciones
consultadas fueron:

AMNH: American Museum of Natural
History, New York, U. S. A.

CAS: California Academy of Science, San
Francisco, U.S. A.
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CIACOL: Coleccién Ictiolégica de la Ama-
zonia Colombiana, SINCHI, Colombia.
CIUA: Coleccién Ictiolégica, Universidad
de Antioquia, Colombia.

CZCH: Coleccién Zoolégica de Chocd,
Colombia.

CZUT-IC: Coleccién Zoolégica de la Uni-
versidad del Tolima - Ictiologia, Colombia.
IAvH: Colecciones Biolégicas Instituto
Alexander von Humboldt, Colombia.

ICN: Instituto de Ciencias Naturales, Mu-
seo de Historia Natural, Universidad Na-
cional de Colombia, Bogot4, Colombia.
INIA: Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agricolas, Venezuela.

INPA: Cole¢éo Ictiologia, Manaos, Brasil.
IRSNB: Institut Royal des Sciences Natu-
relles de Belgique, Bruselas, Bélgica.
FMNH: Field Museum of Natural History,
USA.

MBUCV: Museo de Biologia, Universidad
Central de Venezuela, Caracas, Venezuela.
MCNG: Museo de Ciencias Naturales,
Universidad Nacional Ezequiel Zamora-
Unellez, Guanare, Venezuela.

MCP: Museu de Ciéncia e Tecnologia, Pon-
tificia Universidade Catélica do Rio Gran-
de do Sul.

MCZ: Museum of Comparative Zoology,
Harvard University.

MEPN: Coleccién Ictiolégica, Instituto de
Ciencias Biolégicas de la Escuela Politécni-
ca Nacional, Quito, Ecuador.

MHNLS: Museo de Historia Natural La
Salle, Caracas, Venezuela.

MLS: Museo de La Salle, Universidad de
La Salle, Bogota, Colombia.

MUSM: Coleccién Ictiolégica del Museo
de Historia Natural de la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos, Lima, Peru.
MZUSP: Museu de Zoologia, Universida-
de de Sao Paulo, Brasil.

ROM: Royal Ontario Museum, Canada.
UFPB: Universidade Federal da Paraiba,
Brasil.



UMMZ: University of Michigan, Museum
of Zoology, USA.

ZMH: Zoological Museum Hamburg,
Alemania.

8. Talla y peso. Corresponde a registros
delatallaypeso maximo alcanzado porlos
adultos (discriminado por sexos cuando se
disponia de la informacién) y en algunos
casos de los neonatos. La talla se expresa
como ancho del disco (AD) y longitud del
disco (LD). En algunos casos se menciona
la longitud total (LT). Las medidas siguen
a Rosa (1985).

9. Habitat. Ocupacién espacio-temporal
de la especie en los diferentes cuerpos de
agua, asi como datos ecolégicos de los mis-
mos. La informacién proviene de biblio-
grafia u observaciones personales de los
autores.

10. Alimentacion. Incluye la infor-
macién de los hébitos alimenticios y ali-
mentarios de las especies. Cuando hubo
estémagos disponibles para su analisis, se
calculé el indice de importancia relativa
(IIR). Se indica el numero de estémagos
analizados (n) y entre paréntesis se espe-
cifica el nimero de estémagos que mostra-
ron algun tipo de contenido.

11. Reproduccion. De acuerdo a la dis-
ponibilidad de informacién, se incluye
los siguientes aspectos: época de repro-
duccién, fecundidad (ovarica y uterina) y
talla minima de madurez sexual (discri-
minando cuando fue posible entre machos
y hembras). La fecundidad ovérica se de-
fine como el namero de 6vulos viables y
la uterina como el nimero de embriones
(Charvet-Almeida et al. 2005). Se incluye
también informacién sobre la longitud del
clasper (sensu Rosa 1985) y la proporcién
sexual entre los neonatos y/o embriones,
asi como el AD de los mismos.

i, b A
M. A. Morales-B.

12. Movimientos y comportamiento.
Hace referencia a los desplazamientos de
los individuos entre los diferentes cuerpos
de agua de acuerdo a la época climatica,
asi como a los movimientos de acuerdo a
su grado de desarrollo.

13. Uso. Se reseria el uso de las especies:
alimenticio, ornamental y/o medicinal.

14. Aspectos pesqueros

a. Método de captura. Se refiere al arte de
pesca empleado para capturar la especie de
acuerdo a su uso.

b. Desembarques. Muestra los desem-
barcos anuales y las medias o promedios
mensuales, CPUE, al igual la procedencia
de los mismos.

c. Comercializaciébn y exportacion
(estadisticas). Muestra los datos de
movilizacién de las especies desde
regiones especificas del pais o desde el pais
hacia el exterior.

d. Normativa. Hace referencia a las me-
didas legales sobre el aprovechamiento de
la especie en los diferentes paises.

15. Amenazas. Se incluye los factores
que amenazan la supervivencia de la es-
pecie como lo son el uso no sostenible
(consumo alimenticio -sobrexplotacién- y
comercio ornamental) y la degradacién
ambiental.

16. Conservacion. De acuerdo a la dis-
ponibilidad de la informacién, se mencio-
nan los planes o medidas de conservacién
existentes para la especie en particular.

17. Referencia de identificacién. Cita
del autor (es) consultados en la identifica-
cién de la especie en particular.




Potamotrygon scobina, rio Orinoco. Foto: M. A. Morales-Betancourt
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Claves para la identificacion de las rayas
s de aqua dulce (Potamotrygonidae)

Ricardo S. Rosa

4.1. Clave artificial para la identificacion de los géneros de la familia
Potamotrygonidae

la. Distancia desde la boca hasta el margen anterior del disco relativamente larga, conte-
nida 2,2 a 3,3 veces en el ancho del disco; aletas pélvicas totalmente cubiertas dorsalmente
POT ELAISCO -ttt bbbttt bbb 2

1b. Distancia desde la boca al margen anterior del disco relativamente corta, contenida
3,6 a 5,6 veces en el ancho del disco; aletas pélvicas por lo menos parcialmente expuestas
detras del margen posterior del diSCO .........ccociuiiuiiiiiiiiniiciiiiiccc e 3

2a. Disco oval, su borde anterior céncavo, sin una prominencia anteromediana; un botén

carnoso en forma de perilla presente en el margen exterior del espiraculo; aguijén o espina
aserrada de la cola generalmente mas grande que la longitud del espiraculo .........ccccenene.
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2b. Sin un botén carnoso en forma de perilla en el margen exterior del espirdculo; disco casi
circular, su borde anterior convexo, con una pequefia prominencia anteromediana; aguijén
de la cola ausente o reducido, mas corto que la longitud del espiraculo .................c.........

3a. Cola relativamente corta, sulongitud es menor de dos veces el ancho del disco; pliegues
membranosos presentes dorsalmente y ventralmente en la cola; ojos relativamente grandes
y elevados en el perfil dorsal, su didmetro horizontal contenido menos de cuatro veces en la
distancia Interorbital ........cccccciiceiriniiciencceer e Potamotrygon

3b. Cola relativamente larga y filiforme, su longitud es mayor de dos veces el ancho de
disco; sélo un pliegue membranoso ventral en la cola; ojos muy pequefios, no sobresalientes
en el perfil dorsal del disco, su didmetro horizontal contenido por lo menos 4,4 veces en la
distancia interorbital ... Plesiotrygon

4.2 Clave para la identificacion de las especies amazoénicas del género
Heliotrygon (aplica a ejemplares adultos y sub-adultos; no se incluyen especies
cuyas descripciones no estan todavia publicadas)

1a. Coloracién dorsal del disco generalmente gris o marrén uniforme, sin marcas diferen-
ciadas formando un vermiculado; distancia de la axila pectoral hasta el margen posterior
de la aleta pélvica proporcionalmente corta, en promedio 1,9% del ancho del disco ............
.................................................................................................................. Heliotrygon gomesi



A. Barbarino

1b. Coloracién dorsal del disco generalmente con fondo gris o marrén claro, con pequefias
manchas blancas o amarillo claro formando un patrén vermiculado; distancia de la axila
pectoral hasta el margen posterior de la aleta pélvica proporcionalmente larga, en prome-
dio 3,7% del ancho del diSCO .....c..coeriruerieienienieninc et Heliotrygon rosai

4.3 Clave para la identificacion de las especies amazoénicas del género
Plesiotrygon (aplica a ejemplares adultos y sub-adultos)

1a. Coloracién dorsal del disco con un fondo marrén amarillento o marrén-grisiceo y nu-
merosas manchas irregulares blancas, ocasionalmente formando rosetas; la coloracién del
fondo no forma un patrén reticulado en adultos y sub-adultos; disco oval o sub-eliptico,
longitud del disco 99,7-108,6% del ancho del disco -AD (promedio 103,4% AD); boca pro-
porcionalmente grande, su ancho representa el 7,8-13,9% AD (promedio 9,5) ..........c.........
................................................................................................................ Plesiotrygon iwamae

1b. Coloracién dorsal del disco con fondo marrén claro u oscuro, con numerosas manchas
irregulares blancas o amarillo claro, formando rosetas u ocelos incompletos; la coloracién
oscura del fondo suele formar un patrén reticulado irregular; disco aproximadamente cir-
cular, longitud del disco 98,4-112,5% del ancho del disco -AD (promedio 104,4%); boca
proporcionalmente pequefia, su ancho 6,5-8,3% AD (promedio 7,7%) .....ccccceververeeeeneenne.

4.4 Clave parala identificacion de las especies del género Potamotrygon
(aplica a ejemplares adultos y sub-adultos; no se incluyen especies cuyas des-
cripciones no han sido publicadas todavia de los rios Amazonas, Negro y Tapa-
jos en Brasil, y rio Meta en Colombia y Venezuela, asi como especies con estatus
taxonémico dudoso de Brasil y Colombia).

1a. Coloracién dorsal del disco generalmente con ocelos de colores variados, desde el blan-
co, amarillo y naranja hasta el rojo intenso, circundados o rodeados por un anillo negro,
su didmetro mas grande que el didmetro horizontal de10s 0jos ......ccccvevieiiniciiciniinnnenn. 2

1b. Superficie dorsal del disco generalmente sin ocelos mas grandes que el didmetro hori-
zontal de los ojos; ocelos pequefios suelen estar presentes en la periferia del disco ........... 5

2a. Ocelos de la superficie dorsal del disco generalmente distribuidos en un patrén regular
de circulos concéntricos; ocelos generalmente circulares, raramente fusionados dos a dos,
reducidos en tamario o ausentes, su color del amarillo a naranja; cola sin ocelos; especie am-
pliamente distribuida: cuenca del Orinoco (Colombia-Venezuela) y Amazonas (Colombia,
Brasil, Ecuador, Pert, Bolivia y Venezuela), Guyana, Surinam, Guayana Francesa, Uruguay
y Argentina (cuenca del Parana) .......cccccceeeveiiniineniincninennieeenenne Potamotrygon motoro
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2b. Ocelos de la superficie dorsal del disco generalmente distribuidos irregularmente sin
formar un patrén de circulos CONCENLIICOS ...veiviiriieriieiirieeeete ettt et 3

3a. Ocelos de la superficie dorsal del disco naranja intenso a rojo, de forma irregular, ovales
o fusionados dos a dos, y rodeados por anillos negros relativamente anchos; especie distri-
buida en la cuenca del rio Corantijn en Surinam ...........cccoceeeueeeee. Potamotrygon boesemani

3b. Ocelos de la superficie dorsal del disco circulares o con formatos irregulares, alunados,
a veces fusionados dos a dos, su color varia del blanco al amarillo; cola con ocelos simila-
res a los del disco, extendidos desde su base hasta la insercién del aguijén o espina caudal
ASETTAAA .oiviiviieite et ettt e et e et e e ettt ettt e e e etbe e etb e bttt e e aeaeatbeebeeabeeebeeeateeeataeebeeereearean 4

4a. Ocelos de la superficie dorsal del disco distribuidos irregularmente o excepcionalmente
en un patrén circular; ocelos circulares o irregulares, ocasionalmente con el centro negro;
dientes relativamente grandes y anchos, con forma tetragonal o hexagonal, dispuestos en
14 a 26 filas longitudinales en la mandibula superior; especie distribuida en la cuenca de
los rios Tocantins y Araguaia en Brasil ........cccoceveniniinincnninicienn Potamotrygon henlei

4b. Ocelos de la superficie dorsal del disco distribuidos irregularmente o excepcionalmente
en un patrén circular; ocelos circulares o irregulares, ocasionalmente con el centro negro;
dientes relativamente pequerios, con formato tetragonal, en 23 a 25 filas longitudinales en
la mandibula superior; especie distribuida en la cuenca de los rios Xingu y Iriri en Brasil
.............................................................................................................. Potamotrygon leopoldi

S5a. Superficie dorsal del disco generalmente con un patrén de coloracién reticulado oscuro
delimitando formas poligonales sobre un fondo Marron .........cccceceevnierenenenincienenencene 6

5b. Superficie dorsal del disco sin un patrén reticulado conspicuo .......eeeeevevevverieeneenieennene 7

6a. Patrén reticulado formado por lineas marrén oscuras continuas o interrumpidas, deli-
mitando formas generalmente hexagonales sobre un fondo marrén claro; cola con bandas
laterales oscuras y generalmente con una sola hilera de espinas dorsales; surcos labiales
bien desarrollados y evidentes; especie ampliamente distribuida en el norte de Suramérica
(Colombia, Venezuela, Brasil, Pert ylas Guayanas) en las cuencas del Orinoco, Amazonas y
Parnaiba ...c.ccceveieiiiiii e Potamotrygon orbignyi

6b. Patrén reticulado formado por lineas marrén difusas, continuas o interrumpidas, de-
limitando formas hexagonales o circulares sobre un fondo marrén claro; superficie dorsal
del disco muy 4spera en cualquier talla corporal, con denticulos bien desarrollados y agu-
dos, a veces formando tubérculos marginales; cola con espinas dorsales y laterales muy
desarrolladas; surcos labiales ausentes; especie distribuida en la cuenca media y baja del
Amazonas, desde el Rio Negro hasta el rio Para (Brasil) ................... Potamotrygon humerosa

7a. Superficie dorsal del disco con un patrén de coloracién formado por manchas circula-

res, ovales o reniformes, de color blanco, amarillo o naranja sobre un fondo marrén, gris
APUTPULA-TIEZIO ..eeieiiiiiiiiiiiitiie ettt et e et e et a e e st e s ea b e et s e s saaa e e e saaee s sae e e s base s sabaesesaasesneas 8



A. Barbarino

7b. Superficie dorsal del disco con un patrén de coloracién diferente del indicado en 7a ...
.14

8a. Manchas de la superficie dorsal del disco mas pequefias que el didmetro horizontal de
los ojos ..

8b. Manchas de la superficie dorsal del disco mas grandes que el didmetro horizontal de
los ojos

9a. Cola corta, con el aguijéon posicionado mas basalmente, la distancia entre el margen
posterior de la cloaca y la insercién del aguijén es menor que la mitad del ancho del disco;
manchas de la superficie dorsal del disco irregulares, amarillas o marrén, concentradas
formando rosetas de formato irregular (aproximadamente ovales) sobre un fondo marrén
oscuro; las rosetas disminuyen en tamario hacia las margenes del disco y se extienden en la
superficie dorsal de la cola, donde quedan separadas por espacios negros en forma de silla;
especie de la cuenca de los rios Oyapock y Maroni en la Guayana Francesa y posiblemente
en las cuencas de los rios Negro y Meta en Brasil y Colombia............. Potamotrygon marinae

9b. Cola relativamente larga, con el aguijon m4s distal, la distancia entre el margen poste-
rior de la cloaca y la insercién del aguijén es mas grande que la mitad del ancho del disco
.............................................................................................................................................. 10

10a. Manchas de la superficie dorsal del disco de formato irregular o reniforme, de co-
lor marrén claro o amarillentas, generalmente unidas en un patrén vermiculado; algunas
manchas amarillas m4s intensas y de forma mas circular, circundadas por pigmento oscu-
ro, suelen estar dispersas en la porcién intermedia y periférica del disco; espinas medianas
en una unica hilera sobre la cola; especie de la cuenca del rio Madre de Dios en Pert. ............
.............................................................................................................. Potamotrygon tatianae

10b. Manchas de la superficie dorsal del disco circulares u ovales, generalmente sin formar
un patron vermiculado .....oocciiiiiiriiiicie e 11

11a. Manchas de la superficie dorsal del disco circulares, blancas o amarillo claro, dispersas
de manera difusa u ocasionalmente concentradas formando rosetas circulares sobre un
fondo mads oscuro o a veces en figuras irregulares separadas por un reticulo oscuro; especie
del canal principal del rio Amazonas y Orinocoy partes bajas de los afluentes principales
............................................................................................................... Potamotrygon scobina

11b. Manchas de la superficie dorsal del disco circulares u ovales, amarillas o marrén claro
sobre un fondo marrén oscuro, dispersas de forma difusa, ocasionalmente concentradas
formando un vermiculado o desvaneciéndose en ejemplares més oscuros; especie de las
cuencas del rio Atrato y Magdalena-Cauca en Colombia .........ccccceecuciiiiiinininiciiccinciicnee

12a. Porcién distal de la cola sin barras oscuras alternadas con espacios més claros; cola
relativamente corta, generalmente menor que el ancho del disco; espinas medianas de la
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cola dispuestas en una a tres hileras irregulares; manchas de la superficie dorsal del disco
irregulares u ovales, amarillas sobre un fondo marrén, mas grandes que el didmetro hori-
zontal de los ojos y ocasionalmente unidas formado un patrén vermiculado; especie origi-
nalmente descrita de la cuenca del rio Parand, presente también en la porcién superior del
rio Amazonas en Pertiy en la subcuenca del rio Madeira en Brasil y Bolivia .........ccccoccvvuinene
............................................................................................................... Potamotrygon falkneri

12b. Porcién distal de la cola con cinco o seis barras oscuras, alternadas con espacios mas
ol 0 2o Y- IO 13

13a. Manchas de la superficie dorsal del disco circulares, ovales o reniformes, de color ama-
rillo a naranja, formando un patrén vermiculado irregular sobre un fondo marrén claro a
oscuro; especie distribuida en las partes altas de la cuenca del rio Amazonas en Pert .........
............................................................................................................... Potamotrygon tigrina

13b. Manchas de la superficie dorsal del disco largas y reniformes, de color crema, amarillo
o naranja, unidas formando un patrén de rosetas irregulares en forma de cerebro, sobre un
fondo marrén o gris oscuro a purpura-negro; especie distribuida en la cuenca de los rios
Negro, Meta y Orinoco, en Brasil, Colombiay Venezuela .........c.ccccoevvnnniecicccennnnnnccccene

14a. Manchas negras de la superficie dorsal del disco irregulares (circulares u ovales) y con
tallas variables, esparcidas, sin formar un patrén regular, sobre un fondo marrén claro a
marrén-gris oscuro; estas manchas pueden estar unidas formando un vermiculado; oca-
sionalmente hay manchas circulares blancas o amarillas esparcidas irregularmente sobre
el fondo; especie restricta ala cuenca del Lago de Maracaibo y subcuenca del rio Catatumbo
en Venezuela y Colombia .......cocueviviiirneneinieeiincccciene e Potamotrygon yepezi

14b. Superficie dorsal del disco con un patrén de coloracién diferente del indicado en 14a.....

15a. Superficie dorsal del disco marrén-olivaceo o gris oscuro, con pequefias manchas blan-
cas o amarillas formando rosetas u ocelos irregulares cerca del margen del disco; ocasio-
nalmente con un patrén reticular de pigmento oscuro; superficie dorsal del disco y cola
con tubérculos muy desarrollados; los del disco situados en el margen del mismo, regién
escapular y en la linea medio-dorsal posterior; especie de la cuenca del Amazonas, desde
Perd, Ecuador y Colombia hasta Brasil ......ccccooeniiniiiciiiiieincncce e

Potamotrygon constellata

15b. Superficie dorsal del disco marrén claro, con figuras casi triangulares delimitadas por
pigmento oscuro, formando un patrén reticulado abierto; surcos labiales ausentes; especie
de la baja cuenca del Amazonas, incluyendo la subcuenca del rio Araguaia, la Isla de Marajé
y la costa de Amapa en Brasil ..

................................................................................................................. Potamotrygon dumerilii
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4.5 Chave artificial de identificacio para os géneros da familia
Potamotrygonidae

la. Distancia da boca até a margem anterior do disco relativamente longa, 2.2 a 3.3 vezes
na largura disco; nadadeiras pélvicas totalmente cobertas dorsalmente pelo disco ............ 2

1b. Distancia da boca até a margem anterior do disco relativamente curta, 3.6 a 5.6 vezes
na largura do disco; nadadeiras pélvicas exposta pelo menos parcialmente por detras da
margem POSterior dO diSCO .....cciiiiiiiiiiiiiii i 3

2a. Disco oval, sua margem anterior c6ncava, sem uma proeminéncia anteromediana; um
botdo carnoso presente na margem externa do espirdculo; espinho serrilhado da cauda ge-
ralmente maior que o comprimento do espirdculo ........c..ccccueeuivccriicecencicnene. Paratrygon

2b. Disco quase circular, sua margem anterior convexa, com una pequena proeminéncia an-
teromediana; sem um bot4o carnoso na margem externa do espiraculo; espinho serrilhado
da cauda ausente ou reduzido, mais curto que o comprimento do espirdculo ..........c.........

3a. Cauda relativamente curta, seu comprimento menos de duas vezes a largura do disco;
pregas membranosas presentes dorsalmente e ventralmente na cauda; olhos relativamente
grandes e elevados no perfil dorsal, seu didmetro horizontal contido menos que quatro
vezes na distancia interorbital Potamotrygon
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3b. Cauda relativamente longa e filiforme, seu comprimento mais de duas vezes a largu-
ra do disco; apenas uma prega membranosa ventral na cauda; olhos muito pequenos, ndo
salientes no perfil dorsal do disco, seu didmetro horizontal contido pelo menos 4,4 vezes
na distancia interorbital ... Plesiotrygon

4.6 Chave de identificacido para as espécies amazonicas do género
Heliotrygon (aplica-se a espécimes adultos e subadultos; nio estédo incluidas
espécies com descri¢do pendente).

1a. Coloragio dorsal do disco geralmente cinza ou marrom uniformemente, sem marcas di-
ferenciadas formando um vermiculado; distincia da axila peitoral 4 margem posterior da
nadadeira pélvica proporcionalmente menor, em média, 1,9% da largura do disco ............
.................................................................................................................... Heliotrygon gomesi

1b. Coloragio dorsal do disco geralmente com fundo cinza ou marrom claro, com pequenas
manchas brancas ou amarelo claro formando um padrio vermiculado; distincia axila pei-
toral a margem posterior nadadeira pélvica proporcionalmente grande, em média, 3,7% da
largura do diSCO ....coueeuicuiiiiiiiic e Heliotrygon rosai

4.7 Chave de identificacio para as espécies amazonicas do género
Plesiotrygon (aplica-se a espécimes adultos e subadultos).

1a. Coloragio dorsal do disco com fundo marrom amarelado ou marrom-acinzentado, com
numerosas manchas brancas irregulares, ocasionalmente formando rosetas; a coloragio de
fundo ndo formam um padrio reticulado em adultos e sub-adultos; disco oval ou subelip-
tico, comprimento disco 99,7-108,6% da largura do disco -LD (média de 103,4%); boca pro-
porcionalmente grande, sua largura 7,8-13,9% LD (média 9,5%) .....ccceeveeveruiruenenereneennenes

1b. Colorac¢io dorsal do disco com fundo marrom claro ou escuro, com inimeras manchas
brancas ou amarelo claro, formando rosetas ou ocelos incompletos; a coloracio escura do
fundo tipicamente pode formar um padrio reticulado irregular; disco aproximadamente
circular, comprimento disco 98,4-112 ,5% da largura do disco -LD (média de 104,4%); boca
proporcionalmente pequena, a sualargura 6,5-8,3% LD (média 7,7%) .....c.ccceevevueerenecneeneene.
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4.8 Chave de identificacio para as espécies amazonicas do género
Potamotrygon (aplica-se a espécimes adultos e subadultos; nio se incluem
espécies cujas descri¢des nio estio ainda publicadas, dos rios Amazonas, Negro
e Tapajés no Brasil, rio Meta na Colémbia e rio Orinoco na Venezuela, assim
como espécies com status taxonémico duvidoso do Brasil e Colémbia).

la.Colorag¢io dorsal do disco geralmente com ocelos de cores variadas, desde o branco, ama-
relo e laranja até o vermelho intenso, e circundados por um anel negro, seu didmetro maior
que o didmetro horizontal dos 01hos ......coceeiiriirieniiiiecce e 2

1b. Superficie dorsal do disco geralmente sem ocelos maiores que o didmetro horizontal
dos olhos; pequenos ocelos podem estar presentes na periferia do diSco ......oceevvereverureneenns 5

2a. Ocelos da superficie dorsal do disco geralmente distribuidos em um padrio regular de
circulos concéntricos; ocelos geralmente circulares, raramente fusionados dois a dois, re-
duzidos em tamafio e nimero ou mesmo ausentes, sua cor de amarelo a laranja; cauda sem
ocelos; espécie amplamente distribuida, encontrada nas bacias dos rios Orinoco (Colémbia
e Venezuela), Amazonas (Colémbia, Brasil, Equador, Peru, Bolivia e Venezuela), Mearim
e Parnaiba (Brasil), assim como na Guiana, Suriname, Guiana Francesa, e na bacia do rio
Parand-Paraguai (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai) .................. Potamotrygon motoro

2b. Ocelos da superficie dorsal do disco geralmente distribuidos irregularmente sem for-
mar um padrio de circulos CONCENTIICOS ..uvvuiiiiriiiriieiieniiene ettt 3

3a. Ocelos da superficie dorsal do disco laranja intenso a vermelho, de forma irregular,
ovais ou fusionados dois a dois, e rodeados por anéis negros relativamente largos; espécie
distribuida na bacia do rio Corantijn no Suriname .......ccccceeeeeunnen. Potamotrygon boesemani

3b. Ocelos da superficie dorsal do disco circulares ou com formatos irregulares, lunados,
por vezes fusionados dois a dois, sua cor de branco a amarelo; caudacom ocelos similares
aos do disco, desde sua base até a insercdo do espinho serrilhado ........cccceevviereinieniinnenns 4

4a. Ocelos da superficie dorsal do disco distribuidos irregularmente ou excepcionalmente
em um padrio circular; ocelos circulares ou irregulares, ocasionalmente como centro ne-
gro; dentes relativamente grandes e largos, com formato tetragonal ou hexagonal, em 14
a 26 fileiras longitudinais na mandibula superior; espécie distribuida na bacia dos rios To-
cantins e Araguaia no Brasil ........ccocooieviinniniiiiiiiiic Potamotrygon henlei

4b. Ocelos da superficie dorsal do disco distribuidos irregularmente ou excepcionalmente
em um padrio circular; ocelos circulares ou irregulares, ocasionalmente como centro ne-
gro; dentes relativamente pequenos, com formato tetragonal, em 23 a 25 fileiras longitudi-
nais na mandibula superior; espécie distribuida na bacia dos rios Xingue Iriri no Brasil ......
............................................................................................................. Potamotrygon leopoldi
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S5a.Superficie dorsal do disco geralmente com um padrio de coloracio reticulado escuro de-
limitando formas poligonais sobre um fundo Marrom .........c.cceeveevenieciineeineneneeneeeenee 6

5b. Superficie dorsal do disco sem um padrio reticulado conspicuo ......cccceevereveneenenneenne. 7

6a. Padrio reticulado formado por linhas marrom-escuras, continuas ou interrompidas,
delimitando formas geralmente hexagonais sobre um fundo marrom claro; cauda com ban-
das laterais escuras e geralmente com uma tnica fileira de espinhos dorsais; sulcos labiais
bem desenvolvidos e evidentes; espécie amplamente distribuida no norte da América do
Sul (Colémbia, Venezuela, Brasil, Peru e Guianas), nas bacias dos rios Orinoco, Amazonas
e Parnaiba c.occocoociiiiiii Potamotrygon orbignyi

6b. Padrio reticulado formado por linhas marrom difusas, continuas ou interrompidas, de-
limitando formas hexagonais o circulares sobre um fundo marrom claro; superficie dorsal
do disco muito 4spera em qualquer tamanho corporal, com denticulos bem desenvolvidos
e agudos, asvezes formando tubérculos marginais; cauda com espinhos dorsaise laterais
muito desenvolvidos; sulcos labiais ausentes; espécie da por¢io média e baixa da bacia do
rio Amazonas, do rio Negro até o rio Para (Brasil) ............ccccccceeee Potamotrygon humerosa

7a. Superficie dorsal do disco com um padrio de colora¢io formado por manchas circula-
res, ovais ou reniformes, de cor branca, amérelo ou laranja sobre um fundo marrom, cinza
APUTPUTA-TIEZTO ..veeiniiiiiiiiiiiiitiie et ee et e e st e e s eaia e s as e e s saab e s e eaaa e e s s e e s eae e s s sasee s sanaeesaaaaessanns 8

9a. Cauda curta, como espinho serrilha do posicionado mais basalmente, a distancia entre
a margem posterior da cloaca e a inser¢do do espinho serrilhado menor que a metade da
largura do disco; manchas da superficie dorsal do disco irregulares, amarelas ou marrom,
concentradas formando rosetas de formato irregular (aproximadamente ovais) sobre fun-
do marrom escuro; rosetas diminuem de tamario em dire¢do as margens do disco e se estén
de uma superficie dorsal da cauda, onde se encontram separadas por espacos negros em
forma de sela; espécie da bacia dos rios Oyapocke Maroni na Guiana Francesa e possivel-
mente nas bacias dos rios Negro e Meta no Brasil e Colémbia.............. Potamotrygon marinae

9b. Cauda relativamente longa, com oespinho serrilhado posicionado mais distalmente, a
distancia entre a margem posterior da cloaca e a insercio do espinho serrilhado maior que
ametade dalargura do diSCO .....cccccouieiiiiiiiiiiic e 10
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10a. Manchas da superficie dorsal do disco com formato irregular ou reniforme, marrom-
claro ou amareladas, geralmente unidas em um vermiculado; algumas manchas amarelas
mis intensas e com forma mais circular, circundadas por pigmento escuro, podem estar
dispersas na porcio intermediaria e periférica do disco; espinhos medianas em uma tnica
fileira sobre a cauda; espécieda bacia do rio Madre de Dios no Peru ... .
... Potamotrygon tatianae

10b. Manchas da superficie dorsal do disco circulares ou ovais, geralmente sem formar um
padrio vermiculado

11a. Manchas da superficie dorsal do disco circulares, brancas ouamarelo-claro, dispersas
difusamente, ou ocasionalmente concentradas formando rosetas circulares sobre fundo
mais escuro ou ainda, figuras irregulares separadas por um reticulo escuro; espécie do ca-
nal principal do rio Amazonas e Orinoco e partes baixas de seus principais afluentes .........
.............................................................................................................. Potamotrygon scobina

11b. Manchas da superficie dorsal do disco circularesou ovais, amarelas ou marrom-claro
sobre um fundo marrom escuro, dispersas difusamente, ocasionalmente concentradas for-
mando um vermiculado ou desvanecendo-se em exemplares mais escuros; espécie das ba-
cias dos rios Atrato e Magdalena-Cauca na Colémbia ........c.......... Potamotrygon magdalenae

12a. Porgdo distal de da cauda sem barras escuras alternadas com espag¢os mais claros; cau-
da relativamente curta, geralmente menor que a largura do disco; espinhos medianos da
cauda em una a trés fileiras irregulares; manchas da superficie dorsal do disco irregulares
ou ovais, amarelas sobre um fundo marrom, maiores que o didmetro horizontal dos olhos,
ocasionalmente unidas formando um vermiculado; espécie originalmente descrita da ba-
cia do rio Parani, ocorrendo também na por¢io superior do rio Amazonas no Peru e na sub-
bacia do rio Madeira no Brasil e Bolivia ......cc.ccocevvivniieieienencccnennn Potamotrygon falkneri

12b. Por¢io distal da cauda com cinco o seis barras escuras, alternadas com espacos mais
CLATOS et e a e eae st ere e s 13

13a. Manchas da superficie dorsal do disco circulares, ovais ou reniformes, de cor amarela
a laranja, formando um padrio vermiculado irregular sobre um fundo marrom claro a es-
curo; espécie distribuida nas partes altas da bacia do rio Amazonasno Peru ........ccccceeeennee.
............................................................................................................... Potamotrygon tigrina

13b. Manchas da superficie dorsal do disco grandes e reniformes, de cor creme, amarelo ou
laranja, unidas formando um padrio de rosetas irregulares em forma de cérebro, sobre um
fundo marrom ou cinza escuro a pirpura-negro; espécie distribuida nas bacias dos rios Ne-
gro, Meta e Orinoco, no Brasil, Colémbia e Venezuela....................... Potamotrygon schroederi

14a. Manchas negras da superficie dorsal do disco irregulares (circulares ou ovais) e com
tamanhos variados, esparsas, sem formar um padrio regular, sobre um fundo marrom cla-
ro a marrom-acinzentado escuro; estas manchas podem estar unidas formando um vermi-
culado; ocasionalmente hd manchas circulares brancas o amarelas esparsas sobre o fundo;
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espécie restrita a drenagem do Lago de Maracaibo e rio Catatumbo, na Venezuela e Col6m-
DIA ettt ettt ettt Potamotrygon yepezi

14b. Superficie dorsal do disco com um padrio de colora¢io diferente do indicado em 14a
........................................................................................................................................... 15

15a. Superficie dorsal do disco marrom-oliviceo ou cinza-escuro, com pequenas manchas
brancas o amarelas formando rosetas ou ocelos irregulares préximo a margem do disco;
ocasionalmente com um padrio reticular de pigmento escuro; superficie dorsal do disco
e cauda com tubérculos muito desenvolvidos; os do disco situados préximo a margem, na
regido escapular e na linha médio-dorsal posterior; espécie da bacia do Amazonas, desde
Peru, Equador e Colémbia até o Brasil .........cccccooiiiniiiiiiiiiicnnns Potamotrygon constellata

15b. Superficie dorsal do disco marrom-claro, com figuras quase triangulares delimitadas
por pigmento escuro, formando um padrio reticular aberto; sulcos labiais ausentes; espécie
da por¢io baixa do Amazonas, incluindo a sub-bacia do rio Araguaia, a ilha de Marajé e a
costa do Amapa no Brasil ..o Potamotrygon dumerilii

4.9 Key to the genera of the family Potamotrygonidae

la. Distance from mouth to anterior margin of disc relatively long, contained 2.2 to 3.3
times in disc width; pelvic fins completely covered dorsally by the disc ... 2

1b. Distance from mouth to anterior margin of disc relatively short, contained 3.6 to 5.6
times in disc width; pelvic fins at least partially exposed dorsally, behind posterior margin
o) e LT OSSPSR 3

2a. Disc oval, its anterior margin concave and without extended tip (no anteromedial pro-
cess); fleshy knob on exterior margin of spiracle present; serrated spine on the tail usually
longer than spiracle length ........cccooviiiiiiiiiiiiiiiic e Paratrygon

2b. Disc almost circular, its anterior margin convex with small anteromedial process pre-
sent; no fleshy knob on exterior margin of spiracle; tail without serrated spine, or spine
reduced and shorter than spiracle length .......c.cococccceiininccinniceecceeen, Heliotrygon




A. Barbarino

3a. Tail relatively short, its length less than twice width of disc; dorsal and ventral membra-
nous folds present on tail; eyes relatively large and elevated above dorsal profile, horizontal
eye diameter contained fewer than four times in interorbital distance

3b. Tail relatively long and filamentous, its length greater than two disc widths; only ven-
tral membranous fold present on tail; eyes very small, not projecting above dorsal profile,
horizontal eye diameter contained at least 4.4 times in interorbital distance ..................

4.10 Key to the species of the genus Heliotrygon (use this key only for
adult or sub-adult individuals)

la.Dorsal surface of disc usually uniform gray or brown, without vermiculated markings;
distance from pectoral-fin axil to posterior margin of pelvic fin proportionally small, 1.9%
disk width in average ...........ccooiiiiiiiiiiii Heliotrygon gomesi

1b. Dorsal surface of disc usually with light gray or brown background coloration and small
white or light yellow spots forming a vermiculated pattern; distance from pectoral-fin axil
to posterior margin of pelvic fin proportionally large, 3.7% disk width in average.................
.................................................................................................................... Heliotrygon rosai

4.11 Key to the species of the genus Plesiotrygon (Use this key only for
adult or sub-adult individuals)

1a. Dorsal surface of disc yellowish brown or brownish-gray, with numerous irregular whi-
te spots, occasionally forming rosettes; dorsal background coloration not forming a reticu-
lated pattern in adults and sub-adults; disc oval or sub-elliptic, disk length 99,7-108,6% of
disk width — DW (103.4% in average); mouth proportionally large, mouth width 7.8-13.9%
DW (9.5% in average) ......ccceeeeeuiiieuiruiiiiiiniiieneee s Plesiotrygon iwamae
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1b. Dorsal surface of disc light or dark brown or brownish-gray, with numerous white or
light yellow spots, forming rosettes or incomplete ocelli;dorsal background coloration ty-
pically forming an irregular reticulated pattern; disk approximately circular, disk length
98.4-112 .5% of disk width - DW (104.4%in average); mouth proportionally small, mouth
width 6.5-8.3% DW (7.7% in aVErage) .....c.ceoveuveruerreniiniirieniieieieniesiesieeneenees Plesiotrygon nana

4.12 Key to the species of the genus Potamotrygon (use this key only for
adult or sub-adult individuals. Recognized but as yet undescribed species from
the Amazon, Negro and Tapajés rivers in Brazil and the Meta River in Colombia
and Venezuela are not included. Taxa of dubious validity from Colombia and
Brazil are also excluded)

la. Dorsal surface of disc usually with ocelli of various colors (white, yellow, orange or
bright red) that are surrounded by a black ring; diameter of ocelli greater than horizontal
EYE QIAIMETEY ..ottt ettt ettt ettt st sh ettt e ettt sa ettt e neeaea s 2

1b. Dorsal surface of disc usually without ocelli that are larger than the horizontal eye dia-
meter; smaller ocelli often present near disc Margins .........ccccccoveeiiiiiiniiininiieecc e 5

2a. Ocelli of dorsal surface of disc usually distributed in a regular pattern of concentric cir-
cles; ocelli usually circular, rarely, two may fuse together, may be reducedin size and num-
ber or even absent; color of ocelli yellow or orange; tail without ocelli; a widespread spe-
cies found in the Orinoco Basin (Colombia-Venezuela), Amazon Basin (Colombia, Brazil,
Ecuador, Peru, Bolivia and Venezuela), Mearim and Parnaiba (Brazil), as well as in Guyana,
Surinam, French Guiana,andin the Parana-Paraguay Basin (Argentina, Brazil, Paraguay
aANd UTUGUAY) ..ottt s s Potamotrygon motoro

2b. Ocelli of dorsal surface of disc usually irregularly shaped and distributed, and not for-
ming pattern of conCentric CITCles ........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiic e 3

3a. Ocelli or dorsal disc surface bright orange to red, of irregular shape, oval, or fused in
pairs and surrounded by relatively wide black rings; occurs in Corantijn River Basin of Suri-
0= 1 0 P Potamotrygon boesemani

3b. Ocelliof dorsal disc surface circular or irregularly shaped, moon-shaped, sometimes
fused in pairs, and with color from white to yellow; tail with ocelli present, similar to those
of disc and extending from insertion of tail to base of serrated spine ......c.ccccccoeueeurruricnnene 4

4a. Ocelli on dorsal disc surface usually distributed irregularly but sometimes forming
circular pattern; ocelli circularor irregular, occasionally with black center; teeth relatively
large and wide, tetragonal or hexagonal in shape, arranged in 14 to 26 longitudinal rows in
upper jaw; occurs in the Tocantins and Araguaia River drainages in Brazil ....................c.....
............................................................................................................... Potamotrygon henlei



A. Barbarino

4b. Ocelli of dorsal disc surface distributed irregularly or exceptionally in circular pattern;
ocelli circular or irregular, occasionally with black centers; teeth relatively small, tetrago-
nal in shape, arranged in 23-24 longitudinal rows in upper jaw; occurs in Xingu and Iriri
River drainages in Brazil ........c.ccccovioiiiiinininininiceieccsc e Potamotrygon leopoldi

S5a. Dorsal disc surface usually with dark reticulated pattern of polygonal shapes over
brown background ........c.c.oociiviiiiiiiiiii e 6

5b. Dorsal disc surface without conspicuous reticulated pattern ..........cocceeverevenienceneeans 7

6a. Reticulated pattern formed by dark brown lines, continuous or interrupted, that out-
line usually hexagonal shapes over a light brown background; tail with dark lateral bands
and usually with just one row of dorsal spines; labial furrows well developed and evident;
species widely distributed in northern South America (Colombia, Venezuela, Brazil, Peru
and the Guianas) in the Orinoco, Amazonas and Parnaiba River basins .........cc.c.cceevveenn.
............................................................................................................ Potamotrygon orbignyi

6b. Reticulate pattern formed by continuous or interrupted faint brown lines that outline
hexagonal or circular shapes over a light brown background; dorsal disc surface very rough
atall body sizes, with sharp, well-developed denticles that sometimes form marginal tuber-
cles; tail with dorsal and lateral spines very well developed; labial furrows absent; species
occurs in middle and lower Amazon River Basin, from Rio Negro to Para River (Brazil) ......
......................................................................................................... Potamotrygon humerosa

7a. Dorsal disc surface with color pattern formed by circular, oval or kidney-shaped spots,

white, yellow or orange in color, over a brown, grey or purplish-black background .......... 8
7b. Dorsal disc surface color pattern not as above in 7a .......cecueeveerieeiinienieniieiese e 14
8a. Spots on dorsal disc surface smaller than horizontal eye diameter ..........cc.cceeveeneeen. 9
8b. Spots on dorsal disc surface larger than horizontal eye diameter ...... .....ccccvenenenenee 12

9a. Tail short, with spine near base, distance from posterior margin of cloaca to spine in-
sertion less than half disc width; spots on dorsal disc surface irregularly shaped, yellow or
brown and concentrated to form irregular rosettes (approximately oval) over a dark brown
background;rosettes smaller near disc margins and extending onto dorsal surface of tail,
where they are separated by saddle shaped black marks; occurs in Oyapock and Maroni ri-
vers in French Guiana and possibly in the Negro and Meta rivers of Brazil and Colombia......
............................................................................................................. Potamotrygon marinae

9b. Tail relatively long, with the serrated spine placed distally, distance from posterior
margin of cloaca to spine insertion greater than half disc width ..........cccccocneiniiin. 10

10a. Spots of dorsal disc surface irregular or kidney-shaped, light brown or yellow and
usually united within a vermiculated pattern; some yellow spots more intense and circular,
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outlined by dark pigment, usually distributed more in intermediateand marginal regions;
spines in a single median row on dorsal surface of spine; occurs in the Madre de Dios River
Drainage in Peru ......ccccocviiiiiiiiiiiiiii Potamotrygon tatianae

10b. Spots of dorsal disc surface circular or oval, usually not forming a vermiculated pattern

11a. Spots of dorsal disc surface circular, white or light yellow, distributed widely on disc or
occasionally concentrated in circular rosettes over a darker background or sometimes for-
ming irregular shapes separated by dark reticulation; occurs in main channel of the Ama-
zon and Orinoco River and in the lower portion of major tributaries ........c.ccceceeveet veeenniens

11b. Spots of dorsal disc surface circular or oval, yellow or light brown over dark brown
background, usually widely distributed on disc but occasionally concentrated to form ver-
miculated pattern, or very faint and faded in darker individuals; occurs in the Atrato and
Magdalena-Cauca River Basins in Colombia ........c.ccecurievienieniinicieiniiccencceeeeeeeneeeee

12a. Distal portion of tail without alternating dark and light bars; tail relatively short,
usually less than disc width; median spines on dorsal surface of tail arranged in one to
three irregular rows; spots on dorsal disc surface irregular or oval, yellow over brown back-
ground, larger than horizontal eye diameter and occasionally united to form vermiculated
pattern; species originally described from the Parana River Basin, also present in upper
Amazon River in Peru, and the Madeira River drainage in Brazil and Bolivia ..................
............................................................................................................. Potamotrygon falkneri

12b. Distal portion of tail with five or six dark bars alternating with lighter spaces ......... 13

13a. Spots of dorsal disc surface circular, oval or kidney-shaped, yellow or orange, forming
irregular vermiculated pattern over light or dark brown background; occurs in upper rea-
ches of Amazon River Basin in Peru........ccccccevevuinininininnicnencncncnene Potamotrygon tigrina

13b. Spots of dorsal disc surface long and kidney-shaped, beige, yellow or orange, united
to form pattern of irregular brain-shaped rosettes over brown, dark grey or purplish-black
background; occurs in the Negro, Meta and Orinoco River systems in Brazil, Colombia and
Venezuela ..o Potamotrygon schroederi

14a. Black spots of dorsal disc surface irregular (circular or oval) and variable in size, usua-
lly not regularly distributed over disc, background color light brown to dark grayish-brown;
spots sometimes united to form vermiculated pattern; occasionally with irregularly distri-
buted circular white or yellow spots; restricted to Lake Maracaibo Basin in Venezuela and
ColombBIA ... Potamotrygon yepezi

14b.Dorsal disc surface with color pattern not as described above in 14a .....c..ccccceeueeeenn, 15



A. Barbarino

15a.Dorsal disc surface olivaceous-brown or dark grey with small white or yellow spots
forming rosettes or ocelli near disc margins; occasionally with reticulate pattern of dark
pigment; dorsal disc surface with well-developed tubercles; tubercles on disc concentrated
near margins, scapular region and posterior mid-dorsal line; occurs in Amazon Basin in
Peru, Ecuador, Colombia and Brasil ...........ccccoiiiiiiiiiie. Potamotrygon constellata

15b. Dorsal disc surface light brown with almost triangular figures outlined by dark pig-
ment forming an open reticulated pattern; labial furrows absent; occurs in Amazon Basin
including the Araguaia River drainage, Maraj6 Island and the Amapa coast in Brazil ..........
........................................................................................................... Potamotrygon dumerilii
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Heliotrygon gomesi
Carvalho y Lovejoy 2011

Nombre comiin y/o indigena
Arraia (Brasil); raya china (mercado acua-
rofilo), raya (Colombia).

Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Disco completamente circular, sin conca-
vidad media en el margen anterior. Cola
sin espinas o con una espina caudal ase-
rrada muy reducida, mucho menor que el
tamafio del espirdculo. Narinas circulares,
hocico alargado (distancia pre-orbital cer-
ca de 1/3 del ancho del disco). Ojos bien
reducidos y mucho maés pequertios que los

espiraculos (Figura 1a), estos ultimos sin
procesos espiraculares en los margenes
posteriores. Coloracién dorsal ceniza, bei-
ge o marrdn claro uniforme, con manchas
ligeramente vermiculadas.

Tallay peso

En la Amazonia brasilefa los ejemplares
adultos alcanzan en promedio 400 mm
AD y una longitud total de 360 a 840 mm
(Tabla 1). No hay datos para el peso. En
Colombia, los dos ejemplares examinados

Tabla 1. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=2) y adultos (n=10) de
Heliotrygon gomesi de la Amazonia brasilefia. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo
(proporcién de sexos) AD

Juveniles (2 H)
Adultos (5 H:5M)

224-290
305-578

Carvalho et al.

Intervalo (mm)

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD

230-290  246,5 260 100 105,2
320-624  398,7 417,6 100 104,5



RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Figura 1. Heliotrygon gomesi. a) Detalle de la cabeza de una hembra de 445 mm AD; b) vista
ventral, lago El Correo, Puerto Narifio, Colombia. Foto: A. Acosta-Santos.

Figura 2. Heliotrygon gomesi. a) Macho de 530 mm AD y b) hembra de 597 mm AD captu-
rados en el rio Amazonas, Colombia. Fotos: A. Acosta-Santos.

fueron dos hembras inmaduras de 445 y
597 mm AD (463 mm LD- 562 mm LD),
conun peso de 3y 6,2 kg, respectivamente
(Figura 2).

Distribucion geografica

Paises: Brasil, Colombia (primer regis-
tro), Pert y probablemente Ecuador.
Cuenca: Amazonas.

Subcuencas: parte alta del rio Amazonas
incluyendo afluentes, probablemente se
encuentra también en las secciones bajas
de los principales tributarios del Amazo-
nas, asi como como en la parte mds baja de
este rio. Su distribucién es similar a la de
Plesiotrygon iwamae (Carvalho y Lovejoy
2011). En Colombia sélo es conocida del
rio Amazonas (lago El Correo) en la loca-
lidad de Puerto Narifio (Lasso y Acosta-
Santos datos no publicados).

Heliotrygon gomesi



Heliotrygon gomesi

Registros de Heliotrygon gomesi.

Habitat

Fondo del cauce principal de los grandes
rios amazénicos de aguas blancas, tam-
bién presente en grandes lagos de aguas
negras (Amazonia colombiana).

Reproduccion

Practicamente sin informacién. Las hem-
bras con 578 mm AD son consideradas
adultas. Un macho procedente del rio Na-
nay (Pert) de 400 mm AD tenia una longi-
tud del clasper de 62 mm. Las dos hembras
procedentes de la Amazonia colombiana
(445 y 597 mm AD), eran inmaduras.

Autores

Uso

Ornamental.

Amenazas
Salvo la pesca incidental, no se conoce nin-
guna.

Referencia de identificacion
Carvalho y Lovejoy (2011).

Marcelo R. de Carvalho, Thiago Loboda, Jodo Paulo C. B. da Silva, Jodo Pedro Fontenelle
(Brasil), Carlos A. Lasso, Astrid Acosta-Santos y Edwin Agudelo-Cérdoba (Colombia).

Carvalho et al.
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Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Disco circular, con mayor amplitud justo
en la parte anterior de la cintura pectoral,
sin concavidad media en el margen ante-
rior. Cola corta, su base con una espina
aserrada reducida, con una longitud mas
o menos equivalente al tamario del espi-
raculo y sin sierras prominentes curvadas

- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

Heliotrygon rosai
Carvalho y Lovejoy 2011

Nombre comiin y/o indigena
Raya “coly” (mercado acuaréfilo); arraia
(Brasil).

posteriormente. Narinas circulares; hoci-
co alargado (distancia preorbital cerca de
1/3 del ancho del disco). Ojos reducidos,
no destacados y mucho menores que los
espirdculos; estos ultimos sin procesos
espiraculares en los margenes posterio-
res. Coloracién dorsal compuesta de nu-
merosas manchas vermiculares variando
de blanco a crema sobre un fondo de color
marrén claro o ceniza.

Tabla 2. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=4) y adultos (n=2) de
Heliotrygon rosai de la Amazonia brasilefia. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo

(proporcién de sexos) AD
Juveniles 2 H:2 M) 206 - 309
Adultos 1 H:1M) 483-577
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Intervalo (mm)

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD

215-315 243 255,3 100 105,3
500-604 530 552 100 104,1

Heliotrygon rosai



MILIA POTAMO GONIDAE

Talla y peso

En la Amazonia brasilefia, ejemplares
adultos de Heliotrygon rosai alcanzan
maximo 577 mm AD y un largo del dis-
co de 604 mm (Tabla 2). No hay datos de

peso.
Distribucion geografica

Paises: Brasil y Peru.

Cuencas: Amazonas.

Subcuencas: parte alta, media y baja de
la cuenca del rio Amazonas y probable-
mente también en las partes més bajas de
sus principales tributarios. Ha sido regis-
trada paralos rios Purts, Nanay ylaisla de
Marajé. Su distribucién es muy parecida a
la de Plesiotrygon iwamae (Carvalho y Lo-
vejoy 2011).

Heliotrygon rosai

Habitat
Fondo del cauce principal de los grandes
rios amazonicos de aguas blancas.

Reproduccion

Individuos machos de la Amazonia bra-
silefia de 247 mm AD (20 mm longitud
clasper) son considerados juveniles; con
483 mm AD (60 mm longitud clasper) son
preadultos y con 587 mm AD (87 mm lon-
gitud clasper), ya han alcanzado la madu-
rez sexual.

Movimientos y comportamiento
Sin informacién, probablemente realicen
desplazamientos entre el cauce principal
del rio y la planicie de inundacién (gran-
des lagos).

Registros de Heliotrygon rosai.

Carvalho et al.
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- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

Uso

Ornamental.

Aspectos pesqueros

Especie descrita recientemente, conocida
como “coly” en la auariofilia. Probable-
mente confundida en la estadisticas con
Paratrygon aiereba (Lasso obs. pers.).

Autores

Amenazas
Ninguna conocida, salvo la pesca inciden-
tal.

Referencia de identificaciéon
Carvalho y Lovejoy (2011).

Marcelo R. de Carvalho, Jodo Paulo C. B. da Silva, Thiago Loboda, Jodo Pedro Fontenelle,

Ricardo Rosa y Carlos A. Lasso.
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Paratrygon aiereba (Miller y Henle 1841)

Orinoco

Nombre comin y/o indigena

Raya manta, raya ceja, raya manzana (Co-
lombia, Venezuela); arraia-mac¢i, manza-
na (Amazonia brasilefia); aramaca o ara-
massu (rio Xingu, Brasil).

Sinonimias
Trygon strogylopterus Schomburgk 1843,
Disceus thayeri Garman 1913.

Estatus de conservacién

Categoria global IUCN: Datos Insuficien-
tes (Gées de Aratdjo y Rincén 2009); cate-
goria nacional: Vulnerable VU (A2ad) (Co-
lombia) (Mojica et al. 2012).

Caracteres distintivos

Cuerpo discoidal y aplanado (longitud del
disco contenido 1 a 1,2 veces en el ancho del
disco); en forma de manzana cortada por la
mitad (de ahi su nombre en acuariofilia), no

Lasso etal.

!

Amazonas

tan circular como en Potamotrygon, con una
concavidad anterior en su margen y sin un
botén rostral. Aletas pélvicas cubiertas
dorsalmente por el disco. Dorso del disco
con denticulos dérmicos, mas grandes y
fuertes hacia los bordes anterior y poste-
rior. En el Amazonas el numero de las filas
de espinas en la cola varian en funcién de
la poblacién, aunque por lo general hay de
una a tres. Ojos pequefios y pedunculados;
presenta una protuberancia carnosa en el
margen externo de los espirdculos, princi-
pal diferencia con Heliotrygon. Distancia
de la boca al margen anterior del disco
relativamente larga, contenida 2,6 a 3,3
veces en el ancho del disco. Boca amplia,
sin papilas, con 15/15 a 35/33 filas longi-
tudinales de dientes grandes. Cola corta,
filiforme (su longitud contenida 1,1 a 1,9
veces el AD), sin pliegues dorsales ni ven-
trales, mas larga en ejemplares juveniles.



Evidencias morfoldgicas, anatémicas y
osteoldgicas muestran que hay al menos,
dos especies dentro del género Paratrygon,
una descrita para la cuenca amazoénica (P.
aiereba) y otra nueva para la ciencia dis-
tribuida en la cuenca del Orinoco (Lasso
y Loboda, obs. pers.). Esta aseveracién es
reforzada y soportada por los anélisis de
genética molecular mostrados en este mis-
mo libro (ver Capitulo 6.1).

Referencia de identificaciéon
Rosa (1985) y Lasso y Sanchez-Duarte
(2012a).

Distribucion geografica

Paises: Brasil, Bolivia, Colombia, Ecua-
dor, Pert y Venezuela.

Cuencas: Amazonas (Brasil, Bolivia, Co-
lombia, Ecuador y Pert); Orinoco (Colom-
bia y Venezuela).

- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

Subcuencas:  Amazonas (Araguaia,
Branco, cauce principal del Amazonas in-
cluyendo el delta, Marafién, Napo, Putu-
mayo, Rio Negro o Guainia, Solimoes, Ta-
pajos, Xingt, Yanayacu); Orinoco (Apure,
Arauca, Bita, Capanaparo, Caroni, cauce
principal incluyendo el delta, Caura, Cina-
ruco, Inirida, Meta, Tomo, Ventuari).

CUENCA DEL ORINOCO
Talla y peso

Colombia. Se examinaron 11 individuos
(8 H : 3 M), provenientes de los rios Bita,
Tomo y Orinoco (Puerto Carrefio), inclu-
yendo un neonato, cuatro juveniles y seis
adultos, segun la talla de madurez esta-
blecida para esta cuenca por Lasso et al.
(1996) (hembras 37 cm AD y machos 45
cm AD) (Tabla 3). Para las hembras el ma-
yor AD registrado fue 80 cm con un peso

Registros de Paratrygon aiereba.
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Paratrygon aiereba

Tabla 3. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=1), juveniles (n=4), y adultos
(n=6), de Paratrygon aiereba de la cuenca del rio Orinoco, Colombia. Ancho del disco (AD)

longitud del disco (LD).
Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD AD LD AD LD
Neonatos (1 H) 160 160,5 160 160,5 100 100,3
Juveniles (1 H: 3 M) 270-380 250-420 317,5 322,5 102,4 101,6
Adultos (6 H) 370-800 320-950 558,3 613,3 110,6 109,9

de 28 kg y para los machos el mayor AD
registrado fue 27 cm con un peso de 6 kg,
correspondiente a un juvenil.

Lasso et al. (1996) examina-
ron 38 individuos (18 H: 20 M) provenien-
tes de los Llanos de Apure (cafio Guaritico,
afluente del rio Apure). Para las hembras
se registré un intervalo de AD entre 19,6 -
78 cm, con un peso maximo de 25 kg. Para
los machos el intervalo de AD estuvo entre
12,5-65 cm un peso maximo de 14 kg (Ta-
bla 4). Posteriormente, Barbarino y Lasso
(2005) examinaron 73 individuos (48 H :
25 M) provenientes de las pesquerias co-
merciales del rio Apure. Para las hembras

se registré un maximo de 157 cm AD con
un peso de 88 kg, aunque una hembra mas
pequedia (125 cm AD) alcanzé un peso ma-
yor, 113,5 kg, record maximo de la especie.
Para los machos se observé algo parecido,
se registré un ancho de disco maximo de
114 cm, correspondiente a un peso de 20
kg, aunque dos machos adultos de menor
talla (94 cm y 77 cm AD), presentaron un
peso superior (24 kg c/u).

La informacién mds reciente para la cuen-
ca del rio Apure (2009-2012) corresponde
a 36 individuos (23 H : 13 M), capturados
para consumo con arpén y espinel. Para
los machos se registr6 un AD maximo de

Tabla 4. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=9), juveniles (n=13) y adultos
(n=6) de Paratrygon aiereba de la cuenca del rio Orinoco, Venezuela. Ancho del disco (AD),
longitud del disco (LD). Tomado de Lasso et al. (1996).

Estadio de desarrollo

(proporcion de sexos) AD

Neonatos (5 H: 4 M)
Juveniles (7 H: 6 M)
Adultos @ H: 5 M)

Lasso et al.

Intervalo (mm)

125-239 160 -269
250-369 276-416
380-530 416-529

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
207,7 236,7 100 114
304,2 340,5 100 111,9
451 459 100 103,9
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80 cm, correspondiente a un peso de 20 kg
y para las hembras el mayor AD registrado
fue 132 cm con un peso de 104 kg (Figuras
3ayb). Las hembras alcanzan entonces un
ancho discal mayor al de los machos.

Enlas figuras 4 (a- f) y 5 (a-f), se muestran
diferentes patrones de coloracién en la
Orinoquia.

Habitat

Colombia. Habita el cauce principal de
los grandes rios y cafios en todo tipo de
aguas (blancas, claras y negras) (Lasso y

Peso (kg)

Sanchez-Duarte 2012a). No entra en la
planicie inundable.

Venezuela. Es comin en aguas blancas y
claras, mas rara en aguas negras. En el rio
Apure - principal afluente del rio Orinoco
en la regién llanera - durante el periodo
de aguas altas, se captura principalmente
en los fondos arenosos de las playas y en
las zonas donde las aguas del rio generan
una corriente inversa, areas conocidas
localmente como “poyatas”. Esos espa-
cios, segun los pescadores, son lugares
de alimentacién y refugio para la especie.
Durante la temporada del descenso de

y = 0.736700412

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90

a. Ancho discal (cm)

y = 1.217e00375x

0 20 40 60

80 100 120 140

b. Ancho discal (cm)

Figura 3. Relacién talla (ancho discal)-peso de Paratrygon aiereba para a) machos (n=13) y
b) hembras (n=23), cuenca del rio Apure, Orinoquia (Venezuela).
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Figura 4. Paratrygon aiereba. a) Hembra en el rio Orinoco (Reserva Bojonawi), Colombia;
b) hembra vista dorsal; ¢) vista ventral, rio Bita, Orinoquia colombiana; d) rio Apure, Vene-
zuela; e) individuo de unos 25 cm (AD), cafio Samuruco, Cravo Norte, Arauca, Colombia; f)
delta del Orinoco. Fotos: C. A. Lasso (a, d), M. A. Morales-Betancourt (b, ¢), F. Mijares (e),
O. M. Lasso-Alcala (f).
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Figura 5. Paratrygon aiereba, Venezuela. a) Rio Orinoco, edo. Amazonas; b) rio Cinaruco; c)
rio Capanaparo; d) cafio Guaritico, afluente del rio Apure; e) macho adulto, cafio Guaritico;
f) macho inmaduro, rio Caura, Guayana venezolana. Fotos: N. Lujan (a), C. Montafia (b), A.
Barbarino (c), C. A. Lasso (d-f).
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las aguas es frecuente observarlas en las
bocas de los cafios, lugares ideales para la
alimentacién, ya que numerosas especies
de peces pequerios estan migrando hacia
aguas mads profundas. La especie se captu-
ra con mayor frecuencia entre 30 y 180 cm
de profundidad (Barbarino y Lasso 2009).
Puede haber una segregacién de tallas de
acuerdo al tamafio del rio, los individuos
mas grandes estdn en los rios de mayor ta-
marfio y los mas pequefios en los afluentes.

Alimentacion
Carnivora: ictiéfaga-carcinéfaga.

N = 11 (0). Los 11 ejemplares
examinados presentaron los estémagos
vacios.

N = 32 (31). Es una especie
ictiéfaga-carcinéfaga (Lasso et al. 1996).
Los peces representaron el 79% y 85% de
la dieta (machos y hembras, respectiva-
mente) y los camarones 28,6% y 53,8%
(machos y hembras, respectivamente).
Los machos consumieron una mayor di-
versidad de items alimenticios (nueve)
que las hembras (cinco). Los peces inclui-
dos en la dieta fueron Aphyocharax albur-
nus, Prochilodus mariae, Pimelodus blochii
y Loricariichthys maculatus. Un macho de
76 cm AD ingirié un coporo (Prochilodus
mariae) de 32,5 cm LT. Los camarones co-
rrespondieron a Macrobrachium amazoni-
cum 'y Macrobrachium yelskii. En el estudio
de Barbarino y Lasso (2005), que incluyé
rayas de mayor tamafio en comparacion
con el trabajo anterior (Lasso et al. 1996),
s6lo el 20% de las rayas colectadas pre-
sent6 algun contenido estomacal y no se
observaron diferencias entre hembras y
machos. Todos los contenidos examina-
dos correspondieron exclusivamente a
peces y se identificaron ocho especies de
seis familias (Apteronotidae, Characidae,

Lasso et al.
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Curimatidae, Doradidae, Pimelodidae y
Prochilodontidae).

Reproducciéon

Una hembra adulta (68 mm
AD) observada en la confluencia del rio
Bita con el Orinoco, en la época seca (mar-
zo 2009), aborté un embrién hembra de
16 cm AD y 16,5 cm LD, con 90 g (Mutioz-
Osorio y Mejia-Falla 2013). Recientemen-
te (diciembre 2013), una hembra de 77 cm
AD y 26 kg, proveniente del rio Orinoco,
aborté6 dos embriones (macho 19 cm AD y
hembra 18 cm AD) (Figura 6 ayb).

En el estudio realizado por
Lasso et al. (1996) en un afluente del rio
Apure, durante la época de aguas bajas y
altas, se observ6 que los machos alcanza-
ban la madurez sexual a partir de los 44,7
cm AD y las hembras con 37 cm AD. Hem-
bras mayores a 61 cm AD estaban comple-
tamente maduras y mostraban actividad
reproductiva. Respecto a la fecundidad,
se observé una hembra de 76 cm AD que
tenia un feto macho de 12,5 cm AD y dos
huevos uterinos de diferente didmetro.
Otra hembra de 62 cm AD aborté dos fetos
(macho y hembra) de 19,6 y 19,7 cm AD,
respectivamente.

En el estudio realizado en el rio Apure
durante la época de lluvias y aguas altas
(junio — agosto), Barbarino y Lasso (2005),
examinaron 73 individuos de los cuales la
proporcién de hembras vs. machos favore-
ci6 a las primeras en una proporcién casi
de 2 : 1. Todas las hembras capturadas es-
taban por encima de la talla de madurez
sexual establecida para la especie en este
rio (37 cm AD). De la misma forma, para
los machos todos los ejemplares captura-
dos, salvo uno (40 cm AD), estaban por
encima de la talla minima estimada de
madurez sexual (45 cm AD) (Lasso et al.



1996). La talla minima en la cual se re-
gistraron indicios de madurez sexual fue
en una hembra de 51 cm AD capturada en
el mes de julio (aguas altas), que tenia un
embrién poco desarrollado. El intervalo de
tallas en los que se observaron signos de
madurez sexual fue 51 a 134 cm AD.

Los embriones con el estadio de desarro-
llo mas avanzado se observaron en cuatro
hembras de 80 a 122 cm AD y en tres de
ellas los neonatos fueron abortados in situ
al momento de su captura. También se
observaron embriones en estadios menos
avanzados en cinco hembras de 97 a 134
cm AD, que también fueron abortados. La
fecundidad (nimero de embriones intrau-
terinos) varié de 1 en una hembra de 51 cm
AD, a 8 embriones en otra hembra de 97
cm AD. De las 14 hembras gestantes, siete
(51 - 134 cm AD) tenian un sélo embridn;
una (80 cm AD) 4 embriones; dos (81 -86
cm AD) 5 embriones; una (108 cm AD) 6
embriones; una (120 cm AD) 7 embriones
y por tltimo, la hembra de 97 cm AD conla
mayor fecundidad (8 embriones) (Barbari-
no y Lasso 2005). En la figura 6 cy d, se
muestra un embrion y dos neonatos.

Uso

Ornamental (Brasil, Colombia y Peru), ali-
menticio (Venezuela) y medicinal (aceite
del higado para tratar afecciones respira-
torias como gripa y asma) en toda la Ori-
noquia (Colombia-Venezuela).

Aspectos pesqueros

Método de captura. Manualmente para
fines ornamentales. Incidentalmente con
anzuelo, calandrio y redes de enmalle.

Comercializacién y exportacién. Duran-
te los ultimos cinco afios se exportaron

216 ejemplares, distribuidos asi: 2007 (3
ind.), 2008 (8 ind.), 2009 (149 ind.), 2010
(15 ind.) y 2011 (41 ind.) (Incoder 2012)
(Figura 7).

Hay datos de movilizacién de individuos
desde Inirida paralos afios 2011 (466 ind.)
y 2012 (1.494 ind.). La informacién de
Puerto Carrefio no fue suministrada.

Durante el periodo antes mencionado (5
anos), Colombia exporté Paratrygon aiereba
a seis paises: China, Hong Kong, Japén,
México, Rusia y Tailandia. La mayor ex-
portacioén se produjo en el 2009 hacia Tai-
landia con 120 ejemplares (Figura 8).

Los acopiadores de Puerto Carrefio, com-
pran a los pescadores los individuos en
$20.000 y los venden a los exportadores
a $65.000 (valores promedio para 2009)
(Mejia-Falla et al. 2010). El precio de venta
en el mercado internacional para el 2012
fue de USD 127,5 (precio promedio basado
en la oferta de redes electrénicas del mun-
do, el cual varia segin ancho/longitud del
disco y patrén de coloracién del ejemplar).

Desde 1996 existe una pes-
queria artesanal con fines de consumo en
el rio Apure. Se realiza entre junio y agos-
to (aguas altas), época en que las capturas
de las especies tradicionales y de mayor
valor econémico (como bagres y coporos),
son mads escasos (Barbarino y Lasso 2005,
2009).

Método de captura. Para el 2005, Barba-
rino y Lasso reportaban que en el 82% de
los casos los ejemplares eran capturados
con arpén, seguido por la “rama”, que es
un anzuelo con carnada (15%) y final-
mente con chinchorro playero (3%) (Figu-
ra 9). A partir del 2009 se ha incorporado
la pesca con espinel (cuerda o linea de po-
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Figura 6. Paratrygon aiereba. a) hembra adulta 77 cm AD; b) embrién hembra 18 cm AD
mostrando el saco vitelino, rio Orinoco, Colombia; c) embrion hembra de 230 mm AD, rio
Apure, Venezuela; d) neonatos, cafio Guaritico afluente del rio Apure. Fotos: M. A. Morales-
Betancourt (a, b) y C. A. Lasso (c, d).
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Figura 7. Ejemplares de Paratrygon aiereba exportados desde Colombia. Periodo 2007-

2011. Fuente: Incoder (2012).
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Figura 8. Principales paises del mundo que importaron ejemplares de Paratrygon aiereba.

Periodo 2007 — 2011. Fuente: Incoder (2012).

lipropileno que varia de 50 a 80 metros
de largo, donde cada 1,8 m se hacen un
par de nudos y de alli se cuelga otra linea
de 0,6 m de largo amarrando en su otro
extremo un anzuelo N° 1 o 2). Para las
faenas de pesca, al caer la noche (19:00
horas) se amarra un extremo del espinel
en la orilla del rio, extendiéndolo sobre
sitios de fondos arenosos (desembocadu-

146

ra de pequefios cuerpos de aguas al rio o
cafios) y el otro extremo se deja caer al rio
con un lastre. Como carnada se utilizan
peces de la familia Loricariidae (Pterygo-
plichthys spp e Hypostomus spp). La relinga
se recoge a las 5:00 horas. El cambio en el
uso de arte de pesca, de arpén a espinel,
se debe a que con el primero se debian re-
correr grandes distancias, lo que implica

Paratrygon aiereba
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Figura 9. Pesca de Paratrygon aiereba, rio Apure, Venezuela. a) Arponero; b) captura en

Arichuna; c) presentacién para la venta; d) pesca con espinel. Fotos: A. Barbarino.

uso de motor y mayor gasto de combus-
tible, requiere un mayor esfuerzo fisico y
las capturas eras menores.

Desembarques. En la figura 10 se presen-
tala captura de la especie, mediante el uso
exclusivo del arpén durante seis afios. En
total se extrajeron 2.525 kg, por parte de
65 arponeros en casi 100 horas de pesca,
con una CPUE promedio de 5,6 kg/arpone-
ro/hora (Barbarino y Lasso 2005). En total
durante dicho periodo se capturaron unos
75 individuos (Figura 10).

Adicionalmente, se cuenta con el registro
de 36 ejemplares capturados entre agosto
2009 a agosto de 2012. De estos, el 47,2%
(17 ind.), que pesaron 599 kg fueron colec-

Lasso etal.

tados con arpén y el 52,8% (19 ind.), que
pesaron 675 kg, fueron capturados con es-
pinel (Figura 11).

Comercializacién y exportacién. La co-
mercializacién es a nivel local. Las cap-
turas totales para el periodo 1996 - 2002
fueron del orden de las 2,7 toneladas. Para
la comercializacién de la raya se desechan
varias partes del cuerpo. En primer lugar
el pescador corta de 2 a 5 cm del borde
externo de las aletas pectorales, luego
hace un corte dorsal que va desde la cola
e incluye la cavidad abdominal y la cabeza.
Por ultimo se quita la piel dnicamente en
la parte dorsal del cuerpo, quedando los
trozos listos para la comercializacién. La
carne que se aprovecha de cada ejemplar
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Figura 10. Evolucién de la captura de Paratrygon aiereba, a) en numero de individuos y b)
en kilogramos. Periodo 1996 a 2002. Fuente: Barbarino y Lasso (2005).
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se encuentra entre el 57,2 al 70,3% del
peso total (en promedio el 63%) y se con-
sume s6lo de forma fresca (Figura 12). El
aceite extraido del higado también se co-
mercializa y se utiliza como remedio local
para afecciones respiratorias (Barbarino y
Lasso 2005).

Amenazas

Es un recurso ornamental de importancia
creciente. La mayor amenaza en la Orino-
quia es la extraccién desmedida de indivi-
duos inmaduros (juveniles). Censos rea-
lizados en la Estrella Fluvial Inirida (rios
Inirida, Guaviare, Atabapo y Orinoco) (fe-

brero-mayo 2011) no indican la presencia
de esta especie en la region, lo cual es otro
factor de preocupacién. Entran a Colombia
de manera ilegal via la frontera colombo-
venezolana por la regién de Inirida (Lasso
y Sanchez-Duarte 2012a).

En el rio Arauca del lado colombiano, la
pesca incidental causa gran dario a las po-
blaciones de esta especie, ya que todos los
individuos que caen en artes de pesca con
anzuelo (como calandrio o espinel) son
sacrificadas para recuperar los anzuelos y
su carne no es aprovechada (Mijares com.
pers.) (Figura 13).

Figura 12. Comercializaciéon de Paratrygon aiereba en Venezuela. a) pesaje y b) corte de las
aletas pectorales en el rio Apure; c) presentacién de la carne para la venta en el mercado de
San Fernando de Apure y d) venta de aceite de higado. Fotos: A. Barbarino.

Lasso etal.
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Figura 13. a) Captura accidental de raya manta y b) sacrificio del animal para extraer el
anzuelo, rio Cravo Norte, Arauca. Foto: F. Mijares.

Conservacion

Oportunidades de conservacién. En
el Plan de Accién Nacional para la con-
servacién y manejo de tiburones, rayas
y quimeras de Colombia PAN tiburones-
rayas (Caldas et al. 2010), la especie quedé
establecida con un grado de prioridad de
accién alto, en relacién con la pesca, co-
mercio y distribucién de la misma.

Medidas de conservacion propuestas.
En Colombia se considera necesario forta-
lecer el sistema de registro y seguimiento
de las capturas (consumo y ornamentales)
y exportaciones de rayas dulceacuicolas,
que genere estadisticas confiables (Caldas

Autores

et al. 2010). Regulacién de la exportacién
mediante asignacién de cuotas basadas en
criterios cientificos de abundancia en su
medio natural. Definicién de 4reas prio-
ritarias para su conservacion (p. e. reser-
vas de pesca) a través de planes de manejo
conjunto con pescadores, acopiadores y
exportadores. Promover la reproduccién
en cautiverio. Prohibir la exportacién
de individuos adultos como posibles pa-
rentales. Regulacién conjunta de vedas y
tallas con paises limitrofes (Brasil, Perq,
Ecuador y Venezuela). Realizar trabajos
taxonémicos tradicionales (morfolégicos)
y avanzados (sistemdtica molecular), asi
como muestreos en campo (Lasso y San-
chez-Duarte 2012a).

Carlos A. Lasso, Paula Sanchez-Duarte, Aniello Barbarino, Ménica A. Morales-Betancourt,

Lina Ortiz-Arroyave y Oscar M. Lasso-Alcala.

Paratrygon aiereba



CUENCA DEL AMAZONAS

Talla y peso

Se examinaron 40 individuos (23 H : 17
M), 28 provenientes del Amazonas colom-
biano (18 H : 10 M), cuatro del Amazonas
ecuatoriano (3 H : 1 M) y ocho del Ama-
zonas peruano (2 H : 6 M). De estos, 12
fueron neonatos, 16 juveniles y 12 adultos
(Tabla 5). Para los machos se registr6é un
ancho de disco maximo (AD) de 76 cm,
correspondiente a un peso de 42 kg (Co-
lombia) (Figura 14a). Para las hembras se
registré un maximo de 85 cm AD con un
peso de 23,6 kg, sin embargo una hembra
mas pequefia (71,5 cm AD) alcanzé un
peso mayor (38 kg) (Colombia) (Figura
14b, Tabla 6).

Goes de Aratjo y Rincon (2009)
mencionan que la especie alcanza una
talla méxima de 130 cm AD con un peso
de 60 kg. En el Rio Negro, Goés de Arau-
jo (2011) examiné 227 individuos (119 H
: 108 M). Para las hembras se registré un
intervalo de AD entre 15,3 — 93 cm, con
un peso maximo de 38 kg. Para los machos
el intervalo de AD estuvo entre 16,4 — 67
cm con un peso méaximo de 16 kg. Loboda
(obs. pers.) sefiala que alcanza facilmente
los 100 cm de ancho de disco (AD), por en-
cima de 30 kg. Un ejemplar capturado en

Paratrygon aiereba

el rio Xingu pes6 35 kg. De 11 ejemplares
adultos examinados en la cuenca amazé-
nica se observé un AD promedio de 60 cm
y 66 cm LD (Tabla 6).

Se reporta una talla méxima de
90 cm AD, una talla promedio para ma-
chos de 30 cm AD y un peso promedio de
17,4 kg. Para hembras, 48 cm AD con un
peso de 21,5 kg (Barriga obs. pers.).

Habitat

Frecuente tanto en rios de aguas
blancas, como negras y claras. Se encuen-
tra en aguas poco profundas con una tem-
peratura cercana alos 25 °C, valores de pH
entre 4,5 a 6,6; conductividad (uS/cm) en-
tre 14,4 a 44,8 y sélidos totales disueltos
(mg/1) entre 7,1 223,9. Es menos tolerante
a la salinidad que otras especies de rayas
como Potamotrygon scobina y Potamotrygon
orbignyi (Duncan y Fernandes 2010). Habi-
ta playas arenosas del cauce principal del
rio y en mdrgenes de islas con playa are-
nosa (10%), cauce principal del rio (15%),
bancos de arena (3%) y playas (70%) (Goés
de Aratjo 2011).

Todo tipo de aguas (blancas,
claras, rara en aguas negras). Los adultos
suelen estar en la parte més profunda del

Tabla 5. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=12), juveniles (n=16) y adultos
(n=12), de Paratrygon aiereba de la cuenca del rio Amazonas (Colombia, Ecuador y Peru).

Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD LD AD LD AD LD
Neonatos (7 H : 5 M) 170-220 170-244 196,1 223,77 100,5 114,1
Juveniles (6 H: 10 M) 269-711,1 308-815 472,6 507,6 108 107,4
Adultos 10 H: 2 M) 460-850 540-768 653,9 684 104,5 104,6
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Figura 14. Relacién talla (ancho discal)-peso de Paratrygon aiereba; a) machos (n=16); b)
hembras (n=22). Cuenca del rio Amazonas: Colombia, Ecuador y Pert.

Tabla 6. Datos y relaciones morfométricas para adultos (n=11) de Paratrygon aiereba de la
cuenca del rio Amazonas (Brasil). Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Adultos (7H: 4 M) 468-786 519-857 601 660 100 109,8
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Figura 15. Paratrygon aiereba. a) Rio Amazonas, Colombia; b) captura en Puerto Leguiza-
mo, rio Putumayo, Amazonas, Colombia; ¢) rio Yaguas, Pery; d) Amazonas; e) rio Parime,
Amazonas, Brasil; f) rio Yasuni, Amazonia ecuatoriana. Fotos: M. A. Morales-Betancourt
(a, b), M. Hidalgo (c), A. Shibuya (d), M. D. Escobar (e), R. Barriga (f).
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cauce del rio ylos subadultos y juveniles en
playas. Frecuente en el sector de Tarapaca,
rio Putumayo y rio Yavari. En el rio Ama-
zonas parece no ser tan comun.

Esta especie se encuentra tan-
to en el cauce principal del rio como en
las lagunas grandes de inundacién. En el
primer caso ocupa las playas arenosas y en
las segundas en playas cubiertas de cieno
y vegetacién acudtica. La profundidad de
los sitios de captura no superé los 2,5 m
(Barriga obs. pers.).

Alimentaciéon
Carnivora: ictiéfaga-entomoéfaga-carciné-
faga.

Goées de Aragjo y Rincén (2009),
reportan en la Amazonia brasilefia el con-
sumo de peces pequefios, camarones, gu-
sanos y larvas de insectos. Shibuya et al.
(2009) registran para el Rio Negro como
presa dominante, los peces (94,8%) y como
presas raras, crustdceos e insectos acudti-
cos (2,6%). Entre los peces consumidos,
se encuetran algunas familias tipicas del
fondo del rio (Cetopsidae y Doradidae), asi
como otras que habitan en las playas are-
nosas (Engraulidae y Loricariidae).

N=1 (1) proveniente de la cuen-
ca del Amazonas en Colombia. En el conte-
nido se registr6 un pez (% IIR=99,9) y un
insecto del orden Diptera (Chironomidae)
(% IIR=0,1).

Reproduccién

El ciclo reproductivo esta estre-
chamente relacionado con el ciclo hidrol6-
gico y este desencadena el inicio o influye
directamente en todas las fases del ciclo
reproductivo. Para el Rio Negro, Charvet-

Almeida et al. (2005), sefialan un periodo
de gestacién cercano a los nueve meses,
con una fecundidad ovaricade 3a 5 évulos
y fecundidad embrionaria de 2 embriones.
La fertilizacién se lleva a cabo en la época
de aguas altas, el periodo de gestacién du-
rante la época de bajada de aguas y el na-
cimiento ocurre en la época de subida de
aguas. A partir de 56 machos estudiados,
dichos autores establecen la talla minima
de madurez sexual en 60 cm AD y para 45
hembras analizadas, la talla minima de
madurez sexual propuesta fue de 72 cm
AD.

En este mismo rio (Rio Negro), Goés de
Aragjo (2011), examiné 227 individuos,
de los cuales la proporcién de hembras
vs. machos favorecié a las primeras en
una proporcién 1,8 : 1. Para los machos
se establecié como talla minima de ma-
durez sexual 54,6 cm AD, que se alcanza
aproximadamente a los 5,4 afios de vida 'y
para las hembras la talla minima de ma-
durez sexual se propuso en 58,1 cm AD,
que se alcanza aproximadamente a los 5,6
afios de vida. El ciclo reproductivo es esta-
cional, por afio se gestan dos embriones/
hembra yla gestacién dura de cuatro a seis
meses durante la época de aguas en des-
censo y bajas. El parto ocurre en los meses
de enero-febrero (aguas bajas). El tamario
al nacer es de 15,3 cm AD para hembras y
16,4 cm AD para machos, se observé una
fuerte correlacién entre el tamario de la
madre y el tamario del embrién.

En el ma-
terial examinado para Colombia se obser-
v6 una hembra madura de 46 cm AD (con
tres 6vulos) y una hembra inmadura de 71
cm AD. En Colombia y Ecuador la especie
muestra embriones bien desarrollados en
septiembre, época de bajada de aguas del

Paratrygon aiereba
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Figura 16. Vista (a) dorsal, (b) ventral y
(c) detalle de la cicatriz del saco vitelino
en neonatos de P. aiereba colectados en la
Amazonia ecuatoriana. Coleccién Ictiolé-
gica del Instituto de Ciencias Bioldgicas
de la Escuela Politécnica Nacional, Quito,
Ecuador. Foto: M. A. Morales-Betancourt.

Sanchez-D. et al.

rio Amazonas. Para Ecuador, se reporta
como talla minima de maduracién sexual
52 cm AD para hembras, con una fecundi-
dad embrionaria entre 1 - 7 (Barriga datos
no publicados). En marzo, en el rio Agua-
rico (provincia de Orellana), se colectaron
cuatro individuos inmaduros (3 H : 1 M)
que todavia registraban la cicatriz del saco
vitelino; con AD entre 19 a 20,5 cm y pesos
entre 430 y 555 g (Figura 16).

En la figura 17 se muestra la relacién en-
tre la longitud del clasper versus el ancho
del disco para 12 ejemplares provenientes
de la Amazonia colombo-ecuatoriana. Se
observa la separacién de los ejemplares
segun el estado de desarrollo: neonato, ju-
venil y adulto.

Movimientos y comportamiento
En el Rio Negro la especie presenta movi-
mientos diarios entre zonas de diferente
profundidad, relacionadas con la alimen-
tacion (Gées de Araujo y Rincén 2009). Se
ha observado el uso diferencial del habitat
durante el ciclo de vida. Asi, en las zonas
de playa y bancos de arena se encuentran
individuos de 0 a 4 afios y a partir de los
5 arfios los individuos se desplazan hacia
el cauce principal del rio donde hay una
mayor profundidad, también realizan mo-
vimientos a zonas menos profundas para
alimentarse (Goés de Araujo 2011).

Uso

Brasil. Su exportacién para el comercio
de peces ornamentales es ilegal. Se comer-
cializa para consumo de carne de manera
local (Gées de Aratjo y Rincén 2009).

Colombia. Se aprovecha como ornamen-
tal en Tarapac4, rio Putumayo y rio Yavari.
Se pesca con nasa de aro cuadrado y chin-
chorro.

155




= kg
th o

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

0 100 200

o W

Longitud clasper (% AD)
-
=)

300 400 S00

600 700 800

Ancho discal (mm)

Figura 17. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 13
ejemplares de Paratrygon aiereba de la Amazonia (Colombia, Ecuador y Pert). Neonatos (N),

juveniles (J) y adultos (A).

Amenazas

Es una especie vulnerable debido a su baja
fecundidad (1,2 embriones femeninos na-
cidos anualmente por cada hembra adulta)
y una alta tasa de mortalidad natural en
los primeros afios de vida (Goés de Aratjo
2011).

Conservaciéon

Oportunidades de conservacién
Colombia. Las mismas oportunidades y
medidas de conservacién tomadas y pro-
puestas para la especie en la Orinoquia.

Autores

Medidas de conservacion propuestas
Brasil. Se recomienda la proteccién del
habitat y programas de monitoreo a la
pesca (Gées de Araudjo y Rincén 2009). La
baja resiliencia de la especie exige medidas
cautelares para prohibir la pesca negativa
(que consiste en eliminar las rayas presen-
tes en las playas utilizadas para turismo) y
el creciente esfuerzo de la pesca comercial
en la cuenca del Rio Negro (Goés de Araujo
2011).

Paula Sanchez-Duarte, Carlos A. Lasso, Astrid Acosta-Santos, Moénica A. Morales-
Betancourt, Edwin Agudelo-Cérdoba, Cesar A. Bonilla-Castillo, Guber A. Gémez-Hurtado,
Adriana Guzman y Lina M. Ortiz-Arroyave (Colombia); Thiago Loboda, Ricardo S. Rosa,
Joao Paulo C. B. de Silva, Jodo Pedro Fontanelle, Marcelo R. de Carvalho (Brasil), Ramiro

Barriga (Ecuador) y Hernan Ortega (Pert).
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Plesiotrygon iwamae
Rosa, Castello y Thorson 1987

Nombre comin y/o indigen
Arraia, raya latigo (Brasil, Colombia), raya
antena (Colombia).

Estatus de conservacién
Categoria global UICN: Datos Insuficien-
tes (Charvet-Almeida et al. 2009).

Caracteres distintivos

Disco oval en todas las etapas del desarro-
llo (longitud del disco entre 98,6 - 104,5%
del AD), con una protuberancia en forma
de botén en la parte distal. Superficie dor-
sal de color gris a marrén claro en el fondo,
con lineas muy delgadas y curvas de color
café claro o amarillo, que forman rosetas
o manchas dispersas de forma irregular
(mds pequenas que la distancia interor-
bital). Aletas pélvicas proyectadas pos-
teriormente mucho mas alld del margen
posterior del disco (alrededor de la mitad
de longitud de la aleta pélvica visible dor-
salmente). Cola muy larga y filiforme (con-
tenida mas de dos veces en el ancho del
disco), de color claro (ventral) y gris claro
(dorsal), con una sola fila irregular de es-
pinas y un solo pliegue carnoso ventral;
termina como un latigo filiforme. Ojos

Sanchez-D. et al.

muy pequefios, no pedunculados, su dii-
metro estd contenido al menos 4,4 veces
en el espacio interorbital. Espirdculo rom-
boidal (longitud media correspondiente al
6,8% AD). Promedio del ancho de la boca
10,9% del AD; ejemplares adultos con nu-
merosas filas de dientes, que varian entre
30-60/31-64. Promedio de la distancia en-
tre las narinas 8,7% del AD. Radios de las
aletas pectorales (77 - 84).

Tallay peso

Brasil. Plesiotrygon iwamae alcanza gran-
des tamarfios, mas de 650 mm AD (Carval-
ho y Rango 2011).

Colombia - Pern. Se examinaron 20 in-
dividuos (9 H : 11 M) provenientes de la
Amazonia colombo-peruana, de los cuales
17 fueron juveniles y 3 adultos (Tabla 7).
Para los machos se registré un ancho de
disco maximo (AD) de 520 mm, corres-
pondiente a un peso de 6 kg (Figura 18a)
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Tabla 7. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=17) y adultos (n=3) de

Plesiotrygon iwamae. Amazonia colombo-peruana. Ancho del disco (AD), longitud del disco
(LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Juveniles (8 H: 9 M) 125-269 125-308 181,1 179 103,9 98,8
Adultos @ H:2 M) 420-520 430-540 470 485 101,1 103,2

0 100 200 300 400 500 GO0
Ancho discal (mm)

0 100 200 300 400 S00
b Ancho discal (mm)

Figura 18. Relacién talla (ancho discal)-peso de Plesiotrygon iwamae; a) machos (n=9); b)
hembras (n=9).
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y para las hembras se registré un maximo
de 420 mm AD y un peso de 2,8 kg (Figura
18b). Los machos mostraron un ancho dis-
cal mayor al de las hembras.

Ecuador. Barriga (datos no publicados)
reporta para hembras un AD promedio de
440 mm con un peso de 19,5 kg y para ma-
chos un AD promedio de 350 mm con un
peso de 18,4 kg.

Distribucion geografica

Paises: Brasil, Colombia, Ecuador y Pert.
Cuencas: Amazonas (Brasil, Colombia,
Ecuador, Pert); Solimoes (Brasil).

Subcuencas: Amazonas (Aguarico, Cau-
caya, Guepi, Imuya, Indillama, Lagartoco-

cha, Napo, Pard, Putumayo, San Miguel,
Tocantins, Tiputiniy Tivacuno).

Habitat

Brasil. Al parecer no es una especie abun-
dante, aunque se encuentra ampliamente
distribuida alolargo de todo el rio Amazo-
nas (méas de 5.000 km) (Charvet-Almeida
et al. 2009, Carvalho y Rango 2011). Res-
tringida al cauce principal de los grandes
rios, habita en aguas blancas y estd au-
sente en las aguas claras como las del rio
Tapajos o en las aguas negras como las del
Rio Negro (Duncan y Fernandes 2010). Pa-
rece que es una de las especies de rayas que
presenta mayor tolerancia a la salinidad
(Rosa et al. 2010).

Registros de Plesiotrygon iwamae.
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Colombia. Es comun en las partes mas
profundas del cauce principal del rio Ama-
zonas.

Alimentacion

Icti6faga-entomoéfaga-carcinéfaga. N=5
(5) provenientes de la quebrada Yaricaya,
afluente rio Putumayo. Un ejemplar re-
gistré 5% llenado (100% Chironomidae),
para los otros cuatro ejemplares colec-
tados en la Amazonia colombo-peruana
(rios Amazonas y Putumayo), el contenido
estomacal estaba altamente digerido, sin
embargo se identificé el orden Diptera (%
IIR=67) (cabezas de Chironomidae sin di-

- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

gerir) e individuos del orden Trichoptera
(% 1IR=33) (Figura 19).

Rosa et al. (1987) analizaron tres mues-
tras provenientes de la Amazonia brasile-
fia donde se evidenci6 el consumo de peces
del orden Siluriformes (Scoloplacidae y
Trichomycteridae), otros peces, insectos
y crustaceos decdpodos (familia Paleo-
monidae). Charvet-Almeida (2001) citado
por Charvet-Almeida et al. (2009), analizé
25 estémagos donde registr6 el consumo
de camarones (Paleomonidae y otros),
cangrejos (Portunidae), isépodos (Sphae-
romatidae) y peces (Gobiidae). En el bajo

Di'.:l'm

Figura 19. Indice de importancia relativa (%IIR) de los items consumidos por cuatro ejem-
plares de Plesiotrygon iwamae colectados en la Amazonia colombo-peruana (rios Amazonas

y Putumayo).
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Amazonas la alimentacién parece concen-
trarse durante la marea baja, cuando la co-
rriente es menor (Rosa et al. 2010).

Reproduccion
Practicamente sin informacién en la Ama-
zonia colombiana y peruana.

En Ecuador la talla de madurez gonadal
esta reportada por Barriga (datos no publi-
cados) en 430 mm AD para hembrasy 390
mm AD para machos. El nimero de em-
briones por hembra varia de uno a cinco.

De acuerdo a los pescadores del rio Ama-
zonas en la frontera colombo-peruana, se
reproduce entre julio y agosto, época en
que son capturadas las hembras gravidas
y de las cuales se aprovechan los neonatos
abortados, como peces ornamentales. La
Unica informacién disponible muestra la
relacién entre lalongitud del clasper versus
el ancho del disco para los diez ejemplares
examinados provenientes de la Amazonia
colombo-peruana (rios Amazonas y Putu-

25 1
20 1
15 1

10 1

Plesiotrygon iwamae

mayo). Se ve la separacién clara entre los
ocho ejemplares juveniles y dos adultos, lo
que indica que alcanza la madurez sexual
cerca de los 500 mm AD (Figura 20).

Datos de la Amazonia brasilefia indican
que Plesiotrygon iwamae alcanza la madu-
rez sexual cerca de los 420 mm AD (ma-
chos) y 500 mm AD (hembras). El periodo
de maduracién gonadal dura de dos a tres
meses, la cépula ocurre durante la época
de lluvias y el nacimiento de las crias tiene
lugar en el periodo de transicién entre la
época seca y la temporada de lluvias (con
una duracién aproximada de tres meses).
Tiene una fecundidad baja, en promedio
dos crias y probablemente uno de los pe-
riodos de gestacién mds largos entre las
rayas de agua dulce (hasta ocho meses)
(Charvet-Almeida et al. 2005, 2009, Car-
valho y Rango 2011).

La informacién disponible sobre la rela-
cién AD vs. longitud del clasper, basada
en ejemplares de museo (MNRJ, MZUSP,
USNM, ZMH) se muestra en la tabla 8.

Longitud clasper (% AD)

0 100 200

300 400 500 600

Ancho discal (mm)

Figura 20. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en
10 ejemplares de Plesiotrygon iwamae. Amazonia colombo-peruana (rios Amazonas y

Putumayo). Juveniles (J), adulto (A).
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Tabla 8. Ancho discal (AD) y longitud
del clasper para cinco ejemplares de
Plesiotrygon iwamae de la Amazonia
brasilefia.

AD Longitud

(mm) | clasper (mm) e
210 24 Juvenil
215 16 Juvenil
282 36 Juvenil
490 115 Adulto
547 118 Adulto
579 112 Adulto

Movimientos y comportamiento
En el estuario del rio Amazonas (regién
de la isla de Maraj6), las hembras gravidas
se desplazan rio arriba durante la época
de sequia, cuando los niveles de salinidad
aumentan. Este movimiento parece coin-
cidir con la temporada de nacimiento de
esta especie en la zona (Charvet-Almeida
etal. 2009).

Uso

Se captura principalmente con fines or-
namentales en estadio juvenil (Gutiérrez
2007) y como alimento en estadio adulto.

Aspectos pesqueros

Manualmente con
fines ornamentales. En Colombia se pesca
con espinel o calandrio de julio a agosto,
época reproductiva. Cuando se capturan

hembras gravidas grandes, estas abortan
los embriones, que son recolectados por el
pescador para su venta como ornamenta-
les. La madre es devuelta al rio viva ya que
no tiene ningtn valor comercial ni es con-
sumida en la regién. En Brasil se pesca con
palangre y redes de deriva como alimento
(Charvet-Almeida et al. 2009).

Amenazas

En Brasil el comercio como ornamental no
esta permitido y se reciben algunas denun-
cias al respecto (Ramos 2009). Esta especie
también se utiliza con fines de consumo en
algunas regiones de la Amazonia brasile-
fia, pero no se encuentra entre las especies
objetivo. También se captura como pesca
incidental en palangres y redes de deriva.
Teniendo en cuenta que no es una especie
muy abundante, su baja fecundidad y su ci-
clo reproductivo largo, preocupa cualquier
tipo de pesqueria dirigida a esta especie
(Charvet-Almeida et al. 2009).

Conservacion

Su presencia en Colombia no fue confir-
mada sino hasta el afio 2010 (Lasso et al.
2010), por lo que no se tuvo en cuenta en
el PAN tiburones-rayas (ver Caldas et al.
2010).

En la figura 21 se muestran algunas ilus-
traciones de la espécie en la Amazonia co-
lombiana.

Referencia de identificacion

Carvalho y Rango (2011), Lasso et al
(2010).
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Plesiotrygon iwamae

Figura 21. Plesiotrygon iwamae, Colombia. a) Macho adulto, rio Amazonas; b) hembra adul-
ta, rio Amazonas; c) detalle del clasper, rio Amazonas; d) hembra adulta, rio Putumayo; e)
vista dorsal de un macho juvenil (186 mm AD), rio Amazonas; f) vista ventral de un macho
juvenil (186 mm AD), rio Amazonas. Fotos: M. A. Morales-Betancourt (a-d), A. Acosta-
Santos (e, f).

Autores

Paula Sanchez-Duarte, Carlos A. Lasso, Astrid A. Acosta-Santos, Lina M. Ortiz-Arroya-
ve, Ménica A. Morales-Betancourt, Adriana Guzman, Edwin Agudelo-Cérdoba, Guber A.
Go6mez-Hurtado, Cesar A. Bonilla-Castillo (Colombia), Marcelo R. de Carvalho y Maira P.
Ragno (Brasil).
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Estatus de conservacion
Categoria global UICN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Disco circular en preadultos y adultos,
casi tan ancho como largo (longitud del
disco entre 98,4 — 112,5% del AD), parte
distal redondeada, sin una protuberancia
en forma de botén. Superficie dorsal de
color gris a marrén oscuro en el fondo,
con lineas muy delgadas y curvas de color
café claro o amarillo, que forman rosetas
o manchas dispersas de forma irregular
(més pequenias que la distancia interor-
bital). Aletas pélvicas proyectadas poste-
riormente mucho mas alld delos mérgenes
posteriores de disco y con los mérgenes
posteriores ondulados. Cola muy larga y
filiforme (contenida mas de dos veces en
el ancho del disco), de color claro (ventral)
y marrén oscuro (dorsal), coloracién que
se extiende a lo largo del latigo, con los

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Plesiotrygon nana
Carvalho y Ragno 2011

Nombre comin y/o indigena
Raya antena enana, raya antena de cola
negra (Brasil).

denticulos de la regién dorsal pequerios,
dispersos, sin formar filas y un solo plie-
gue carnoso ventral. Ojos muy pequerios,
no pedunculados. Espirdculo redondeado
(longitud media entre 2,8 y 6,9% del AD).
Esta especie tiene proporcionalmente los
espirdculos més pequeiios de toda la fami-
lia Potamotrygonidae. Ancho delaboca en
promedio, 6,3% del AD; ejemplares adul-
tos con un numero reducido de filas de
dientes (20-21/19). Promedio de la distan-
cia entre las narinas 6,3% del AD. Radios
de las aletas pectorales: 90 — 91.

Tallay peso

Brasil. Paralos machos se registr6 un an-
cho de disco maximo (AD) de 243 mm y
para las hembras de 202 mm AD (Carval-
ho y Ragno 2011). En relacién con el peso,
s6lo se tiene un dato puntual para un ma-
cho de 208 mm AD con 250 g.

Plesiotrygon nana



Figura 22. hembra de

Ejemplar
Plesiotrygon nana (523 mm AD), colectada
en elrio Amazonas (lago El Correo), Puerto
Narifio, Colombia. Foto: A. Acosta-Santos.

Colombia. En un principio se creia que
era una especie pequefia, de ahi su epiteto
especifico “nana”. Carvalho y Ragno (2011)
sefialaron que probablemente no sobrepa-
sarialos 250 mm AD. Sin embargo, el ana-
lisis de material colectado recientemente
en la Amazonia colombiana y la frontera
con Perd, muestra que las hembras pue-
denllegar a alcanzar 523 mm ADy 12,4 kg
(Figura 22). Las otras dos hembras exami-
nadas correspondian a un neonato de 80
mm AD (87 mm LD, 26 g) y un ejemplar de
120 mm AD (125 mm LD, 103 g), en vias
de maduracién. Para los machos la talla
maxima registrada fue 165 mm AD (182
mm LD), correspondiente a un individuo
maduro de 312 g (Tabla 9).

En la figura 23 se muestra la relacién AD
(mm) vs. el peso, indistintamente del sexo.

Perui. Se examinaron dos individuos (1
H :1 M) y se consideraron tres datos bi-
bliograficos (1 H : 2 M), provenientes de la
Amazonia peruana. De estos, cuatro eran
juveniles y uno un adulto (Tabla 10). Los
machos mostraron un ancho discal mayor
al de las hembras (Figura 24).

Tabla 9. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=2), juveniles (n=2) y adultos
(n=3) de Plesiotrygon nana de la Amazonia colombiana. Ancho del disco (AD), longitud del

disco (LD)..
Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD AD LD AD LD
Neonatos (1 H: 1 M) 75-80 87-95 77.5 91 100,1 1174
Juveniles (1 H:1 M) 120-150 125-150 135 137,5 101,3 101,9
Adultos 2QH:1 M) 51;):;1 170-522  283,8 291,4 133,4 102,7

Lasso etal.
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Figura 23. Relacién talla (ancho discal) - peso de Plesiotrygon nana de la Amazonia
colombiana. Cuatro machos (rombos) y tres hembras (asteriscos).

Figura 24. Paratipo de Plesiotrygon nana. a) vista dorsal; b) vista ventral (MZUSP 108777,
hembra juvenil, 463 mm LT, 81 mm LD, 72 mm AD, rio Itaya, afluente del Rio Nanay, cerca
de Iquitos, Peru. Foto tomada de: Carvalho y Ragno (2011).
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Distribucion geografica

Paises: Brasil, Colombia (primer registro)
y Pert.

Cuencas: Amazonas (Brasil, Colombia,
Per11); Solimoes (Brasil).

Subcuencas: Amazonas (cauce principal
del rio Amazonas, Nanay, Putumayo, Uca-
yali).

Nota: la especie era conocida Unicamente
para Brasil y Peru. El material provenien-
te del rio Amazonas (Puerto Narifio-lago
El Correo) y rio Putumayo (Isla Nueva),
constituyen los primeros registros para
Colombia.

Habitat
Rio Amazonas, en el cauce principal del
rio, pequetios tributarios (Carvalho y Rag-

no 2011) y lagos de inundacién, tanto en
aguas blancas como negras.

Alimentacion

Los ejemplares colectados en la época de
aguas altas en el rio Putumayo no regis-
traron contenidos estomacales.

Reproduccion

Los datos reproductivos disponibles se
refieren a la relacién entre la longitud del
clasper versus el ancho del disco para los
ejemplares provenientes de la Amazonia
peruana y colombiana. En esta, se evi-
dencia la separacién entre los neonatos,
juveniles y adultos. Asi, los machos deben
alcanzar la madurez sexual a partir de los
200 mm AD (Figura 25). Estos individuos
maduros fueron colectados a finales de
julio en el rio Putumayo (aguas altas) y la

Registros de Plesiotrygon nana.

Lasso etal.
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Figura 25. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en siete
ejemplares de Plesiotrygon nana. Amazonia colombo-peruana (rios Amazonas y Putumayo).
Neonatos (N), juveniles (J) y adultos (A).

Tabla 10. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=5) y adultos (n = 1) de
Plesiotrygon nana de la Amazonia peruana. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos)  AD LD AD LD AD LD
Juveniles 3 H: 2 M) 72 -202 81-233 152,8 170,7 116,6  111,7
Adultos (1 M) 243 247 243 247 100 101,6
hembra adulta (madura) en diciembre en Comercializacion y exportacion. Se
el rio Amazonas, Puerto Narifio (subida de comercializa con cierta regularidad en
aguas). el mercado de acuarios internacional de
Iquitos - Peru (Carvalho y Ragno 2011).
Uso
Ornamental. Amenazas
Considerando que fue descrita y presen-
Aspectos pesqueros tada oficialmente muy recientemente;
anteriormente puede haber sido comercia-
Método de captura. Manualmente con lizada como juvenil de otra “raya antena”
fines ornamentales. (Plesiotrygon iwamae). Por otra parte, dada
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su menor talla y presentacién vistosa, re-
sultaria muy atractiva en el mercado. Por
lo tanto, podria estar expuesta en un futu-
ro a sobreexplotacién.

Conservacién

Medidas de conservaciéon propuestas.
Realizar estudios sobre su biologia y dis-
tribucién de sus poblaciones en la regién
de Loreto (Peru), en el rio Putumayo (Co-

Autores

Plesiotrygon nana

lombia y Pert) y en el rio Amazonas (Puer-
to Narifio, Colombia).

Asignacion de cuotas pesqueras de expor-
tacion apropiadas, basadas en un mayor
conocimiento de los aspectos basicos de su
biologia y ecologia.

Referencia de identificacion
Carvalho y Ragno (2011).

Carlos A. Lasso, Paula Sianchez-Duarte, Astrid Acosta-Santos, Edwin Agudelo-Cérdoba
(Colombia), Hernan Ortega (Pert), Marcelo R. de Carvalho y Maira P. Ragno (Brasil).

Lasso etal.
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Estatus de conservacién
Categoria global UICN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Dorso con ocelos naranja intenso a rojo,
de forma irregular y tamarios variados,
rodeados por anillos negros relativamen-
te anchos, sobre un fondo marrén claro u
oscuro. Fue identificada como una especie
no descrita por Rosa (1985), como Potamo-
trygon sp. B. Se distingue de las demas es-
pecies oceladas del género, por el patrén de
coloracién y la denticién: de Potamotrygon
henlei y Potamotrygon leopoldi por no tener
ocelos en la cola; de Potamotrygon motoro
por presentar ocelos de formato irregular,
no siempre circulares y por el mayor nu-
mero de hileras de dientes en los maxila-
res. Con dientes pequefios, de 24 a 45 filas
longitudinales en la mandibula superior.

Talla y peso
Se examinaron 14 individuos (8 H : 6 M),
con 87 a 427 mm AD, de los cuales tres

Potamotrygon boesemani
Rosa, Carvalho y Wanderley 2008

Nombre comiin y/o indigena
Freshwater stingray, raya.

fueron embriones (Rosa et al. 2008). No
hay datos de peso para estos ejemplares
(Tabla 11).

Distribucion geografica

Pais: Surinam.

Cuenca: Especie endémica de la cuenca
del rio Corantijn.

Subcuenca: Corantijn.

Reproduccion

Sélo hay datos de dos machos, uno de 250
mm AD, que tenia aun el clasper en con-
dicién juvenil (longitud del clasper 11,6%
AD), y otro de 377 mm AD con el clasper
totalmente desarrollado (longitud del
clasper 27,5%AD). Se asume entonces que
los machos maduran por lo menos a 377
mm AD.

Uso

Potencialmente ornamental.

Potamotrygon boesemani
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Tabla 11. Datos y relaciones morfométricas para embriones (n=3), juveniles (n=7) y
adultos (n=4). Rio Corantijn, Surinam. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD LD AD LD AD LD
Embriones (1 H: 2 M) 87-91,7 92,9-95,6 90 94,1 100 104,3
Juveniles (4 H: 3 M) 128-275 141-322 181 200,8 100 110,8
Adultos 2H:2 M) 356 -427 416 -446 395,2 429,7 100 112

Registros de Potamotrygon boesemani.

Referencia de identificaciéon
Rosa (1985), Rosa et al. (2008).

Autores
Ricardo S. Rosa, Marcelo R. de Carvalho, Thiago Loboda, Jodo Paulo C. B. da Silva y Jodo
Pedro Fontenelle.
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Sinonimias
Potamotrygon circularis Garman 1913.

Estatus de conservacién
Categoria global UICN: Datos Insuficien-
tes (Valenti 2009).

Caracteres distintivos

Coloracién general del dorso variable, ma-
rrén o gris oscuro, con pequerias manchas
blancas o amarillas, formando rosetas
cerca de los margenes del disco; ocasional-
mente con un patrén reticular de pigmen-
to oscuro. Aletas pélvicas dorsalmente con
el mismo patrén que el disco. Cola marrén
dorsalmente, con franjas laterales oscu-
ras y ventralmente moteada con manchas
blancas irregulares. Disco dspero dorsal-
mente, con tubérculos grandes submar-
ginales y ocasionalmente con tubérculos
escapulares; cola también con tubérculos
dorsales y laterales hasta la insercién del
aguijon o espina caudal. Dientes pequefios

Potamotrygon constellata

(Vaillant 1880)

Nombre comin y/o indigena
Arraia (Brasil).

y agudos, con 29 a 44 filas longitudinales
en la mandibula superior.

Rosa (1985) propuso originalmente que
Potamotrygon constellata era un sinénimo
senior de Potamotrygon circularis Garman
1913, basado en la presencia de tubérculos
dorsales alrededor del disco. Sin embargo,
tubérculos similares han sido observa-
dos en otras especies como Potamotrygon
humerosa, Potamotrygon motoro y Potamo-
trygon orbignyi. Por ello, Rosa et al. (2010)
consideraron que eran necesarias mas
comparaciones para confirmar o refutar
la validez de esta especie. Especie distri-
buida a lo largo del cauce principal del rio
Amazonas.

Tallay peso

Se examinaron siete individuos de Bra-
sil, incluyendo adultos y juveniles 2 H: 5
M), con tallas de 281 — 482 mm AD, pero

Potamotrygon constellata



Tabla 12. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=2) y adultos (n=5) de
Potamotrygon constellata. Ancho del disco (AD) , longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD LD AD LD AD LD
Juveniles (1 H:1 M) 281-284 295 - 307 282,5 301 100 106,5
Adultos A H:4 M) 353-432 129,2-385,5 388 192,17 100 111,7

sin datos de peso (Rosa 1985) (Tabla 12).
Thorson et al. (1983) reportaron 27 indivi-
duos (como Potamotrygon circularis) del rio
Ivari en Brasil y del rio Arard en Colombia
con tallas mas grandes, hasta 550 mm AD
y 13 kg. Un ejemplar macho colectado en el
rio Amazonas, Puerto Narifio, midié 490
mm AD y pesé 5,5 kg. En Ecuador la talla
promedio registrada para hembras es 310

mm AD y para machos 290 mm AD. En re-
lacién al peso en hembras fue 16,8 kg y en
machos 16,2 kg.

Distribucion geografica
Paises: Brasil, Colombia y Ecuador. Posi-

blemente también presente en Peru.
Cuencas: Amazonas.

Lo n !
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Registros de Potamotrygon constellata.

Rosaetal.



Subcuencas: afluentes de la parte media
y baja del rio Amazonas en Brasil, Colom-
bia y Ecuador.

Habitat

No hay datos publicados acerca del habitat
de P. constellata. Con base en las localida-
des del material examinado se infiere que
sea una especie asociada al cauce princi-
pal del rio Amazonas y posiblemente sus
afluentes.

Reproducciéon

Los datos de Thorson et al. (1983) regis-
trados solamente para tres individuos (1
H: 2 M) indican que la especie alcanza la
madurez sexual con una talla media de
359 mm AD. Segiin estos mismos autores,
la fecundidad uterina varié entre 4 y 11
embriones (promedio 5,8). En la figura 26
se muestra la relacién entre la longitud del
clasper versus el ancho del disco, se toma
como edad de maduracién la propuesta
por los autores mencionados.

- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

En Ecuador, durante la época seca (no-
viembre a enero) no se han registrado
hembras grividas y tampoco se ha captu-
rado embriones. Lo contrario sucede en la
época humeda (febrero a julio) donde se
han registrado hembras gravidas y entre
tres a 10 embriones. La talla de madura-
cién gonadal para hembras es de 320 mm
AD y paramachos de 310 mm AD (Barriga,
obs. pers.).

Amenazas
Pesca incidental.

Conservaciéon

Colombia. Prioridad alta segun el PAN
tiburones-rayas, en relacién con la pesca,
comercio y distribucién de la misma.

En la figura 27 se muestran alguanas ilus-
traciones de P. constellata, incluyendo el
holotipo.

Referencia de identificacion
Rosa (1985).
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Figura 26. Relacion proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en seis
ejemplares de Potamotrygon constellata. Amazonas (Brasil). Juveniles (J), adultos (A).
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Figura 27. Potamotrygon constellata. a)
Holotipo, b) Colombia, ¢) detalle de los
tubérculos. Fotos: R. Rosa (a, c¢), T. B.
Thorson (b).

Autores

Ricardo S. Rosa, Carlos A. Lasso, Paula Sanchez-Duarte, Moénica A. Morales-Betancourt y
Ramiro Barriga.
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Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Potamotrygon dumerilii ha sido tratada
como una especie dudosa o un posible siné-
nimo de Potamotrygon orbignyi por Carval-
ho et al. (2003). Sin embargo, de acuerdo a
observaciones personales de los presentes
autores, se reconoce la separacién entre
las dos especies con base en el patrén de
coloracién, aunque no hayan diferencias
morfométricas (Charvet y Gama, datos no
publicados). Coloracién general del dorso
con un fondo marrén claro y con pequefias
manchas oscuras delimitando figuras casi
triangulares, que conforman un patrén
reticular abierto. Estas figuras triangu-
lares, denominadas “monitos” por Castex
(1964), constituyen el principal caricter
diagnoéstico de la especie. Dientes peque-
fios, con 36 a 37 filas longitudinales en la
mandibula superior. De apariencia similar

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Potamotrygon dumerilii
(Castelnau 1855)

Nombre comiin y/o indigena
Arraia (Brasil).

a Potamatrygon orbignyi, pero sin un plie-
gue de piel en las comisuras labiales in-
feriores (surcos labiales) y con las figuras
denominadas “monitos” en la superficie
dorsal del disco. Especie restricta a la par-
te baja de la cuenca del Amazonas (Brasil).

Tallay peso

Se examinaron 32 individuos (16 H : 16
M), de los cuales 17 fueron juveniles y 15
adultos (Tabla 13). El macho mayor tenia
278 mm AD y la mayor hembra, 415 mm
AD, aunque la especie puede alcanzar un
maximo de 483,5 mm AD y un peso maxi-
mo de 4,3 kg (Figura 28).

Las hembras de Potamotrygon dumerilii
mostraron un patrén de crecimiento de
tipo isométrico, caracteristico de peces
que mantienen sus proporciones corpora-
les a lo largo del proceso de crecimiento.
Los machos mostraron patrones de creci-
miento alométrico positivo con coeficien-

Potamotrygon dumerilii
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Tabla 13. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=17) y adultos (n=15) de
Potamotrygon dumerilii del Amazonas (Brasil). Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Juveniles (6 H: 11 M) 120-278 122-289 196 192 - 107,1
Adultos 10 H: 5 M) 254-432 236-448 319 356 - 107,6

1600 - y = TE-D6x’ 5
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Figura 28. Relacién talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon dumerilii; a) machos (n=9);
b) hembras (n= 21). Amazonas (Brasil).
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te de alometria menor que lo observado en
las hembras, indicando que las hembras
invierten mas en aumento de peso que los
machos, hecho probablemente relaciona-
do con el incremento de peso durante la
gestacion.

Distribucion geografica

Pais: Brasil.

Cuenca: Amazonas.

Subcuencas: distribuida en la parte
baja de la cuenca del Amazonas, desde el
rio Araguaia hasta el rio Parg, la Isla de
Marajo y la costa de Amapa (Brasil). Rosa
(1985) indicé su presencia en la cuenca del
rio Parané (Argentina), pero estudios adi-
cionales acerca de la taxonomia y distri-
bucién de esta especie son necesarios para
confirmar esto.

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Habitat

En la desembocadura del Amazonas, en la
Reserva Bioldgica (REBIO) de Parazinho,
unaisla fluvial en la desembocadura del rio
Amazonas (Amap4, Brasil), Potamotrygon
dumerilii fue observada durante todo
el afo, con preferencia en las dreas con
fondos fangosos y poca velocidad de
corriente. Ocasionalmente también se
encuentra en zonas de mayor velocidad y
en sustratos arenosos.

Alimentacion

Carnivora: carcinéfaga - poliquetéfaga -
entomoéfaga. N = 17 (14), provenientes de
la REBIO de Parazinho (Amap4, Brasil),
colectadas entre marzo de 2012 y enero
de 2013 (Gama 2013). Los contenidos es-
tomacales presentaron principalmente ca-
marones y gusanos, asi como sedimentos,

Registros de Potamotrygon dumerilii.
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material digerido y restos vegetales, items
que presentaron los valores méas altos del
IAI (indice de importancia alimentaria de
Kawakami y Vazzoler 1980). Otros items
consumidos, pero en menor proporcién,
incluyeron: Pomacea sp., Sesarma sp.,
Armases benedicti, Grillotalpidae, larvas
de Odonata, restos de peces, insectos no
identificados, larvas de crustaceos, Isopo-
da, larvas de quironémidos, Hymenoptera
y colémbolos. Estos items, debido a sus ba-
jos volumenes y frecuencias, se considera-
ron ocasionales o incidentales. La mayoria
de los estémagos que contenian alimento,
presentaron poco o muy poco contenido
estomacal (grado de replecién <50%).

Reproduccion

En la REBIO (Amap4, Brasil), entre marzo
de 2012 y enero de 2013, fueron analiza-
das las génadas de 17 ejemplares (8 H: 9
M). Se observaron tanto hembras embara-
zadas como inmaduras (juveniles). Entre
las hembras en estado de gravidez, la me-
nor tenia 254 mm AD. Los machos captu-

[
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Potamotrygon dumerilii

rados también fueron inmaduros (50%) o
estaban en etapa de maduracién tempra-
na. El macho reproductor mas pequefio
tenia 272 mm AD (Gama 2013).

El promedio de fecundidad uterina fue 1,4
embrién/hembra, con los embriones alo-
jados normalmente en el dtero izquierdo.
En la mayor hembra capturada se encon-
traron tres embriones abortados al mo-
mento de la captura. De los nueve machos
analizados, dos estaban maduros y el resto
eran inmaduros. De acuerdo a la longitud
del clasper con respecto al ancho del disco,
se observa una distincién clara entre los
individuos inmaduros y los reproducti-
vos, a pesar del bajo numero de ejemplares
examinados. Los machos reproductivos
fueron mayores a 270 mm AD, con una
longitud del clasper mayor que el 24% del
AD (Figura 29). El analisis de las génadas
mostrd un ejemplar en las primeras etapas
de madurez con un clasper que alcanzé el
26% del AD. Potamotrygon dumerilii pre-
senté un sélo periodo reproductivo, con
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Figura 29. Relacion proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en cinco
ejemplares de Potamotrygon dumerilii, indicando separacién entre juveniles (J) y adultos

(A). Amazonas (Brasil).

Gamay Rosa



machos maduros en marzo y hembras pre-
fiadas de mayo y julio (Gama 2013).

Aspectos pesqueros

Método de captura. Como otras espe-
cies de potamotrigénidos de la region,
Potamotrygon dumerilii es capturada acci-
dentalmente por los pescadores que utili-
zan palangres de fondo y pesca de arrastre
para camar6n. En general no son consumi-

Autores
Cecile S. Gama y Ricardo S. Rosa
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das dado su tamarfio pequefio y no partici-
pan en los desembarques de pescado.

Amenazas

La pesca incidental con redes y la pesca ca-
maronera de arrastre. Los pescadores co-
munmente cortan la cola o la matan para
evitar futuros accidentes.

Referencia de identificacion
Rosa (1985).

Potamotrygon dumerilii



Potamotrygon falkneri
Castex y Maciel 1963

Nombre comin y/o indigena
Arraia (Brasil).

Sinonimias

Potamotrygon menchacai Achenbach 1967,
Potamotrygon castexi Castello y Yagolkowski
1969.

Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Coloracién dorsal del disco marrén oscuro,
con manchas o pintas claras o anaranjadas
circulares, ovales, vermiculares y/o en ro-
setas. Las manchas son iguales o menores
en tamario que el didmetro ocular. Aletas
pélvicas dorsalmente con el mismo patrén
que el disco. Una a tres filas irregulares de
espinas sobre el dorso anterior de la cola.
Cola con la misma coloracién dorsal y late-
ral que el disco, con manchas claras. Disco
ventralmente oscuro, con manchas claras.
Disco con denticulos pequefios, con for-
mato de estrellas y asimétricos. Dientes
pequetios con 30 a 45 filas longitudinales

da Silva et al.

en la mandibula superior y 29 a 43 en la
mandibula inferior.

En la figura 30 se muestra una foto de la
especie viva (Figura 30a) y un ejemplar re-
cién capturado en la Amazonia boliviana
(Figura 30Db).

Tallay peso

Se examinaron 10 individuos en total (3
H : 7 M), con tallas de 225 — 432 mm AD,
pero sin datos de peso (Silva y Carvalho
2011) (Tabla 14). No hay datos de peso
para esta especie.

Distribucion geograifica

Paises: Brasil, Pert y Bolivia.

Cuencas: Brasil (Amazonas, Parana-
Paraguay y La Plata), Bolivia (Amazonas),
Pertt (Amazonas).

Subcuencas: Amazonas (parte superior
del rio Madre de Dios, Guaporé o Iténez
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Figura 30. Potamotrygon falkneri. a) Vista subacuatica, Brasil; b) captura en el rio Mamoré,
Bolivia. Fotos: D. Garrone Neto (a), D. Lizarro (b).

Tabla 14. Datos y relaciones morfométricas para los adultos (n=10) de Potamotrygon
falkneri. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos)  AD LD AD LD AD LD
Adultos BH: 7 M) 225-432 234-488 352,3 381,5 100 108,2

y Beni-Bolivia; Solimoes-Brasil; Madre de Amenazas

Dios y Marafién-Pert). Pesca incidental.

Cuenca del Amazonas superior en Bolivia Referencia de identificacion

(rios Madre de Dios, Guaporé y Beni), Pert Rosa (1985), Silva y Carvalho (2011)
(rios Madre de Dios y Marafién) y Brasil
(rio Solimées).
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Registros de Potamotrygon falkneri.

R. de Carvalho.

Jodo Paulo C. B. da Silva, Jodo Pedro Fontenelle, Thiago Loboda
da Silva et al.

Autores



RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Coloracién del dorso del disco variable: (1)
generalmente con un fondo marrén o gris
oscuro hasta negruzco, con ocelos circu-
lares amarillos o naranja claro, rodeados
por un anillo negro; (2) fondo marrén o
gris oscuro hasta negruzco, con ocelos
irregulares, a veces fusionados dos a dos,
con una mancha oscura en el centro. Dien-
tes grandes y anchos, con 14 a 26 filas lon-
gitudinales en la mandibula superior. Se
distingue de las demds especies oceladas
del género, por la presencia de ocelos en la
cola, a excepcién de Potamotrygon leopoldi.

Talla y peso

Se examinaron 56 individuos (29 M : 27
H), de los cuales 35 fueron embriones y
neonatos, 10 juveniles y 11 adultos (Tabla
15). El macho mas grande examinado te-
nia 346 mm AD y 1,9 kg, mientras que la
hembra mis grande tenia 710 mm AD y 17
kg. Se estima una talla al nacer de alrede-

Potamotrygon henlei
(Castelnau 1855)

Nombre comin y/o indigena
Arraia, raia de fogo (Brasil).

dor de 130-150 mm AD, con un peso apro-
ximado de 80-90 g (neonatos). En la figura
31 se observa la relacién talla (ancho dis-
cal) - peso para 27 ejemplares (hembras -
machos) de la especie.

Distribucion geografica

Pais: Brasil.

Cuenca: parte baja de la cuenca del Ama-
zonas.

Subcuencas: posiblemente restricta a las
subcuencas del Tocantins y Araguaia.

Habitat

Comuin en aguas turbias con preferencia
por los fondos rocosos donde hay grandes
concentraciones de su alimento preferido,
los gasterépodos, peces pequetios y larvas
de insectos. Abundante en 4reas donde se
limpia el pescado, alrededor de las ciuda-
des y pueblos costeros en los puertos de
desembarque. Abundante aguas abajo de
la confluencia de los rios Araguaia y To-
cantins, hasta la represa de Tucurui. Se ha
registrado con frecuencia a partir del rio

Potamotrygon henlei



Potamotrygon henlei

Tabla 15. Datos y relaciones morfométricas para neonatos y/o embriones (n=35), juveniles
(n=10), y adultos (n=11), de Potamotrygon henlei. Ancho del disco (AD), longitud del disco

(LD).

Estadio de desarrollo
(proporcion de sexos) AD

Neonatos (14 H : 21 M) 118-170
Juveniles (6 H: 4 M) 150 -282
Adultos (7 H: 4 M) 300-710
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Figura 31. Relacién talla (ancho discal)-peso Potamotrygon henlei. Se incluye tanto machos

como hembras (n=27).

Araguaia medio hasta su confluencia con
el Tocantins. En el medio y alto rio Tocan-
tins es rara.

Alimentacion

Carnivora: entomdéfaga - malacéfaga - ic-
ti6faga. N = 18 (18). Oportunista, que se
alimenta incluso de peces capturados en
las redes de pesca, por lo que es mal vista
por los pescadores (represa de Tucurui). Se
observan cambios en la dieta entre juveni-
les y adultos, los jévenes consumen larvas
de insectos (Ephemeroptera, Trichoptera,

Rincén et al.

Diptera y Odonata), que son menos fre-
cuentes en los adultos, siendo reempla-
zados progresivamente por gastrépodos
(Pomacea sp. Thiara sp. y Melanoides sp.),
camarones, otras larvas de insectos mas
grandes y eventualmente peces (Tabla 16)
(Rincon 2006).

Reproduccion

Las hembras alcanzan la madurez sexual
aproximadamente entre 390-400 mm AD
(segun la fecundidad ovarica, Figura 32).
La fecundidad aumenta progresivamente
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Registros de Potamotrygon henlei.

Tabla 16. Indice de importancia relativa-IRI para Potamotrygon henlei (n = 18). N % = nt-
mero de items de un mismo taxén en los estémagos analizados; P % = peso de los items de
un mismo taxén en los estémagos analizados; F.A. % = frecuencia de aparicién de los items
de un mismo taxén en los estémagos analizados.

item N % P % FA % IRI IRI %
Pomacea sp. 5,7 3,8 33,3 318,28 3,3
Gastrépodo no identificado 45,9 26,9 66,7 48551 50
Odonata 6,6 3,6 66,7 337,3 3,5
Ephemeroptera 4.9 0,5 100 537,53 5,5
Trichoptera 14,8 2,8 66,7 1172 12,1
Diptera 1,6 0 33,3 56,096 0,6
Macrobrachium acanthurus 20,5 52,3 33,3 2425,4 25
Material digerido 0 10,1 100 1011,4 10,4

186 Potamotrygon henlei
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Figura 32. Relacién entre la fecundidad ovérica (numero de foliculos vetelogénicos) y el

ancho discal AD (mm).

con el tamario corporal, de una o dos crias,
hasta un maximo de nueve embriones
(Figura 33). Se observé una fecundidad
ovarica de hasta 11 foliculos maduros, lo
que indica una posible fecundidad ute-
rina ain mayor. La vitelogénesis ocurre
al mismo tiempo que el embarazo, lo que
indica un breve periodo de descanso y un

ciclo reproductivo continuo. Esta estra-
tegia reproductiva probablemente agota
demasiado las hembras, lo que justifica el
pobre estado de condicién que se observa
en algunas hembras después del parto y
la menor frecuencia reproductiva en las
hembras mayores. Los machos tenian un
mayor crecimiento relativo del clasper en-
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Figura 33. Relacién entre la fecundidad uterina (nimero de embriones) y el ancho discal

AD (mm).

Rincén et al.
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tre 300-320 mm AD, cuando este alcanza
longitudes entre 17 y 23 % de LD (Figura
34). Un individuo con 252 mm AD, tenia
aun los claspers en condicién juvenil.

Movimientos y comportamiento

Especie oportunista que se asocia rapi-
damente a las areas de pesca, aglomeran-
dose cerca de las zonas de desembarque
y limpieza de pescado. En el lago de la hi-

droeléctrica de Tucurui, las rayas remue-
ven los peces de la red mordiéndoles la ca-
beza. Tienen una estructura mandibular
capaz de triturar los craneos de los peces,
aunque P. henlei normalmente es una es-
pecie malacéfaga. Mas activa en la noche.
Los individuos mayores permanecen en
aguas mas profundas a 1 o 2 metros de
profundidad.
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Figura 34. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco de
Potamotrygon henlei. Todos los individuos son juveniles (n=7).

Uso

Solamente los ejemplares menores son
capturados por la pesca ornamental (a me-
nudo 30 cm AD) (Figura 35a-b). Alos ejem-
plares mayores los pescadores les cortan la
cola y los sueltan o los matan y devuelven
al rio (Figura 35 ¢). El uso como fuente ali-
menticio no es comun. Pueden ser utiliza-
das como cebo para otros peces.

Aspectos pesqueros

Método de captura. Palangre, lo que
ocasiona la mortalidad acentuada de indi-

viduos mayores. Los juveniles son captu-
rados por buceo o redes de menor talla.

Amenazas

La distribucién restringida de esta especie
en el rio Araguaia y la parte baja del rio To-
cantins es una amenaza intrinseca frente
a los cambios antrépicos en esta cuenca,
especialmente la construccién de embal-
ses. La pesca ornamental sin fiscalizacién
o normas de exportacién. Evidencias su-
gieren que P. henlei fue beneficiada con la
construccién del lago de la hidroeléctrica
de Tucurui en respuesta al crecimiento del
area inundable e interaccién con la pesca.

Potamotrygon henlei



Conservacion

El crecimiento del namero de hidroeléctri-
cas en la cuenca del rio Tocantins propicia
una oportunidad para el estudio de los
cambios ecoldgicos y el impacto ambien-
tal en las poblaciones de rayas de agua
dulce. Sin embargo, estos ambientes unen
poblaciones y alteran significativamente

Autores

Figura 35. Potamotrygon henlei. a) Ejem-
plar listo para empaque y envio como pez
ornamental; b) ejemplar juvenil; ¢) indi-
viduo capturado e el rio Araguaria (par-
te inferior). Fotos: G. Rincén (a, b), G. M.
Santos (c).

la posibilidad de variabilidad genética.
Hibridizacién entre especies reconocidas
se tornan cada vez mdas frecuentes y son
reportados por los pescadores.

Referencia de identificacion
Rosa (1985), Rincon (2006).

Getulio Rincén, Ricardo S. Rosa y Marcelo R. Carvalho

Rincén et al.
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Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Coloracién general del dorso variable. Su-
perficie del disco y aletas pélvicas marrén
oscuro o marrén claro, generalmente con
un patrén reticular de pigmento oscuro,
delimitando espacios circulares o hexa-
gonales. Didmetro de la mayor forma re-
ticular casi igual a la distancia entre los
ojos. Dichos reticulos o formas reticulares
disminuyen en tamarfio hacia los margenes
del disco. Cola marrén dorsalmente, con
barras oscuras laterales y ventralmente
moteada con manchas blancas irregula-
res. Disco dspero, con denticulos agudos y
aveces con tubérculos submarginales; cola
con espinas medianas dorsal y laterales
agrandadas, distribuidas irregularmente
desde la base de la cola hasta la insercién
del aguijén o espina caudal. Dientes pe-
querios con 23 a 45 filas longitudinales en

MOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Potamotrygon humerosa
Garman 1913

Nombre comiin y/o indigena
Arraia (Brasil).

la mandibula superior. De apariencia si-
milar a Potamotrygon orbignyi, pero se dis-
tingue de esta especie por su disco y cola
relativamente mas rugosa, con denticulos
y espinas relativamente mayores en cual-
quier tamarfio corporal. Especie distribui-
da en las partes media y baja de la cuenca
del Amazonas (Brasil).

Tallay peso

Se examinaron 28 individuos de Brasil (14
H : 14 M), con tallas de 197 — 332 mm de
ancho de méaximo disco (AD) (Tabla 17),
pero sin datos de peso (Silva 2010). No hay
datos de peso disponibles para esta especie.

Distribucion geografica

Pais: Brasil.

Cuencas: partes media y baja de la cuenca
del Amazonas, desde el Rio Negro hasta el
Rio Para.

Subcuencas: rios Negro, Tapajos y Para.

Potamotrygon humerosa
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Tabla 17. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=14) y adultos (n=14) de
Potamotrygon humerosa de la Amazonia brasilefia. Ancho del disco (AD), longitud del disco

(LD).
Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD LD AD LD AD LD
Juveniles (7 H:7 M) 86-216 91-222 145,4 154,3 100 106,1
Adultos (7H :7 M) 197-332 212-378 2494 281,2 100 112,7

Registros de Potamotrygon humerosa.

Reproduccion Amenazas

Sélo hay informacién sobre la madurez se- Pesca incidental.

xual de los machos, derivada del examen

de material de museo (CAS y MZUSP). Asi, Referencia de identificacion

parecen iniciar la madurez sexual alos 207 Rosa (1985), Silva (2010).
mm AD y con 237 mm AD ya estan com-
pletamente maduros (Figura 36).

da Silva et al. 191
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Figura 36. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 14
ejemplares de Potamotrygon humerosa colectados en la Amazonia brasilefia. Juveniles (J)
y adultos (A).

Autores
Jodo Paulo C. B. da Silva, Thiago Loboda, Jodo Pedro Fontenelle, Ricardo S. Rosa y Marcelo
R. de Carvalho.
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Potamotrygon leopoldi
Castex y Castello 1970

Nombre comiin y/o indigena
Arraia-de-fogo, arraia-negra, arraia-de-
letrinha (Xingu, Brasil).

Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: Datos Insuficien-
tes (Charvet-Almeida et al. 2009).

Caracteres distintivos

Dorso con un fondo gris oscuro a negruzco
con ocelos blancos o amarillos més irregu-
lares hacia el centro del disco y circulares
cerca de las margenes del disco, extendi-
dos sobre la parte basal de la cola. Espinas
caudales medianas y dispuestas en tres
series paralelas. Difiere de P. henlei por el
mayor numero de dientes, 23 a 35 filas
longitudinales en la mandibula superior.

Talla y peso

Seis ejemplares adultos (cuatro hembras y
dos machos) de Potamotrygon leopoldi regis-
trados en una captura realizada por Loboda
en abril de 2013, mostraron un AD prome-
dio de 47 cm (Tabla 18). El peso vari6 entre
4y 20 kg (Loboda datos no publicados).

Loboda et al.

Potamotrygon leopoldi

Distribucion geografica

Brasil.
Brasil (parte baja de la cuenca
del Amazonas-rio Xinga).
endémica de la subcuenca del
rio Xingu, incluyendo el rio Iriri y principa-
les afluentes del Xingu, estado de Para.

Reproduccién

Un macho adulto del rio Xinga (IRSBN
23936) mostrd una longitud del clasper de
unos 105 mm, luego se supone que los ma-
chos estdn maduros a partir de esa talla.

Amenazas

La construccién de obras y represas hi-
droeléctricas en el rio Xinga. Las pobla-
ciones de rayas en algunas zonas de Volta
Grande do Xingu, cerca de las regiones mu-
nicipales de Altamira y Vitéria do Xinga
(Par4), enfrentaran riesgos mayores.
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Tabla 18. Datos y relaciones morfométricas para adultos (n=6) de Potamotrygon leopoldi.
Subcuenca del Xingu. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Adultos (4 H:2 M) 420-720 458-755 470,3 593 100 108,4
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Registros de Potamotrygon leopoldi.

Referencia de identificaciéon
Rosa (1985), Carvalho et al. (2003).

Autores
Thiago Loboda, Jodo Paulo C. B. da Silva, Jodo Pedro Fontenelle, Ricardo S. Rosa y Marcelo
R. de Carvalho.
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Potamotrygon magdalenae

(Duméril 1865)

Nombre comiin y/o indigena

Raya del Magdalena, raya barranquillera,
raya reticulada, raya roja, raya de rio, raya
(Colombia).

Estatus de conservacion

Categoria global UICN: Casi Amenazada
(Charvet-Almeida y Pinto 2004); catego-
ria nacional: Casi Amenazada (Colombia)
(Mojica et al. 2012).

Caracteres distintivos

Largo del disco (LD) mayor que el ancho
discal (AD), sulongitudes1,1a1,18 vecesel
AD. Aletas pélvicas cubiertas generalmente
por el disco. Cola relativamente larga, su
longitud representa 1,1 a 2 veces el AD; con
un pliegue dorsal y ventral bien desarrolla-
do, la altura del pliegue dorsal representa
el 1,8 al2,3% del AD y el 2,1 al 3,5% de la
altura de la cola. Superficie dorsal del cuer-
po de coloracién variable, marrén brillante
a marrén oliviceo oscuro o grisiceo, por lo
general moteado con pequefias manchas
amarillentas o claras que pueden formar
un patrén reticulado més evidente en juve-
niles; estas manchas suelen ser mas peque-
fias que el didmetro del ojo.

Lasso etal.

Tallay peso

Se examinaron 82 individuos (37 H : 45 M),
delos cuales 18 fueron neonatos, 18 juveni-
les y 46 adultos (Tabla 19). Para los machos
analizados se registr6 un ancho de disco
méximo (AD) de 280 mm, correspondiente
a un peso de 1,5 kg (Figura 37a); para las
hembras se registré un maximo de 476 mm
AD y un peso de 6,1 kg (Figura 37b).

En la cuenca del Magdalena se han colec-
tado hembras de hasta 422 mm AD y ma-
chos de 323 mm AD (Ramos-Socha 2010);
en la cuenca media del rio Atrato la hem-
bra de mayor tamario registré 350 mm AD
y un peso de 1,6 kg y el macho de mayor
tamario tuvo 260 mm AD y 750 g de peso
(Mosquera 2012). Las hembras alcanzan
entonces un ancho discal mayor al de los
machos.

Distribucion geogrifica

Pais: Colombia.
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Tabla 19. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=18), juveniles (n=18) y adul-
tos (n=46) de Potamotrygon magdalenae de la cuenca del Magdalena. Ancho del disco (AD),

longitud del disco (LD).
Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD LD AD LD AD LD
Neonatos (8 H: 10 M) 45-88 50-95 68,8 73,8 104,7 107,2
Juveniles (8 H: 10 M) 91-204 99-229 145,5 160,4 107,6 110,3
Adultos (21 H: 25 M) 125-476 139-498 204,5 220,2 106 107,7

a Ancho discal (mm)

Figura 37. Relacién talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon magdalenae, a) machos
(n=29); b) hembras (n=18). Cuenca del Magdalena.
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Cuencas: Caribe y Magdalena-Cauca.
Subcuencas: Caribe (Atrato, San Jorge);
Magdalena-Cauca (Magdalena hasta el
Huila; en el Cauca hasta Puerto Valdivia 'y
en el rio San Jorge hasta unos 50 km arri-
ba de Monte Libano (Dahl 1971). Afluen-
tes del rio Magdalena, con registros en los
rios Cimitarra, Opén, La Miel, Guarinoci-
to, Manso, Opia y Pata. Registrada en los
embalses de Betania y Prado (Jiménez-
Segura et al. 2011).

Habitat

En los rios Magdalena y Atrato es comun
tanto en el cauce principal del rio como en
las ciénagas y quebradas. Generalmente
prefiere aguas turbias, fondos de arena y
fango, con corrientes lentas (Dahl 1971).
Enlas ciénagas del Magdalena las mayores

abundancias se han registrado en marzo,
seguido porlos meses de noviembre y abril,
y las mas bajas en diciembre y febrero. Las
densidades medias de captura con trasma-
llo fueron 1,4 +/-0,37 ind./h de faena de
pesca y con chinchorro 59,3 +/-9 ind./h,
en la época seca (Ramos-Socha 2010). En
la region de Neiva, Hobo y el embalse de
Betania muestra mayor abundancia en los
meses de julio y agosto, y de noviembre a
enero (Rojas-Ceballes et al. 2013).

Alimentacion

Carnivora: entomoéfaga. N=15 (14) proce-
dentes de la ciénaga de Sabayo (Guaimaral,
Magdalena). La mayoria de presas con-
sumidas fueron larvas del orden Diptera
(IIR = 100%), con consumo preferente de
Chironomidae; sélo una hembra ingirié un

L

Potamotrygon magdalenae

L

Registros de Potamotrygon magdalenae.

Lasso etal.
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organismo de Ceratopogonidae (Stilobezzia
sp.). En la represa de Prado y la Ciénaga
de Sabayo se considera consumidora pri-
maria, detritivora, de héibitos benténicos,
con consumo ocasional de invertebrados
acudticos e insectos (Villa-Navarro 1999).
También se alimenta de larvas (30,8%) y
adultos (55,6%) de la familia Polymitarci-
dae (Ramos-Socha 2010). Aunque es cata-
logada como fundamentalmente entomé-
faga, en la cuenca del Atrato (rios Cabi y
Bete), muestra una dieta carnivora amplia,
con los peces como el alimento mas fre-
cuente, seguido por cangrejos, renacuajos,
caracoles e insectos (Dahl 1971, Lasso et
al. 2011).

Reproduccion

Un solo embrién desarrollado en cada
utero (Teshima y Takeshita 1992), ovario
izquierdo mds desarrollado que el derecho
(Figura 38). Teshima y Takeshita (1992)
reportan madurez sexual para las hem-

bras entre 170 - 210 mm AD y para los ma-
chos entre 170 - 190 mm AD. En las ciéna-
gas del Magdalena, Ramos-Socha (2010),
registr6 que las hembras alcanzan la talla
media de madurez sexual a los 240 mm
AD mientras que los machos alos 202 mm
AD. La talla minima de madurez sexual
en hembras fue 164 mm AD y en machos
160 mm AD. En la figura 39 se muestra la
relacién entre la longitud del clasper ver-
sus el ancho del disco. Individuos de 100
a 125 mm AD son considerados juveniles,
a partir de 151 mm AD en adelante, ya se
consideran como individuos maduros, lo
cual es coincidente con las observaciones
de Ramos-Socha (2010).

Para el rio Atrato (cuenca media) la madu-
rez sexual se evidenci6é en machos desde
210 mm AD y para hembras a partir de
230 mm AD. Una hembra de 280 mm AD
presenté dos neonatos en su interior, con
AD de 70 y 90 mm, respectivamente (Fi-

Figura 38. Go6nadas de hembra de Potamotrygon magdalenae. Foto: Semillero Yuma

Challwani - Universidad Surcolombiana.

Potamotrygon magdalenae
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Figura 39. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 41
ejemplares de Potamotrygon magdalenae. Cuenca del Magdalena. Neonatos (N), juveniles

(), adultos (A).

Figura 40. Aborto de Potamotrygon magdalenae en el rio Atrato. Foto: J. Maldonado.

gura 40). Para un afio de muestreo, la pro-
porcién sexual de machos y hembras fue
1:1 durante todos los meses de estudio
(Mosquera 2012).

Lasso etal.

En el alto Magdalena la madurez sexual
se observa desde los 220 mm AD para
machos y a partir de 261 mm para hem-
bras. Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck



(2011) registraron embriones desde 30
mm AD (estadio 1 - Tabla 20), hasta 95
mm AD (estadio 4 — Tabla 20). Los neona-
tos cuando nacen tienen una talla de 87
a 95 mm AD (Lasso et al. 2011). Ramos-
Socha (2010) registra para la ciénaga de
Sabayo, una mayor proporcién de hembras
maduras entre enero y marzo, con un pico
en marzo y una disminucién hacia mayo.
Luego se encuentran hembras gestantes
en noviembre y de nuevo en abril y mayo.
Para el alto Magdalena la fecundidad ute-
rina observada varié entre 7 y 9 embrio-
nes correspondientes al estadio 4, mien-
tras que los pescadores reportan entre 8 y
10 embriones (Figura 41).

Movimientos y comportamiento

En el embalse de Betania los pescado-
res sefialan su presencia (avistamientos)
cuando el nivel del agua de la represa sube
y se mantiene por quince dias. Las rayas
dejan de observarse y desaparecen cuan-
do baja el nivel. Aparentemente dichas
fluctuaciones en su presencia estdn aso-
ciadas con la busqueda de ensenadas para

la reproduccién. En el alto Magdalena los
pescadores reportan un comportamiento
gregario (grupos de 5 a 6 rayas). Asi mis-
mo, durante la época reproductiva los ar-
poneros del Magdalena han observado la
formacién de cardimenes.

Uso

Se captura en estadio juvenil con fines
ornamentales y ante el colapso de las
pesquerias en la regién, los adultos son
utilizados con fines de consumo de subsis-
tencia (Lasso et al. 2011). En la cuenca del
Atrato muchos ejemplares se sacrifican al
caer accidentalmente en las redes debido
al temor a las lesiones que puede causar la
espina caudal (Perdomo-Nurfiez 2005).

En la region de Neiva, Hobo y en el embal-
se de Betania la especie se utiliza con fines
de consumo de la carne (40,3%) y el mas
importante medicinal (66,2%). El aceite
del higado se emplea para tratar afeccio-
nes respiratorias, dolores de cabeza y for-
talecimiento del feto durante el embarazo
(Rojas-Ceballes et al. 2013).

Tabla 20. Estadio de desarrollo de los embriones de Potamotrygon magdalenae en las ciéna-
gas de la cuenca del Magdalena. Fuente: Ramos-Socha (2010).

Observaciones

Estadio
Cuerpo traslicido,
contenido alto de saco vitelino,
1 ..
sin dientes desarrollados.
Espina caudal ausente.
9 Cuerpo de color café, presencia de saco vitelino,

indicios de la espina caudal.

Cuerpo con manchas circulares més notables

3 en la regién dorsal, presencia de saco vitelino,
espina caudal més desarrollada.

Cuerpoy cola rigidos, de color oscuro y manchas

diferenciadas. Desarrollo de dientes y espina caudal. Sin saco vitelino.

Potamotrygon magdalenae



Figura 41. Diferentes estadios de embriones y neonatos de Potamotrygon magdalenae. a)
embriones en desarrollo; b) neonatos con saco vitelino (5,85 + 0,07gy 115 + 7,07 mm de LT;
43,5 mm AD); ¢) neonatos sin saco vitelino (85 mm AD estado 4); d) neonato completamen-
te desarrollado, pigmentado, con dientes y espina caudal (parte inferior). Fotos: Semillero
Yuma Challwani - Universidad Surcolombiana.

Aspectos pesqueros

Método de captura. Manualmente con
fines ornamentales. Cae accidentalmen-
te en atarrayas, trasmallos y chinchorros
(Figura 42).

Los pescadores del alto Magdalena usan
mallas cuyas dimensiones varian de acuer-
do a la profundidad de las ensenadas (2
m, 3 my 5 m) (Figura 43). Son conocidos
como “peludos”, debido a la fibra con la que

Lasso etal.

son elaboradas puesto que confiere la ma-
yor resistencia, ademas de ser especificas
para la captura de la raya de rio.

Comercializacion y exportacion. Se-
gun Perdomo-Nufiez (2005) esta era la es-
pecie de raya de mayor demanda como pez
ornamental y se estima que el 60-70% de
las rayas exportadas, correspondian a esta
especie. De acuerdo al Incoder, en el 2009
se exportaron 14.621 individuos cuyos
principales sitios de captura fueron la Cié-
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Figura 42 (a-b). Capturas incidentales de Potamotrygon magdalenae en el embalse de
Betania. Fotos: Semillero Yuma Challwani - Universidad Surcolombiana.

naga Grande de Santa Marta, el embalse
del Guajaro, pequefias ciénagas o lagunas
cercanas al aeropuerto de Barranquilla,
asi como en el embalse de Prado (Tolima).

Se venden en la ciudad de Bogot4 a un pre-
cio de $20.000 (individuos juveniles) (Las-
so obs. pers. abril 2013).

Para el sector del alto Magdalena, el pro-
ducto se comercializa regionalmente en
los puertos Seboruco, Momico, Betania,
Brisas del Magdalena y Coovenpesca (Nei-
va) (Tabla 21).

El producto se comercializa entero direc-
tamente en puerto y como subproducto el
aceite de higado, el cual se extrae artesa-
nalmente (Figura 44).

Tabla 21. Principales puertos de comercializacién de Potamotrygon magdalenae para el

sector del alto Magdalena.

Localidad Puntos de comercializacién Coordenadas Altura

Puerto Brisas del Magdalena 3;15_,;5,:2 ’; ‘I/\]V 493 m s.n.m.
Municipio de ’
Neiva oEEing A

02°55'34" N

Covenpesca 75°17°38" W 493 m s.n.m.
Municipio de . 02°36’0,84" N
Hobo Puerto Momico 7598162 W 570 m s.n.m.
Municipio de 02°41'39,1" N
Campoalegre Puerto Seburoco 759529~ W 570 m s.n.m.
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Figura 43. Secuencia de captura de Potamotrygon magdalenae. a) Identificacién de los
puntos de avistamiento por parte de los pescadores; b) preparacién para tender la malla
“peludo” de orilla a mitad de la ensenada; c) postura de la red; d) captura de Potamotrygon
magdalenae; e) manipulacién de la especie para evitar accidentes; f) raya lista para
desenredar de la malla. Fotos: Semillero Yuma Challwani - Universidad Surcolombiana.

Lasso etal.



Amenazas

Es un recurso de doble propésito, orna-
mental y consumo (subsistencia), lo cual
puede potenciar las amenazas sobre las
poblaciones (Lasso et al. 2011). Aunque
es una especie abundante, su extraccién
con fines ornamentales es muy alta si se
compara la cuota de exportacion de otras
especies del mismo género en Colombia
y paises vecinos. Todos los impactos so-
bre la cuenca del Magdalena aplican para
esta especie (vertimientos de agroquimi-
cos, metales pesados, desecamiento de
humedales, aguas negras, deforestacion,
entre otros). Especial mencién requiere la
construccién de embalses en la cuenca que
fracciona las poblaciones e interrumpe el
flujo genético (Lasso et al. 2012). Como en
otras especies de rayas, la pesca incidental
trae consigo la muerte de la raya o la muti-
lacién de la cola para dejarla sin la espina
o0 aguijén caudal. En la Ciénaga del Sabayo
(departamento del Magdalena), no tienen
ningun interés ni uso, pero al caer en las
artes de pesca los pescadores las desechan
en las orillas de la ciénaga donde mueren,
ya que segun ellos interfieren en la captu-
ra de otras especies de interés comercial
(Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck 2011).

Conservacion

Considerada con prioridad muy alta en el
PAN tiburones-rayas (Caldas et al. 2010).

Fortalecer el sistema de registro y
seguimiento de las capturas (consumo y
ornamentales) y exportaciones de rayas
dulceacuicolas, que genere estadisticas
confiables (Caldas et al. 2010). Ademas, re-
gular la exportacién mediante asignacién
de cuotas basadas en criterios cientificos
de abundancia en su medio natural, defi-
nicién de areas prioritarias para su con-
servacion (por ejemplo, reservas de pesca)
a través de planes de manejo conjunto con
pescadores, acopiadores y exportadores.
Apoyar estudios de reproduccién en cau-
tiverio (Lasso et al. 2012). Es importante
motivar el consumo de la especie en aque-
llaslocalidades donde se realiza su captura
como pesca incidental (p. e. ciénaga del Sa-
bayo, Magdalena), donde actualmente se
pierde y desecha dicha fuente de proteina.

En la figura 45 se muestran algunos patro-
nes de coloracién de la espécie.

Referencia de identificacion

Miles (1971), Rosa (1985), Lasso et al.
(2011).
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Figura 44. Secuencia de la extraccién de aceite de higado de Potamotrygon magdalenae.
a) Ubicacién del higado en la raya; b) corte del higado; ¢) colocacién en una tapa de olla e
inclinacién para su exposicién al sol -con el objeto de acelerar la extraccidn, se coloca detras
de la estufa a fuego lento-; d) empaque del aceite; e) presentacién para comercializacién en
Betania; f) presentacién para comercializacién por onzas. Fotos: Semillero Yuma Challwani
- Universidad Surcolombiana.

Lasso etal.



RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Figura 45. Potamotrygon magdalenae. a) vista ventral macho maduro, ciénaga de Zapatosa,
Magdalena; b) San Pablo, Magdalena; c) juvenil del medio Magdalena; d) rio Atrato; e) Cié-
naga de Sabayo, Magdalena; f) juveniles mostrando tres patrones de coloracién, ciénaga de
Sabayo. Fotos: G. Galvis (a, b), M. Salcedo (c), J. Maldonado (d), H. Ramos (e, ).

Autores
Carlos A. Lasso, Paula Sanchez-Duarte, Claudia Milena Rodriguez Sierra, Marcela Grijalba-
Bendeck, Lina M. Ortiz-Arroyave y Herly B. Ramos-Socha.
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Potamotrygon marinae
Deynat 2006

Nombre comiin y/o indigena
No conocidos.

Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Dorso del disco, aletas pélvicas y cola oscu-
ras, entre marrén y negro, Con NUMeErosas
manchas grandes anaranjadas o marro-
nes, algo borrosas. Una sola fila de espinas
regulares sobre la parte dorso-anterior
de la cola. Cola pequefia. Ojos 1 a 5 veces
mas pequerfios que los espirdculos. Surcos
labiales presentes. Dientes pequefios, los
centrales mas robustos.

Tallay peso

Se examinaron cuatro individuos 3 H: 1
M), con tallas de 234 a 390 mm AD (Tabla
22). No hay datos de peso. .

Distribucion geografica

Paises: Guayana Francesa y Surinam.
Cuencas y subcuencas: Guayana Fran-
cesa (rios Oyapoc, Maroni, Inini y Tam-
poo), Surinam (rio Lawa y drenaje del Ma-
rowini).

Tabla 22. Datos y relaciones morfométricas para adultos (n=4) de Potamotrygon marinae.

Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo
(proporcion de sexos) AD

Adultos 1 H: 3 M)

da Silva et al.

Intervalo (mm)

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD

234-390 263-433 310,8 340,3 100 105,9
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Amenazas

2

Reproduccion

Pesca incidental.

De acuerdo al examen de material de mu-

seo (MNHN), las hembras con una talla

2

Referencia de identificacion

Deynat (2006).

superior a 234 mm AD son consideradas
adultas; machos con 159 mm AD, juveni-
les (longitud clasper-LC 18 mm) y con 234

y 297 mm AD, adultos (LC 27 y 80 mm,

de madurez sexual en machos podria estar

respectivamente). Por esa razon, la talla
entre 234 y 297 mm AD.

Registros de Potamotrygon marinae.

Jodo Paulo C. B. da Silva, Jodo Pedro Fontenelle y Marcelo R. de Carvalho.

Autores
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Potamotrygon motoro (Miiller y Henle 1841)

Amazonas

Nombre comin y/o indigena
Arraia-pintada, arraia-de-fogo, bor6 (Bra-
sil), raya motoro, raya motora, raya pinta-
da (Colombia, Venezuela).

Sinonimias

Trygon mulleri Castelnau 1855,
Potamotrygon laticeps Garman 1913,
Potamotrygon circularis (en parte) Garman
1913.

Estatus de conservacién

Categoria global IUCN: Datos Insuficien-
tes (Drioli y Chiaramonte 2005); categoria
nacional: Vulnerable VU (A4d) (Colombia)
(Mojica et al. 2012).

Caracteres distintivos

Coloracion general del dorso y aletas pél-
vicas gris, marrén o beige, con ocelos de
tamafios variables, distribuidos por todo
el disco, generalmente tricolores con una
mancha central de color amarillo, un ani-

Lasso etal.

Orinoco

llo intermedio anaranjado y otro anillo ne-
gro periférico; cola generalmente con pe-
quefias manchas circulares, desde su base
hasta el aguijén o espina caudal. Patrén
de coloracién dorsal variable en las pobla-
ciones amazénicas, y en algunos lugares
como en el Rio Negro, los ocelos son un
poco més oscuros, mientras que los de las
margenes del disco pueden encontrarse
unidos. En la cuenca del Orinoco también
se observa una variabilidad cromatica im-
portante ya que pueden observarse indi-
viduos con el patron similar a las especies
amazoénicas brasilefias y tres patrones:
a) ocelos con una mancha central grande
(aunque a veces pueden ser dos mas pe-
quenas), de color amarillo o anaranjado,
rodeados de un anillo negro; b) una man-
cha central pequena, negra, rodeada por
un anillo grande amarillo o anaranjado,
este ultimo rodeado también por otro ani-
llo negro; ) una mancha negra grande con
dos a cinco manchas amarillas mas peque-



fias en su interior. Una sola hilera dorsal
de espinas puntiagudas enla cola, y de una
a dos hileras de espinas laterales, desde la
base de la cola hasta el aguijén. Distancias
interespiracular e interorbital proporcio-
nalmente largas, alredor de 15-16% del
ancho de disco (AD) y 22-25% del largo
del disco (LD), respectivamente. Boca re-
lativamente ancha, entre 9-12% AD. Sur-
cos labiales ausentes. Dientes largos y sin
punta, excepto en machos adultos, con 18
a 39 filas longitudinales en la mandibula
superiotr.

Referencia de identificacién
Rosa (1985), Loboda (2010).

Distribucién geografica

Descrita originalmente de la cuenca del
rio Paraguay, Potamotrygon motoro esta
presente practicamente en todas las 4reas
bajas de la cuenca del Amazonas, desde el
cauce principal del rio Solimées/Amazo-
nas, hasta a sus afluentes principales. No
se encuentra en las partes mas altas de la
mayoria de los tributarios amazénicos, li-
mitados por grandes cascadas, saltos y/o
caidas de agua. Presente también en la
cuenca amazoénica de Colombia, Venezue-
la (Rio Negro), Ecuador, Pert y Bolivia. En
Brasil, también esta presente en las cuen-
cas de los rios Mearim y Parnaiba (Maran-
hio) y en Argentinay Uruguay, enla cuenca
de rio Parana. En Venezuela y Colombia se
distribuye también en la cuenca del Orino-
co. Debido a su amplia distribucién, Rosa
et al. (2010) sugirieron que Potamotrygon
motoro posiblemente incluya un complejo
de especies, hecho confirmado parcial-
mente por los estudios citogenéticos de
Garcia-Villamil et al. (Capitulo 6.1), donde
los individuos de la cuenca amazénica se
encuentran separados de las del Orinoco.
Sin embargo, Loboda (2010) mediante un

analisis morfolégico, refuta que P. motoro
sea un complejo de especies, sino una uni-
ca especie con distribucién geogrifica am-
plia y diferencias entre las poblaciones (p.
e. la coloracién). Introducida en Singapur
(Ng et al. 2010).

Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay,
Pert, Uruguay y Venezuela.

Argentina (Parand), Bolivia
(Amazonas), Brasil (Amazonas, Mearim
y Parnaiba), Colombia (Amazonas y
Orinoco), Ecuador (Amazonas), Guyana
(Essequibo), Paraguay (Parana), Peru

(Amazonas), Uruguay (Parand) vy
Venezuela (Amazonas, Essequibo y
Orinoco).

Amazonas (Abacaxi,

Aguarico, Aracard, Araguaia, Ariari,
Aripuani, Branco, Camatia, Capahuari,
Caquetd, Cuiaba, Conambo, Corrientes,
Curaray, Curud, Cuyabeno, Huasaga,
Imuya, Jatuncocha, Jivino, Lagartococha,
Liquino, Madre de Dios, Manu, Marafién,
Morona, Nanay, Napo, Nashifio, Negro,
Pacaya, Pard, Pintoyaco, Potro, Purus,
Putumayo, Solimdes, Tarauacd, Tapajds,
Tefé, Teteya, Tiputini, Tiquié, Tivacuno,
Tocantins, Trombetas, Uatuma, Ucayali,
Xinga y Yanayacu); Essequibo (Cuyuni);
Orinoco  (Apure, Arauca, Atabapo,
Bita, Casanare, Cravo Norte, Cinaruco,
Cusay, Ele, Inirida, Manapiare, Meta,
Orinoco, Tame, Tomo, Ventuari); Parana
(Ger6nimo).

CUENCA DEL ORINOCO
Talla y peso
Se examinaron

90 individuos (79 H : 11 M), provenientes
de los rios Atabapo, Bita, Cinaruco, Iniri-

Potamotrygon motoro



Registros de Potamotrygon motoro.

da, Manapiare, Orinoco (Puerto Carrefio),
Tomo y Ventuari, incluyendo seis neona-
tos, 114 juveniles y 70 adultos (Tabla 23).
Para las hembras el mayor AD registrado
fue 395 mm con un peso de 2,6 kg, pero
otra hembra con menor AD (365 mm), re-
gistré un mayor peso (3,5 kg). Para los ma-
chos el mayor AD registrado fue 442 mm
con un peso de 4,2 kg (Figuras 46 a y b).
Para estas muestras los machos alcanzan
un ancho discal y un peso mayor al de las
hembras.

Habitat

Tipica de rios de aguas claras y negras,
muy ocasionalmente en aguas blancas,
tanto en el cauce de los grandes rios y ca-
fios como en zonas de inundacién (Lasso y
Sanchez-Duarte 2012b).

Lasso etal.

Alimentacion
Carnivora: entoméfaga — carcinéfaga - ic-
tiéfaga.

Colombia. N = 82 (31). Se registré el con-
sumo de insectos como item predominan-
te, con Diptera (58,5%) y Ephemeroptera
(26,3%) como los grupos mas representa-
tivos en relacién al IIR, los otros cuatro
grupos de insectos aportaron el 9,5%. De
los crustaceos se registré el orden Decapo-
da (5,2%) y entre los peces se observaron
individuos de los 6rdenes Characiformes,
Siluriformes y Perciformes que represen-
taron el 0,5% del IR (Figura 47).

Venezuela. N=2 (2). Los camarones
(Palaemonidae) fueron el item méas im-
portante segun el IIR (32,2%), seguido de
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Tabla 23. Datos y relaciones morfométricas neonatos (n=6), juveniles (n=114) y adultos

(n=70) de Potamotrygon motoro de la cuenca del rio Orinoco (Colombia y Venezuela). Ancho
del disco (AD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Neonatos 2 H: 4 M) 71-120 84-128 100,3 112 102,8 111,6
Juveniles (61 H:53 M) 121-242 131-281 185,3 206,6 103,2 111,5
Adultos (16 H: 54 M) 250-490 260-520 342,5 365 103,4 106,5
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Figura 46. Relacién talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon motoro; a) machos (n=57); b)
hembras (n=51). Cuenca del rio Orinoco (Colombia y Venezuela).
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Figura 47. Indice de importancia relativa (% IIR) de los items consumidos por 31 ejempla-
res de Potamotrygon motoro. Cuenca del Orinoco.

los peces (Gymnotiformes, Loricariidae,
Doradidae) (30,6%) y los insectos (Ephe-
meroptera, Odonta, Trichoptera) (21,4%).

Reproducciéon

Colombia. En la regién de Puerto Carre-
fio (laguna El Pafiuelo y cafio Dagua), se
registraron hembras gravidas en marzo.
Los datos de las hembras y los embriones
se muestran en la tabla 24 y figura 48 a-c.
La fecundidad ovarica (n = 3) varié entre
uno y cuatro 6vulos (Tabla 24).

Lasso etal.

Dos hembras colectadas en febrero en el
rio Inirida, con AD 380y 400 mm, aborta-
ron tres y seis embriones, respectivamen-
te. Los embriones tuvieron en promedio
60 mm AD (Figura 48 d-e).

Tabla 24. Datos sobre hembras gravidas y
sus embriones. Orinoquia colombiana.

AD (mm) 225 280 365 417
Peso (kg) 0,7 09 35 31
n embriones 1 1 7 6
AD (mm) 70 110
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Figura 48. Embriones de Potamotrygon motoro. a) Embrién abortado por una hembra de
300 mm AD, febrero 2013, rio Orinoco, Bojonawi; b) hembra adulta (365 mm AD) con 7
embriones, ¢) embriones (60 mm AD promedio), abortados por una hembra de 400 AD y d)
hembra de 380 mm AD, con tres embriones abortados, febrero 2008, rio Inirida, Colombia.
Fotos: M. A. Morales-Betancourt (a-b), C. A. Lasso (c, d).

Tabla 25. Fecundidad ovérica en Enla figura 49 se muestrala relacién entre
ocho hembras de Potamotrygon motoro. la longitud del clasper versus el ancho del
Orinoquia colombiana. disco para 102 ejemplares provenientes de

la Orinoquia colombiana. Se observa la se-
paracién de los ejemplares segun el estado

AD 230 280 280
(mum) de desarrollo: neonato, juvenil y adulto.
Fecundidad
ovarica 1 2
Uso
(didmetro ao % @0-5)

Se captura con fines ornamentales en esta-
dio juvenil o preadulto (Colombia) (Lasso
y Sanchez-Duarte 2012b).

é6vulos - mm)
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Figura 49. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 102
ejemplares de Potamotrygon motoro. Orinoquia colombiana. Neonatos (N), juveniles (J),

adultos (A).

Aspectos pesqueros

Método de captura. Manualmente para
fines ornamentales. Incidentalmente con
anzuelo, calandrio y redes de enmalle.

Comercializacion y exportacion. Es
la segunda especie de raya de agua dulce
con mayor nivel de extraccién y exporta-
cién y de la cual se cuenta con registros
histéricos mas fidedignos, aunque proba-
blemente incluya un complejo de especies
(Lasso y Sanchez-Duarte 2012b).

Durante los ultimos 12 afios se exportaron
81.109 ejemplares, distribuidos como se
muestra en la tabla 26 (Incoder 2012). Hay
datos de movilizacién de individuos des-
de Inirida para los afios 2007 (3635 ind.),
2008 (7474 ind.), 2009 (2179 ind.) y 2010
(1260 ind.). Desde Puerto Carrefio la mo-
vilizacién fue para 2007 (610 ind.), 2008
(533 ind.), 2009 (497 ind.) y 2010 (75 ind.).

Lasso etal.

Tabla 26. Numero de ejemplares de
Potamotrygon motoro exportados desde
Colombia en el periodo 1999 - 2011.
Fuente: Incoder (2012).

Aiio n ejemplares
1999 266
2000 1.624
2001 2.756
2002 3.445
2004 2.296
2005 4.322
2006 6.267
2007 11.253
2008 20.200
2009 12.146
2010 6.889
2011 9.645



Durante el periodo antes mencionado (5
afios), Colombia exporté Potamotrygon
motoro a seis paises: Alemania, Estados
Unidos, Hong Kong, Japén, Tailandia y
Taiwan. La mayor exportacién se produ-
jo en el 2011 hacia Hong Kong con 8648
ejemplares (Figura 50).

En la comunidad de Yuri (regién de la
Estrella Fluvial de Inirida) se capturan 5
ind./semana por pescador de Potamotrygon
motoro. Segun los pescadores, la mejor
época de oferta natural es de noviembre a
febrero y se pesca de 18:00 a 6:00. Las ra-
yas son pagadas en el sitio a $8.000. En la
comunidad de Santa Rosa se pesca la mis-
ma cantidad de ejemplares pero tienen un
valor de $10.000 a $15.000 y la época de
mayor oferta natural es de agosto a abril.
Lafaena de pesca diurna se extiende desde
las 8:00 alas 13:00 horas y la nocturna de
las 18:00 alas 3:00 horas. En ambas comu-
nidades se compran los ejemplares a crédi-
to (Franco et al. 2013).

YT

2007 2008 2009
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Amenazas

Recurso pesquero ornamental muy impor-
tante, siendo la segunda especie mas ex-
portada de Colombia. La mayor amenaza
en la Orinoquia es la extraccién desmedi-
da de individuos inmaduros (juveniles) y
en ocasiones adultos para el mercado ne-
gro asiatico como reproductores (Lasso y
Sanchez-Duarte 2012b).

Conservaciéon

Oportunidades de conservacion.
Considerada con prioridad alta en el PAN
tiburones-rayas (Caldas et al. 2010).

Medidas de conservacién propues-
tas. Fortalecer el sistema de registro y
seguimiento de las capturas de consumo
y ornamentales y exportaciones de rayas
dulceacuicolas, que genere estadisticas
confiables (Caldas et al. 2010). Regular
la exportacién mediante asignacién de
cuotas basadas en criterios cientificos de

= Japén

" Hong Kong
Taiwan

" Alemania

® Tailandia

¥ Estados Unidos

2010 201

Figura 50. Principales paises que importaron ejemplares de Potamotrygon motoro. Periodo

2007 - 2011. Fuente: Incoder (2012).
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FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE -

abundancia en su medio natural. Definir
4reas prioritarias para su conservacién
(por ejemplo, reservas de pesca) a través
de planes de manejo conjunto con pesca-
dores, acopiadores y exportadores. Promo-
ver la reproduccién en cautiverio. Prohibir
la exportacién de individuos adultos como

Autores
Carlos A. Lasso, Paula Sanchez-Duarte, Ménica A. Morales-Betancourt, Lina M. Ortiz-
Arroyave, Oscar M. Lasso-Alcald, Maria T. Sierra-Quintero y Juliana Agudelo.

posibles parentales. Regulacién conjun-
ta de vedas y tallas con paises limitrofes
(Brasil, Pert, Ecuador) y especialmente
con Venezuela, de donde vienen muchos
individuos por contrabando (Lasso y Sin-
chez-Duarte 2012b).

Potamotrygon motoro, rio Ventuari, Venezuela. Foto: O. M. Lasso-Alcala

Lasso etal.
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CUENCA DEL AMAZONAS
Talla y peso

Se exami-
naron 77 individuos (37 H : 40 M), 55 pro-
venientes del Amazonas colombiano (28
H : 27 M), seis del Amazonas ecuatoriano
(3H:3 M)y 14 del Amazonas peruano (5
H : 9 M). De estos, 11 fueron neonatos,
32 juveniles y 34 adultos (Tabla 27). Para
los machos se registré un ancho de disco
maximo (AD) de 52 cm, correspondiente
a un peso de 7,3 kg (Colombia, rio Putu-
mayo) (Figura 51a). Para las hembras se
registré un maximo de 62,5 cm AD con un
peso de 11 kg (Colombia, rio Putumayo)
(Figura 51b). Las hembras alcanzan en-

tonces un ancho discal y un peso mayor al
de los machos.

Para Ecuador se reporta una talla prome-
dio para machos de 32 cm AD y un peso
promedio de 17,8 kg y para hembras, 28
cm AD con un peso de 16,5 kg (Barriga
obs. pers.).

En la Amazonia brasilefia los
ejemplares adultos alcanzan en promedio
40 cm AD y una longitud total de 65 a 70
cm, con un peso entre 10-20 kg (Tabla 28);
aunque Cramer (obs. pers.) observé una
hembra de 28 kg del rio Guaporé.

Se examinaron 66 individuos (37 H : 29
M). De estos, siete fueron neonatos, 34

Tabla 27. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=11), juveniles (n=32) y adul-
tos (n=34) de Potamotrygon motoro para la cuenca del rio Amazonas en Colombia, Ecuador
y Pert. Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo

(proporcién de sexos) AD LD
87-130

Neonatos (5 H: 6 M) 74,5 -120

Intervalo (mm)

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
101,8 112,3 102,3 110,4

Juveniles 15H:17M) 123-248 138-275 176,3 189,6 105,1 1075

Adultos 17 H: 17 M)

250-625 260-695 347 376 106,7 1084

Tabla 28. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=14), juveniles (n=23) y
adultos (n=23) de Potamotrygon motoro en la Amazonia brasilefia. Ancho del disco (AD),

longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo

(proporcion de sexos) AD LD
Neonatos (8 H: 6 M) 87-112
Juveniles 16 H: 7M) 169 -265

Adultos (11 H: 12 M)

Intervalo (mm)

94 -182
178 - 280
255-518 276-585

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
128 133,6 100 1044
219 233,1 100 106,5
351,3 383,2 100 108,3

Potamotrygon motoro
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Figura 51. Relacién talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon motoro, a) machos (n=29); b)
hembras (n=30). Cuenca del rio Amazonas (Colombia, Ecuador y Pert).

juveniles y 25 adultos (Tabla 29). Para las
hembras el mayor AD registrado fue de
518 mm y para los machos el mayor AD
registrado fue de 427 mm. Para este mate-
rial no hay datos de peso.

Habitat

Brasil. Enla desembocadura del rio Ama-
zonas (isla de Marajo), P. motoro es la es-
pecie mas abundante, representando el
50,3% de la abundancia total de rayas de
agua dulce y el 60,5% de la biomasa gene-
ral (Almeida et al. 2009).

Sanchez-D. et al.

Ecuador. Colectadas en el rio y en las
lagunas del bosque de inundacién. En los
primeros sobre playas y en las segundas
sobre cieno cubierto con vegetacién acua-
tica y corriente lenta. La profundidad de
los sitios de coleccién no fue mayor a los
2,5 m (Barriga obs. pers.).

Alimentacion
Carnivora: entomoéfaga - carcinédfaga -
icti6faga.

Brasil. En la isla de Maraj6, muestra un
amplio espectro en su dieta, incluyendo
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Tabla 29. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=7), juveniles (n=34) y adul-
tos (n=25) de Potamotrygon motoro del material examinado de la Amazonia brasilefia. An-

cho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo

(proporcién de sexos) AD LD

Neonatos (4 H: 3 M) 87-119

Adultos (12 H: 13 M)

insectos, moluscos, crusticeos, anélidos
y peces. Los crustaceos decdpodos y peces
fueron respectivamente, el primer y se-
gundo item alimenticio mds importante
(Almeida et al. 2010).

N =15 (9). Seregistro el consu-
mo de insectos como item predominante,
siendo los grupos Ephemeroptera (55,5%)
y Diptera (43%) los més representativos en
relacién al IIR, los otros dos grupos de in-
sectos aportaron el 0,2%. Del grupo de los
crustéceos se registr6 el orden Decapoda
(0,4%) y entre los peces el aporte fue del
0,8% del IIR (Figura 52).

Reproduccion

En el rio
Putumayo, en noviembre, una hembra de
270 mm AD y 1 kg, registré una fecundi-
dad ovarica de cinco 6vulos (Figura 53). En
elrio Amazonas, en la regién de Leticia, en
febrero, se registraron hembras maduras a
partir de 300 mm AD y 1,1 kg de peso.

Durante la época de ascenso de aguas
(enero) se observé una hembra adulta: con
cuatro crias nadando encima de la madre,
sobre la superficie del canal que comuni-
ca el rio Loreto Yacu con el lago Tarapoto
(Trujillo com. pers.)

Intervalo (mm)

94-126
Juveniles 21 H:13 M) 126-265 129-265
255-518 276 -585

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
105 110,9 101,3 105,6
201,2 212,6 103,9 105,7
346.2 3731 103 95.7

Para Ecuador se reporta una talla de ma-
duracién para machos de 380 mm AD y
para hembras de 340 mm AD. El nimero
de embriones reportado es de 5 a 10 (Ba-
rriga obs. pers.).

En la figura 54 se muestra la relacién en-
tre la longitud del clasper versus el ancho
del disco para 33 machos provenientes de
la cuenca del rio Amazonas en Colombia,
Ecuador y Peru. Se observa la separacion
de los ejemplares segun el estado de desa-
rrollo: neonato, juvenil y adulto.

En la Amazonia (cuenca del Rio
Negro) se han observado nacimientos du-
rante cuatro meses de la época de lluvias,
tras un periodo de gestacién de seis meses
(la maduracién gonadal toma de tres a
cuatro meses) y la cépula tiene lugar du-
rante la estacién de lluvias. La fecundidad
ovarica observada fue de 6 a 11 huevos,
la uterina de 4 a 11 embriones, asi como
una talla de madurez sexual de 390 mm
AD (machos) y 440 mm AD (hembras)
(Charvet-Almeida et al. 2005). Para tres
hembras procedentes del rio Yavari (Ama-
zonas), Thorson et al. (1983) registraron
camadas de dos, seis y siete crias. Sélo el
ovario izquierdo es funcional. Se observé
una hembra de 245 mm AD en madura-
cién y un ejemplar de 360 mm AD, ya te-
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Figura 52. Indice de importancia relativa (% IIR) de los items consumidos por nueve ejem-
plares de Potamotrygon motoro. Cuenca del Amazonas, Colombia.

Figura 53. Génadas de Potamotrygon motoro, hembra 270 mm AD, rio Putumayo. Foto: M.
A. Morales-Betancourt.
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Figura 54. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 33
ejemplares de Potamotrygon motoro. Cuenca del rio Amazonas (Colombia, Ecuador y Pert).

Neonatos (N), juveniles (J), adultos (A).

nia seis embriones entre 27 y 30 mm AD.
Otros datos disponibles para neonatos de
la Amazonia, corresponden a dos machos
(75 y 87 mm AD) y dos hembras (74 y 94
mm AD).

Loboda (datos no publicados) observé
hembras con camadas de 15 a 25 crias.

Enla figura 55 se muestrala relacién entre
la longitud del clasper y el ancho del disco
para 28 ejemplares procedentes de la Ama-
zonia brasilefia.

Cautiverio

A continuacién se describen las observa-
ciones basadas en una pareja reproductiva
y dos generaciones sucesivas nacidas en el
acuario de Belle Isle, Detroit (USA), proce-
dentes de la Amazonia brasilefia (Thorson
etal 1983).

El apareamiento ocurre principalmente en
la noche. El inicio del periodo de la cépula
es evidenciado por la aparicién de marcas
de mordeduras en los bordes del disco de

las hembras, periodo durante el cual los
margenes de la cloaca en las hembras se
enrojecen e incluso sangran. Una obser-
vacién en el momento exacto de la cépula
mostré que el macho se coloca allado de la
hembra y no sobre ella. Una pareja nacida
en cautiverio en 1977, tuvo tres eventos
reproductivos (nacimientos) en el mismo
afio: uno el 5 de marzo, otro entre el 9 y
10 de junio y el tercero entre el 17 y 25 de
septiembre, mostrando que el periodo de
gestacion no es superior a los tres meses.

Las hembras en cautiverio tuvieron sus
crias a una talla de 330, 350 y 355 mm
AD. La maduracién en las hembras parece
ocurrir entre los 240-320 mm AD. Paralos
machos, aunque sélo presentaran datos de
individuos inmaduros, los autores estima-
ron la madurez sexual entre los 200 a 250
mm AD (Thorson et al. 1983).

Thorson et al. (op. cit.) sefialan que del
total de los 27 nacimientos observados
tanto en cautiverio como en campo, la
frecuencia de machos fue del 55,6% vy las
hembras 44,4%.
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600

Figura 55. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 28
ejemplares provenientes de la Amazonia brasilefia. N (neonatos), J (juveniles) y A (adultos).
Basado en ejemplares de museos (CAS, INPA, MNRJ, MPEG, MZUSP).

Uso

Colombia. Se aprovecha como ornamen-
tal en Leticia.
Brasil. Pesquero, alimento y ornamental.

Aspectos pesqueros

Método de captura

Brasil. El método de captura mas frecuen-
te con fines alimenticios es el palangre,
aunque también se usan lanzas o arpones.
Para aprovechamiento ornamental, se
captura con redes de mano en las riberas
de los rios (Loboda obs. pers.).

Autores

Amenazas
No registradas, probablemente la sobre-
pesca en algunas localidades.

Conservacién

Colombia. Las mismas oportunidades y
medidas de conservacién tomadas y pro-
puestas para la especie en la Orinoquia.

En las figuras 56 (a-]) y 57 (a-k) se mues-
tran diferentes patrones de coloracién ob-
servados en las cuencas del Orinoco, Ama-
zonas y Essequibo.

Paula Sanchez-Duarte, Carlos A. Lasso, Lina M. Ortiz-Arroyave, Ménica A. Morales-
Betancourt (Colombia), Thiago Loboda, Marcelo R. de Carvalho (Brasil), Astrid Acosta-
Santos, Edwin Agudelo-Cérdoba, Cesar A. Bonilla-Castillo, Guber A. Gémez-Hurtado
(Colombia), Ramiro Barriga (Ecuador) y Herndn Ortega (Pert).
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.P‘ ’r l-‘

Figura 56. Potamotrygon motoro. a) Rio Ventuari, Venezuela; b) rio Cinaruco, Venezuela;
¢) hembra adulta, rio Inirida, Colombia; d) hembra adulta (vista ventral); e) macho adulto,
sin cola, cafio Chorrobocén, rio Inirida; f) hembra adulta en su habitat natural, rio Inirida;
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Figura 56. Continuacién. Potamotrygon motoro. g, h, i) macho adulto, cafio Dagua, Orino-
quia colombiana; j) rio Inirida; k) individuo en su hébitat natural, PNN El Tuparro, Colom-
bia; 1) rio Cuyuni, cuenca Essequibo, Venezuela. Fotos: O. M. Lasso-Alcala (a, 1), C. Montafia
(b), C. A. Lasso (c-f), M. A. Morales-Betancourt (g-j), A. Tryjillo (k).
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Figura 57. Potamotrygon motoro. a) Patrén de coloracién 1; b) patrén 2; ¢) patrén 3 (centro
de acopio, Pto. Carrefio), Orinoquia colombiana; d) rio Amazonas, Pto. Narifio, Colombia,
e) dos patrones cromaticos, rio Putumayo; f) rio Putumayo.
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Figura 57. Continuacién. Potamotrygon motoro. g) rio Putumayo; h) rio Yari, Perd; i) rio Cu-
raray, Amazonia ecuatoriana; j) rio Solimédes, Brasil; k) rio Tuputini, Amazonas ecuatoria-
no; 1) hembra (29 kg) rio Guaporé, Brasil. Fotos: F. Trujillo (a-c), M. A. Morales-Betancourt
(e-g), A. Acosta-Santos (d), M. Hidalgo (h), I. Jacomé (i), M. D. Escobar (j), R. Barriga (k), C.
Cramer (1).
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Potamotrygon orbignyi (Castelnau 1855)

Amazonas

Nombre comin y/o indigena
Raya tigrita, raya pintada, raya comun
(Colombia, Venezuela); arraia (Brasil).

Estatus de conservacién

Categoria global UICN: Preocupacién Me-
nor (Gées de Aratjo et al. 2009); categoria
nacional: Casi Amenazada NT (Colombia)
(Mojica et al. 2012).

Caracteres distintivos

Se distingue de las otras especies de Pota-
motrygon por la siguiente combinacién de
caracteres. Fondo de la superficie dorsal
del disco de color marrén oscuro a negro,
conun patrén reticulado beige, marrén y/o
negro, formando manchas hexagonales
o redondeadas grandes, en ocasiones dis-
puestas de manera aleatoria como rosetas
o manchas redondas grandes. Este patrén
es mds marcado en ejemplares de aguas
claras y negras que en los provenientes
de aguas blancas y tiende a difuminarse

Orinoco

maés en individuos de mayor talla (Lasso
obs. pers.). Dorso de la cola con bandas
verticales transversales oscuras o negras,
ventralmente estas son blanquecinas.
Boca pequefia, provista de cinco papilas
bucales; surcos labiales bien marcados y
evidentes. Dientes pequefios, tricispides,
con coronas trapezoides en machos juve-
niles y hembras, monocuspides triangu-
lares en machos adultos. Dorso del disco
con tubérculos submarginales en algunos
individuos; espinas grandes y puntiagu-
das dirigidas posteriormente, con bases
redondeadas. Cola con espinas dorsales
dispuestas generalmente en una sola fila
regular, en ocasiones irregular y muy raro
en dos filas. Rosa et al. (2010) mencionan
que P. orbignyi podria corresponder a un
complejo de especies distribuido en dife-
rentes cuencas hidrogrificas. Las espe-
cies de la cuenca del Orinoco tienen una
mancha negra u oscura a modo de “ceja”
situada detras de los ojos y espiraculos.

Potamotrygon orbignyi



Otra prueba, ya mds del tipo biolégico, que
apoyaria esta hipdtesis, estaria relaciona-
da con la diferencia entre las tallas y pesos
tan diferentes que alcanza en las cuen-
cas del Orinoco y Amazonas (Lasso obs.
pers.). Silva (2009) realiz6 una revisién
morfolégica y taxonémica del complejo
Potamotrygon orbignyi.

Potamotrygon orbignyi

Tallay peso

Brasil. En la cuenca del rio Tocantins se
examinaron 129 individuos (57 H: 72 M),
incluyendo 94 juveniles y 35 adultos, don-
de las hembras alcanzaron 460 mm AD
con un peso de 6,4 kg y los machos 370

Tabla 30. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=94) y adultos (n=35) de
Potamotrygon orbignyi de la cuenca del rio Tocantins (Brasil). Ancho del disco (AD), longitud

del disco (LD).

Estadio de desarrollo
(proporcion de sexos)

Juveniles 40 H:54 M) 139-250
Adultos 17 H:18 M) 252 - 460

mm AD y 3,9 kg. (Tabla 30). Sin embargo,
la mayor parte de la poblacién se encuen-
tra entre los 140 y 280 mm AD. Las hem-
bras alcanzan un ancho discal y un peso
mayor al de los machos, con cerca de un
60% mas de peso (Figura 58).

Silva (2009) examindé 291 individuos (121
H : 170 M), donde el ancho de disco varié
entre 112 a 475 mm (machos) y de 91 a
610 mm (hembras). En el rio Tocantins,
Rincon-Filho (2006) examiné 84 indivi-
duos (47 H : 37 M) y registro6 tallas entre
153 a 371 mm AD (machos) y 150 a 460
mm AD (hembras).

Colombia. Se examinaron 62 individuos
(33 H:29 M), provenientes de los rios Bita,
Orinoco y Orotoy. De estos, tres fueron
neonatos, 29 juveniles y 30 adultos, segun

Lasso et al.

Intervalo (mm)

AD LD

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
197,5 - 102,5 -
302,4 - 102,5 -

la talla de madurez establecida para esta
cuenca (hembras 185 mm AD y machos
230 mm AD) (Lasso et al. 1996) (Tabla 31).
Para las hembras el mayor AD registrado
fue 530 mm con un peso de 6,3 kg y para
los machos el mayor AD fue 310 mm con
un peso de 1,5 kg (Figura 59). Las hembras
alcanzan un ancho discal y un peso mayor
al de los machos.

Venezuela. Estudios previos (Lasso et al.
1996), mostraron que las hembras alcan-
zaban un AD méaximo de 325 mm con un
peso de 2kgylos machos 290 mm ADy 1,4
kg (Tabla 32). Sin embargo, muestras adi-
cionales disponibles (64 H : 61 M) y ana-
lizadas posteriormente (2013), mostraron
resultados novedosos y nuevos record de
talla y peso para esta especie (Lasso datos
no publicados). Se examinaron 125 indivi-
duos (64 H : 61 M), de los cuales 16 fueron



- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

5000 1

3000 y = 9E-06x7 4

%2000

[ 100 200 300 400

Ancho discal {mm)

[ 100 200 300 400 500
b. Ancho discal (mm)

Figura 58. Relacién talla (ancho discal)- peso de Potamotrygon orbignyi, a) machos (n=54);
b) hembras (n=48). Rio Tocantins.

Tabla 31. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=3), juveniles (n=29) y adul-
tos (n=30) de Potamotrygon orbignyi de la cuenca del rio Orinoco (Colombia). Ancho del
disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Neonatos (3 H) 81-90 83-101 86,3 93 100,2 1077

Juveniles 12 H:17M) 100-220 110-240 161,2 171,1 105,6 106,8
Adultos (18 H:12M) 230-530 240-370 288,2 311,7 99,5 111,4
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Figura 59. Relacién talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon orbignyi, a) machos (n=29);
b) hembras (n=34). Cuenca del rio Orinoco (Colombia).

juveniles y 109 adultos (Tabla 33). Asi, se
observé que las hembras pueden alcanzar
mayor talla, 770 mm AD con un peso de
26,5 kg (caso de una hembra con 11 em-
briones intrauterinos); otra hembra (no
gravida) alcanzé 560 mm AD y 12 kg (Fi-
gura 60a). En el caso de los machos tam-
bién hay nuevos record, con tallas de 490

Lasso etal.

mm AD (5,8 kg), aunque machos menores
(460 y 475 mm AD), alcanzaron también
5,8 kg (Figura 60b).

Guayana Francesa

La informacién disponible sobre el AD y
LD de ejemplares de museo (BMNH) se
muestra en la tabla 34.
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Tabla 32. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=2), juveniles (n=2), indivi-
duos en maduracién sexual (n=11) y adultos (n=2) de la cuenca del rio Orinoco (Venezuela).
Fuente: Lasso et al. (1996). Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Neonatos (1 H:1 M) 105-106 115 105 115 100 109
Juveniles (2 M) 140 120-142 125,3 129 100 102,9
En maduracién sexual (7H:4M) 185-290 192-315 260,7 280,7 100 1077
Adultos (2 H) 310 335-340 310 337,5 100 108,9
000 -
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Figura 60. Relacion talla (ancho discal)- peso de Potamotrygon orbignyi, a) machos (n=61);
b) hembras (n=64) provenientes del rio Orinoco (Venezuela).
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Tabla 33. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=16) y adultos (n=109) de
Potamotrygon orbignyi de la cuenca del rio Orinoco (Venezuela). Ancho del disco (AD),

longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo

(proporcion de sexos) AD
Juveniles 2 H: 14 M) 165 -216
Adultos (62 H: 47 M) 196 -770

Tabla 34. Ancho discal (AD) y longitud
discal (LD) para tres ejemplares de
Potamotrygon orbignyi de la Guayana
Francesa (rio Approuague).

AD (mm) LD (mm)
174 180
179 185
179 189

La informacién disponible sobre el AD
y LD basada en ejemplares de museo
(AMNH, FMNH, UMMZ) se muestra en la
tabla 35.

Tabla 35. Ancho discal (AD) y longitud
discal (LD) para cinco ejemplares de
Potamotrygon orbignyi de Guyana (rio

Essequibo).
AD (mm) LD (mm)
145 156
146 155
172 188
184 198
245 267

Lasso et al.

Intervalo (mm)

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
192,3 - 100,8 -
326,8 - 109,2 -

Lainformacién disponible sobre el AD y LD
basada en ejemplares de museo (BMNH,
RMNH) se muestra en la tabla 36.

Tabla 36. Ancho discal (AD) y longitud
discal (LD) para seis ejemplares de Potamo-
trygon orbignyi de Surinam (rio Surinam).

AD (mm) LD (mm)
141,3 155
143,3 165

159 175
163 175
209 230
220 229

Distribucion geografica
Ampliamente distribuida en el norte de
América del Sur, desde la cuenca del Ori-
noco en Venezuela y Colombia, las Guaya-
nas hasta la Amazonia brasilefia, colom-
biana y peruana.

Brasil, Colombia, Guyana, Guaya-

na Francesa, Perd, Surinam y Venezuela.
Amazonas (Brasil, Colombia y
Pert); Approuague (Guayana Francesa);
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Registros de Potamotrygon orbignyi.

Essequibo (Guyana); Orinoco (Colombia y
Venezuela); Surinam (Surinam)
Subcuencas: en Brasil, a lo largo de toda
la cuenca amazénica desde Acre-rio Breu;
Amazonas-rios Solimoes, Rio Negro,
Branco; Roraima-rio Urariquera; Mato
Grosso-rio Pindaiba; Pard (rios Amazo-
nas-Tapajos-Xingd; Amapé-rio Jari; has-
ta la porcién mas baja de la cuenca, rio
Tocantins y secciones alta y media del rio
Araguaia). Registrada recientemente en la
cuenca del rio Parnaiba (Moro et al. 2011).
Orinoco (alto Orinoco, Apure, Arauca,
Atabapo, Bita, Caquetd, Capanaparo, Ca-
roni, Casiquiare, Cataniapo, Caura, Ci-
naruco, Delta, Guaviare, Inirida, Meta,
Morichal Largo, Orinoco, Suapure, Tomo,
Ventuari). Guayanas: Approvague, Esse-
quibo y Surinam.
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Habitat
Todo tipo de ambientes, tanto léticos
como lénticos y en los tres tipos de agua.

Alimentacion

Amazonas
Carnivora: entoméfaga-carcinéfaga.

Brasil. Shibuya (2009) en un estudio rea-
lizado con ejemplares colectados en el me-
dio Rio Negro y rio Amazonas, reporté una
dieta predominantemente insectivora.

Otro estudio en la cuenca del rio Parnaiba
(Moro et al. 2011), mostré una dieta com-
puesta exclusivamente de insectos, donde
los items principales fueron las larvas de
Ephemeroptera. Se observaron diferen-
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cias sexuales cuando se compara el indi-
ce de importancia relativa (%IRI), siendo
las larvas de dipteros (49,9%) y ninfas de
Ephemeroptera (50,1%), los principales
items consumidos por las hembras, y las
ninfas de Ephemeroptera (82,9%) por los
machos.

En la cuenca del rio Tocantins/Araguaia
la especie se alimenta béasicamente de
larvas y ninfas de insectos. Los principa-
les 6rdenes son en grado de importancia
relativa Ephemeroptera (IRI = 15352,8),
Diptera (IRI = 1863,1) y Trichoptera (IRI
= 281,9), que representan en conjunto el
99,72% del IRI. Los 6rdenes Odonata (IRI
=48,1) y Coleoptera (IRI = 0,15) reunieron
menos del 0,3% del IRI. Sin embargo, esta
especie parece adaptarse facilmente a la
disponibilidad de recursos alimenticios
del ambiente, alimentindose de items
compatibles con su capacidad de depreda-
cién y morfologia del sistema digestivo. El
principal item alimenticio de esta especie
en la cuenca de la bahia de Marajé fueron
los crustdceos isépodos (Braganca et al.
2004), los cuales no fueron registrados en
ejemplares de la misma especie en la cuen-
caalta del rio Tocantins. Moro et al. (2011)
confirma la dieta insectivora en la cuenca
del rio Parnaiba, donde el principal item
de la dieta para ejemplares de pequefio
tamafio fueron larvas del orden Diptera.
Rincon-Filho (2006) identifica un cambio
en la dieta a partir de los 160 - 180 mm
AD con la sustitucién de larvas de Diptera
por ninfas de Ephemeroptera.

Carnivora: carcin6faga-entomoéfaga.
Colombia. N = 3 (3), provenientes de la
cuenca del Orinoco en los rios Vichada y

Meta (Colombia). La categoria dominan-
te en la dieta fue Decapoda (%IIR= 100;

Lasso et al.
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Familia: Palaemonidae, Macrobranchium
brasiliense y peces (%IIR=30.9). También
se registra el consumo de Diptera: Chiro-
nomidae (%IIR: 69,09) (Figura 61).

Venezuela. N=126 (89), provenientes de los
Llanos de Venezuela. Estos mostraron una
dieta muy amplia (13 items), con predomi-
nio de larvas de efemerépteros, dipteros
(quironémidos fundamentalmente) y crus-
taceos (ostracodos y decipodos), tanto en
términos de frecuencia de aparicién como
en volumen. Los efemerdpteros mds im-
portantes en orden de abundancia fueron
las ninfas de Campsurus spp y Astenopus sp.
(Polymitarcidae) y ninfas de Traverella sp.
(Leptophlebidae). Entre los crusticeos no
ostracodos, los camarones del género Ma-
crobrachium (M. jelskii y M. amazonicum)
fueron los més representativos (Lasso et
al. 1996). Otros items alimenticios im-
portantes fueron los peces (especialmente
en las rayas de mayor talla), oligoquetos
y otros insectos acuéticos, tanto en fases
inmaduras (odonatos, tricépteros, tani-
podinos, ceratopogénidos), como adultas
(colebpteros y hemipteros). No se observéd
una diferencia significativa en la dieta en-
tre hembras y machos (Figuras 62 ayb).

Reproduccion

Brasil. Silva (2009) examiné 291 indivi-
duos (121 H: 170 M), de los cuales el ma-
cho maduro méas pequefio midié 252 mm
AD y el mayor macho inmaduro, 342 mm
AD. Para las hembras, la menor hembra
madura midié 252 mm AD y la hembra in-
madura mayor alcanzé 336 mm AD.

El ciclo reproductivo estd estrechamente
relacionado con el ciclo hidrolégico de las
cuencas y este desencadena el inicio o in-
fluye directamente en todas las fases de la
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Figura 61. Indice de importancia relativa (% IIR) de los items consumidos por tres ejem-
plares de Potamotrygon orbignyi. Cuenca del Orinoco (Colombia).

reproduccién. Para el Rio Negro, Charvet-
Almeida et al. (2005) registraron un perio-
do de gestacién cercano alos 11 meses, con
una fecundidad ovirica de 3 a 7 6vulos y
fecundidad embrionaria de dos embriones
en promedio. La cépula tiene lugar en la
época de aguas altas, el periodo de gesta-
ci6n durante la época de bajada de aguasy
el nacimiento ocurre en la época de subida
de aguas. A partir de 237 machos estudia-
dos, dichos autores establecen la talla mi-
nima de madurez sexual en 390 mm AD y
para 212 hembras analizadas, la talla mi-
nima de madurez sexual propuesta fue de
440 mm AD.

En ejemplares provenientes de la cuen-
ca del Tocantins/Araguaia (Rincén-Filho
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2006) el ancho del disco en hembras (n =
47) varié entre 150 - 460 mm AD, donde la
hembra madura de menor tamafo midié
243 mm AD y la hembra inmadura de ma-
yor tamafio 280 mm AD. La talla media de
la primera maduracién fue estimada entre
244 y 260 mm AD (métodos grifico y de
regresion logistica). Para esta cuenca, las
hembras presentan una fecundidad ute-
rina de un sélo embrién, independiente
del tamafio de la madre y una fecundidad
ovarica maxima de 5 évulos (Figura 63).
Los juveniles nacen con 100 - 115 mm AD
y con un peso entre 48 a 61 g. La repro-
duccién parece ser continua, ya que se co-
lectaron simultaneamente ejemplares en
distintas etapas del desarrollo.

Potamotrygon orbignyi
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Figura 62. Analisis de los contenidos estomacales de Potamotrygon orbignyi. N = 126
(89). a) Método de frecuencia de aparicién; b) método volumétrico. Abreviaturas: COL
(Coleoptera), HEM (Hemiptera), ODO (Odonata), TRI (Trichoptera), NI (no identificado),
DIP-TA (Diptera-Tanypodinae), DIP-CH (Diptera-Chironomidae), DIP-CER (Diptera-
Ceratopogonidae), DEC-CAG (Decapoda-cangrejos), (DEC-PAL Decapoda-Palaemonidae),
OST (Ostracoda), RP (restos de plantas), PECES (peces), OLI-HAP (Oligochaeta-
Haplatoxida).
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Figura 63. Relacién entre la fecundidad ovérica (nimero de foliculos vitelogénicos) y el

ancho discal AD (mm).

El ancho de disco en machos (n = 37) varié
entre 153 - 371 mm AD. El menor macho
maduro tenia 225 mm AD y el mayor ma-
cho inmaduro tenia 278 mm AD. La talla
media de la primera maduracién fue es-
timada en 251 mm AD, que representa el
67,6% del AD maximo observado.

Longitud del clasper (% AD)
sws 3R ER

Los claspers mostraron un aumento en el
crecimiento desde 207 mm AD hasta 250
mm AD cuando el crecimiento tiende a es-
tabilizarse. En la figura 64 se muestra la
relacién entre la longitud del clasper ver-
sus el ancho del disco para 64 ejemplares
provenientes de la Amazonia brasilefia.

0 100 200

300 400 500

Ancho discal (mm)

Figura 64. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 64
ejemplares de Potamotrygon orbignyi. Amazonia brasilefia. Neonatos (N), juveniles (J),

adultos (A).
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Se observa la separacién de los ejemplares
segun el estado de desarrollo: neonato, ju-
venil y adulto.

Los estudios de Lasso et al. (1996), Rin-
con-Filho (2006) y Silva (2009) ratifican
que los machos maduran a menores tama-
fios de AD que las hembras.

Enla figura 65 se muestrala relacién entre
la longitud del clasper versus el ancho del
disco para seis ejemplares provenientes
del rio Surinam, todos los ejemplares son
juveniles.

Potamotrygon orbignyi

Para el rio Approuague, en la Guayana
Francesa se tiene el dato de clasper para
dos machos, AD 174 mm y longitud del
clasper 19,9 mm vy el otro, AD 179 mm y
longitud del clasper 20,8 mm. Para el rio
Essequibo en la Guyana, un macho con AD
172 mm presenté un clasper de 20,1mm
de longitud.

Colombia. En el rio Bita, se registraron
hembras gravidas en los meses de enero,
febrero y marzo. Los datos de las hembras
y los embriones se muestran en la tabla 37.
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Figura 65. Relacion proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en seis
ejemplares de Potamotrygon orbignyi colectados en el rio Surinam.

La fecundidad ovarica (n = 5) varié entre
tres y cuatro 6vulos (Tabla 38). Una hem-
bra de 259 mm AD y 1,4 kg con dos em-
briones machos (AD: 81y 90 mm; peso: 32
y 48 g, respectivamente). Adicionalmente,
en los meses de enero y marzo se registra-
ron varias hembras gravidas. Una con 290
mm AD y 1,4 kg, aborté dos embriones,
uno hembra (9,5 mm AD y 57 g) y otro

Lasso et al.

macho (9 mm AD y 50,4 g). Una de 310
mm AD y 1,9 kg de peso, abort6é un em-
brién macho de 83 mm AD y 27 g, ademais
present6 cuatro 6vulos. Otra con 325 mm
ADvy 2 kg, aborté un embrién macho de 82
mm AD y 22,8 g. Una tercera, de 330 mm
AD y 2,2 kg, abort6 un embrién macho de
102 mm AD y 51,1 g de peso, también pre-
sentd tres 6vulos (Figura 66).
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Tabla 37. Datos sobre hembras gravidas y sus embriones. Orinoquia colombiana.

Mes Enero Febrero Marzo
Q AD (cm) 330 325 310 259 290
Peso (kg) 2,2 2 1,9 1,4 1,4
n embriones 1 1 1 1 2 1 2
AD (mm) 102 82 83 81 90 95 90
Peso (g) 51 23 27 32 48 57 50
Sexo M M M M M H M
L clasper (mm) 10

Figura 66. Potamotrygon orbignyi. a) Hembra de 330 mm AD en inicio de aborto; b) em-
brién abortado; ¢) vista embrién macho abortado 102 mm AD; d) vista dorsal de madre y
embrién mostrando el patrén de coloracién. Rio Bita, Orinoquia colombiana (enero 2013).
Fotos: M. A. Morales-Betancourt.
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Tabla 38. Fecundidad ovérica en hembras
de Potamotrygon orbignyi. Orinoquia co-
lombiana.

AD (mm) 310 330

Fecundidad
ovarica (didametro
6vulos - mm)

3
(6-37) (10-19)

En la figura 67 se muestra la relacién en-
tre la longitud del clasper versus el ancho
del disco para 33 ejemplares provenientes
de la Orinoquia colombo-venezolana. Se
observa la separacién de los ejemplares
segun el estado de desarrollo: neonato, ju-
venil y adulto.

Venezuela. Las hembras a partir de los
185 mm AD empiezan a mostrar signos de
madurez sexual y con 295 mm AD ya es-
tan completamente maduras (Lasso et al.
1996). Durante la época seca (diciembre-
abril) se registr6 informacién sobre diez

Longitud del clasper (% AD)
=t e R D L D
S S & th

= ]

0 50 100 150

Potamotrygon orbignyi

eventos reproductivos referentes a partos
y/o abortos (Lasso datos no publicados).
La fecundidad intrauterina (nimero de
embriones o fetos) para un n=10, vari6 de
1 (hembra 320 mm AD) a 17 (hembra 770
mm AD) (Tabla 38). La talla de los embrio-
nes fluctué entre 85y 126 mm AD, con un
peso de 21 a 120 g, respectivamente (Tabla
39). La proporcién de sexos (M : H) para
un n=10, fue variable, pero con mayor nu-
mero de machos en la mayoria de los ca-
sos, 1 M:1H,2M:1H,1M:3H,5M:
2Hy8M: 3 H) (Tabla 38). La fecundidad
ovarica (n=8) varié de 4 évulos (hembra
320 mm AD) a 17 6vulos (hembra 560 mm
AD) (Tabla 39) (Figura 68a - c).

Para los machos, siete fetos (100-116 mm
AD) mostraron una longitud del clasper de
6,6 a 14 mm y no pudieron ser separados
de los neonatos (116 - 140 mm AD), con
10 - 12, 6 mm longitud clasper. Con 230 —
250 mm AD (longitud clasper 32,6 y 33,7
mm, respectivamente), se encuentran en

200 250 300 350

Ancho discal {mm)

Figura 67. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 33
ejemplares de Potamotrygon orbignyi. Orinoquia colombo-venezolana. Neonatos (N), juve-

niles (J), adultos (A).

Lasso et al.



RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

Figura 68. a) Hembra de Potamotrygon
orbignyi (770 mm AD y 26,5 kg) con 11
embriones abortados al momento de su
captura; b) hembra de 520 mm AD y 9 kg,
con siete embriones; ¢) 6vulos y embriones
en diferentes estadios de desarrollo. Lla-
nos de Venezuela. Foto: Archivo EBEF (a),
C.A.Lasso (b, 0.

maduracién y a partir de 285 mm AD (74,6
mm longitud clasper), ya estin maduros
(Tabla 40).

Fernandez et al. (2006) sefialan una fecun-
didad ovarica de 29 évulos para una hem-
bra de 11 kg de peso capturada en la época
seca en el rio Cataniapo.

Movimientos y comportamiento
Los ejemplares adultos presentan movi-
mientos verticales, durante el dia se en-
cuentran en zonas de aguas profundas y
por la noche se desplazan a areas de poca
profundidad (Gées de Aratjo et al. 2009).

Uso

Ornamental y subsistencia.
Aspectos pesqueros

Comercializacién y exportacion
Colombia. Hay datos de movilizacién de
individuos desde Inirida para los afios
2007 (353 ind.), 2008 (43 ind.), 2009 (38
ind.), 2010 (31 ind.), 2011 (836 ind.) y
2012 (625). Para Puerto Carrefio hay da-
tos de movilizacién para los afios 2007
(88ind.) y 2008 (12 ind.). En relacién a las
exportaciones durante el periodo 2000-
2006 se exportaron de 74.961 ejemplares,
distribuidos asi: 2000 (11.043 ind.), 2001
(18.767 ind.), 2002 (23.459 ind.), 2004
(18.977 ind.), 2005 (1198 ind.) y 2006
(1517 ind.) (Incoder 2012) (Figura 69).

Normativa

Brasil. El Instituto Brasilefio del Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales Re-
novables -IBAMA- promulgé la normativa
N° 204 del 22 de octubre de 2008, donde
se establecen normas, criterios y estinda-
res para la explotacién ornamental y de
acuariofilia de ejemplares vivos de rayas

Potamotrygon orbignyi
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Tabla 38. Datos sobre hembras embarazadas y sus embriones. Llanos de Venezuela.

A 320 320 320 375
(mm)
n N - N - - = N ¢
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Tabla 39. Fecundidad ovéarica de ocho hembras de Potamotrygon orbignyi. Llanos de Vene-

zuela.

AD (mm)
Fecundidad ovarica
(didmetro 6vulos - mm)

320

4 7

320

375 460 470 560 590 480

13(8-30) 15 9 17 13 4

Tabla 40. Ancho de disco y longitud del clasper de siete fetos de Potamotrygon orbignyi.

Llanos de Venezuela.

920
6,6

AD (mm) embrién

Longitud clasper (mm)

de la familia Potamotrygonidae, en temas
como captura, cuotas de venta, reventa y
transporte. Desde los estados de Amazo-
nas y Pard se pueden comercializar 2.400
individuos de esta especie al afio, con un
AD maximo de 30 cm.

Lasso et al.

920
10,4

95 116 90 100 106
11 14 10 11,3 12
Amenazas

Por su valor ornamental, la mayor amena-
za en la Orinoquia es la extraccién desme-
dida de individuos inmaduros (juveniles).
Censos recientes en la Estrella Fluvial
Inirida (rios Inirida, Guaviare, Atabapo y
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Figura 69. Ejemplares de Potamotrygon orbignyi exportados desde Colombia. Periodo
2000-2006, no se cuenta con datos del afio 2003. Fuente: Incoder (2012).

Orinoco) realizados entre febrero-mayo
(2011), indican la ausencia de esta espe-
cie en la regién (Lasso y Sierra-Quintero
obs. pers.), lo cual es otro factor de preo-
cupacién. Probablemente se trate de una
especie que ha estado sometida a una ex-
traccién importante en la tltima década
y que no ha quedado registrada correcta-
mente en las estadisticas oficiales dada
la dificultad en su identificacién, elevado
policromismo y que los pre-adultos y juve-
niles son confundidos a veces con los ju-
veniles de otras especies. En la Amazonia
no parece tener una presién pesquera tan
marcada (Lasso y Sanchez-Duarte 2012¢).

Conservacién

Oportunidades de conservacién. Es-
pecie con priorizacién alta segin el PAN
tiburones-rayas de Colombia (Caldas et
al. 2010).

Medidas de conservacion propues-
tas. Colombia. Fortalecer el sistema de
registro y seguimiento de las capturas

(consumo y ornamentales) y exportacio-
nes de rayas dulceacuicolas, que genere
estadisticas confiables (Caldas et al. 2010).
Regulacién de la exportacién mediante
asignacion de cuotas basadas en criterios
cientificos de abundancia en su medio na-
tural. Definicién de areas prioritarias para
su conservacion (p. e. reservas de pesca) a
través de planes de manejo conjunto con
pescadores, acopiadores y exportadores.
Promover la reproduccién en cautiverio.
Prohibir la exportacién de individuos
adultos como posibles parentales. Regula-
cién conjunta de vedas y tallas con paises
limitrofes (Brasil, Pert, Ecuador y Vene-
zuela) (Lasso y Sdnchez-Duarte 2012¢).

En las figura 70 (a-k) se muestran algunos
patrones de coloracién de la especie en la

Orinoquia y Amazonia.

Referencia de identificaciéon
Rosa (1985) y Silva (2009).
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Figura 70. Patrones de coloracién de Potamotrygon orbignyi. a) Vista dorsal y (b) vista
ventral, Cumaral, Orinoquia colombiana; ¢) hembra y d) macho, rio Orinoco, Bojonawi; €)
Puerto Carrefio, centro acopio; f) juvenil, rio Orinoco, Bojonawi. Fotos: G. Galvis (a, b), M.
A. Morales-Betancourt (c, d, f), F. Trujillo (e).

Lasso etal.
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Figura 70. Continuacién. Patrones de coloracién de Potamotrygon orbignyi. g) rio Orinoco,
Amazonas (Venezuela), h) rio Caura, Venezuela; i) rio Amazonas, Colombia; j) rio Apure,
Venezuela; k) cafio Dagua, Orinoquia, Colombiana; 1) rio Orinoco. Fotos: M. A. Morales-
Betancourt (k, 1), M. Sabaj (g), A. Ferrer (h), A. Acosta (i), A. Barbarino (j).

Autores

Carlos A. Lasso, Paula Sianchez-Duarte, Ménica A. Morales-Betancourt, Lina M. Ortiz-
Arroyave, Juliana Agudelo y Oscar M. Lasso-Alcald (Colombia-Venezuela), Getulio Rincon,
Jodo Paulo C. B. da Silva, Thiago Loboda, Jodo Pedro Fontenelle, Ricardo S. Rosa y Marcelo
R. de Carvalho (Brasil).
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Potamotrygon schroederi

Ferndndez-Yépez 1957

Nombre comiin y/o indigena

Raya flor (Brasil); guacamaya, raya trébol,
raya perla (Colombia); raya guacamaya,
raya guayanesa (Venezuela).

Estatus de conservaciéon

Categoria global UICN: Datos Insuficien-
tes (Goes de Aradjo 2009); Vulnerable VU
(A4d) (Colombia) (Mojica et al. 2012).

Caracteres distintivos

Disco oval, mas ancho que largo y mas
ensanchado hacia la parte media del dis-
co (longitud del disco entre 106 — 116,4%
del AD); superficie dorsal de color gris os-
curo a azulado con manchas amarillas o
anaranjadas, vermiculadas o con forma de
cerebro, cuyo patrén irregular en su dispo-
sicién decrece hacia los margenes del dis-
co. Cola ancha en su base, el ancho equi-
valente al espacio interorbital, con una
a tres filas de espinas no muy definidas.
Cola con cinco o seis bandas contrastan-
tes, amarillas o anaranjadas separadas por
bandas negras; ambos tipos de bandas,
aproximadamente del mismo ancho. Este
patrén es mas marcado en ejemplares de
aguas claras y negras que en blancas. Ho-
cico oval, con una pequefia protuberancia

Lasso et al.
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que sobresale en la parte anterior del disco
en ejemplares més pequefios, pero muy re-
ducido y apenas perceptible en individuos
de mayor tamafio. Longitud preorbital
del hocico contenida mas de dos veces la
distancia interorbital (entre 18,7 - 29,8%
AD). Ojos mas pequefios que el didmetro
de los espiraculos, sobresaliendo ligera-
mente del disco. Dientes pequefios, con el
margen anterior céncavo.

Tallay peso

Se examinaron
21 individuos (13 H : 8 M), 14 provenien-
tes del Orinoco colombiano (8 H: 6 M) y
siete del Orinoco venezolano (5 H : 2 M),
de los cuales 16 fueron juveniles y cinco
adultos (Tabla 41). Para machos se regis-
tré un ancho discal méaximo (AD) de 524
mm, con un peso de 3,3 kg, aunque un ma-
cho adulto de menor talla (490 mm AD),
presentd un peso superior (5,6 kg) (Figu-
ra 71a). Para las hembras se observé algo
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Tabla 41. Datos y relaciones morfométricas para juveniles (n=16) y adultos (n=5) de
Potamotrygon schroederi de la Orinoquia (Colombia-Venezuela). Ancho del disco (AD),
longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD
Juveniles (9 H: 7 M) 210-380,5 230-430,5 308,6 334 103,0 108,3
Adultos @ H:1 M) 490-612  520-640 553,3 588,5 97,5 106,4

3000 1 * o @ = 159860553

Ancho discal {mm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
b Ancha discal {mm)

Figura 71. Relacién talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon schroederi; a) machos (n=8);
b) hembras (n=30). Orinoquia (Colombia-Venezuela).
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parecido, ya que se registr6 un maximo
de 612 mm AD con un peso de 9,3 kg, sin
embargo una hembra mas pequena (580
mm AD) alcanzé un peso mayor (10,5 kg)
(Figura 71b). Las hembras mostraron en-
tonces un ancho discal y peso mayor al de
los machos.

Potamotrygon schroederi

Se examinaron cinco ejempla-
res (3 H: 2 M), uno juvenil (170 mm AD)
y cuatro adultos (3H : 1 M) de 385 a 420
mm AD (Tabla 42). La talla promedio en la
Amazonia para los adultos es 285 mm AD
con una longitud total de 560 mm. No hay
datos de peso (Carvalho obs. pers.).

Tabla 42. Datos y relaciones morfométricas para un juvenil (n=1) y adultos (n=4) de
Potamotrygon schroederi de la Amazonia (Brasil). Ancho del disco (AD), longitud del disco

(LD).

Estadio de desarrollo
(proporcion de sexos)

Juveniles (1 M)
Adultos B3H:1 M)

170

Goées de Aratjo (2009) menciona que la es-
pecie nace con una talla de 140 mm AD y
alcanza una talla maxima de 540 mm AD.

Distribucion geografica

Brasil, Colombia y Venezuela.
Brasil (Amazonas); Colombia
(Amazonas, Orinoco); Venezuela (Amazo-
nas - Rio Negro, Orinoco).
Amazonas (Apaporis, Itu,
Putumayo (bajo y medio), Rio Negro -
Brasil o Guainia - Colombia, Yari); Orino-
co (alto Orinoco, Apure, Arauca, Bita, Ca-
panaparo, Casiquiare, Cataniapo, Caura,
Cinaruco, Delta, Inirida, Meta -entre la
desembocadura del rio Tomo y Guaviare-,
Ocamo, Siapa, Ventuari).

Habitat

A pesar de que la localidad tipo de la espe-
cie es un rio de aguas blancas (rio Apure),

Lasso et al.

Intervalo (mm)
AD LD
181
358-420 395-470

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
170 181 100 106,5
395,5 438,2 100 110,8

no es muy comun en este tipo de ambien-
tes, salvo ejemplares de gran tamario que
han sido observados en el cauce principal
de los grandes rios de la cuenca del Orino-
co. Comun en rios de aguas claras y negras,
tanto en el cauce de los grandes rios como
en cafios o afluentes menores, no en zonas
de inundacién. Entre los potamotrigéni-
dos es la especie que muestra la preferen-
cia més marcada por zonas de flujo rapido
del agua (mayor velocidad de la corriente)
y en especial en la zona central del cauce o
canal de los rios. En la Orinoquia colom-
biana es frecuente observarla en carfios de
aguas claras en zonas de corriente fuerte,
a unos 2 m de profundidad, denominadas
localmente “porongos” (individuos gran-
des), o en zonas mds someras de playas
arenosas tanto de rios pequefios (indivi-
duos de menor talla), como en el propio
Orinoco (individuos pequefios y grandes).
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Registros de Potamotrygon schroederi.

En la Amazonia brasilefia esta especie
muestra preferencia por habitats cercanos
alas playas de las islas del cauce medio del
Rio Negro (aguas negras) (Duncan y Fer-
nandes 2010).

Alimentacién

Carnivora: entoméfaga - carcinéfaga - ic-
tiéfaga. N=4 (1) provenientes de la cuen-
ca del Orinoco en Colombia, de los cuales
el tnico estémago con contenido registré
un camarén (orden Decdpoda) del género
Macrobrachium (100% IIR). N=2 (2) para
dos ejemplares colectados en el rio Ori-
noco en Venezuela, donde se encontraron
restos de peces (Gymnotiformes) (85,7%
IIR), restos de insectos (Odonata) (12,8%
IIR) y restos de material animal y vege-

250

tal no identificado (1,5% IIR) (Figura 72).
Segun Goées de Aragjo (2009), en la Ama-
zonia brasilefia consume peces pequefios,
camarones, gusanos y larvas de insectos.

Reproduccion

Practicamente sin informacién repro-
ductiva en la Orinoquia, salvo un dato
puntual de la talla de madurez sexual en
machos, a partir 395 mm AD en Venezue-
la (Lasso obs. pers.) y observaciones en
marzo 2013 en la Orinoquia colombiana
(cafio Dagua), de dos hembras con 6vu-
los en diferentes estadios de desarrollo:
hembra de 580 mm AD (2 6vulos de 10 y
16 mm); hembra de 370 mm AD (2 6vulos
de 5y 10 mm) (Lasso y Morales-Betan-
court obs. pers.).

Potamotrygon schroederi
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Figura 72. Indice de importancia relativa (%IIR) de los items consumidos por dos ejempla-
res de Potamotrygon schroederi colectados en el rio Orinoco (Venezuela).

En la Amazonia brasilefia (cuenca del Rio
Negro) se han observado nacimientos du-
rante cuatro meses de la época de lluvias,
tras un periodo de gestacién de seis me-
ses (la maduracién gonadal toma de 3 a
4 meses), con una fecundidad ovérica de
3 a 7 huevos y fecundidad uterina de 1 a
3 embriones, asi como una talla de madu-
rez sexual de 420 mm AD (machos) y 440
mm AD (hembras). La cépula tiene lugar
durante la estacién de lluvias (Charvet-
Almeida et al. 2005).

Enla figura 73 se muestrala relacién entre
la longitud del clasper vs. el ancho del dis-
co para cinco ejemplares provenientes de
la Orinoquia colombo-venezolana. Todos
los ejemplares son considerados juveniles
ya que la especie alcanza la madurez se-
xual a partir de los 420 mm AD.

Lasso etal.

Movimientos y comportamiento
Los adultos y juveniles realizan movi-
mientos diariamente entre el cauce prin-
cipal del rio y las playas arenosas (Gées de
Aratjo 2009).

Uso

Se captura principalmente con fines orna-
mentales, tanto en estadio juvenil o pre-
adulto.

Aspectos pesqueros

Método de captura. Manualmente con
fines ornamentales.

Comercializacion y exportacion

Brasil. Especie de importancia secundaria
en la pesca ornamental. Su comercio esta
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Figura 73. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco. Ejempla-
res juveniles de Potamotrygon schroederi colectados en la Orinoquia colombo-venezolana.

limitado a 1.000 ejemplares en el estado
de Amazonas y sélo los ejemplares me-
nores de 300 mm AD pueden ser comer-
cializados. En la figura 76 se muestran el
numero de ejemplares exportados de 2003
a 2005y 2008 (Ramos 2009).

Colombia. Es la tercera especie de raya de
agua dulce con mayor nivel de extraccién
y exportacién en el pais. Durante los ul-
timos cinco afios se exportaron en total

Ejemplares

14.081 ejemplares (Incoder 2012) (Figura
74).

De los ejemplares exportados en el afio
2009, 1886 individuos provenian de la
Orinoquia: Puerto Carrefio (61), Puerto
Inirida (1825) (CCI 2009), una cifra enor-
me para la regién de la Estrella Fluvial
de Inirida. Otros datos de captura en la
region de la Orinoquia son 2007 (3.113
ind.), 2008 (488 ind.) y 2010 (940 ind.).

2007 2008

2009 200 2011

Figura 74. Numero de ejemplares de Potamotrygon schroederi exportados desde Colombia.

Periodo 2007-2011. Fuente: Incoder (2012).
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Desde Inirida se movilizaron en 2010
(1.079 ind.), 2011 (1.263 ind.) y en 2012
(1.362 ind.). Gran parte de los registros de
la regién de Inirida, corresponden a indi-
viduos provenientes de Venezuela que en-
tran de manera ilegal a Colombia (Lasso y
Sanchez-Duarte 2012d).

Durante el periodo de cinco afios men-
cionado, Colombia exporté ejemplares de
Potamotrygon schroederi a 28 paises. De
estos, Alemania, Canada, Corea, Estados
Unidos, Japén, Singapur y Taiwan, comer-
cializaron la especie durante todo el perio-
do. Hong Kong y Tailandia no compraron
ejemplares de esta raya durante alguno de
los afios y para China se reporté la mayor
exportacion (4.297 ejemplares) en el 2009
(Figura 75).

Los acopiadores de Puerto Carrefio pre-
fieren comprar a los pescadores rayas de
una cuarta de ancho de disco (aproxi-
madamente 230 mm) a $44.000 (23,26
délares), para luego revenderlas a los ex-
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Potamotrygon schroederi

portadores a $77.000 (40,71 délares). Sin
embargo, las tallas de comercializacién
dependen, como la mayor parte de la ca-
dena comercial, de la demanda del expor-
tador. Estos acopiadores reconocen tres
tipos de Potamotrygon schroederi en fun-
cién del patrén de coloracién y los pagan
a diferente precio (Mejia-Falla et al. 2010).

Normativa

El Instituto Brasilefio del Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales Re-
novables -IBAMA- promulgé la normativa
N° 204 del 22 de octubre de 2008, donde
se establecen normas, criterios y estinda-
res para la explotacién ornamental y de
acuariofilia de ejemplares vivos de rayas
de la familia Potamotrygonidae, en temas
como captura, cuotas de venta, reventa y
transporte.

Amenazas
Es un recurso ornamental de importancia
y es la tercera especie en las exportaciones

® Hong Kong
= Japin
" Taiwdin
= Alesnania
® Singapur
Canadi
Corea
Tailandia
E-s::ldor-
e Bl

M0 2011

Figura 75. Principales paises importadores de Potamotrygon schroederi. Periodo 2007 -

2011. Fuente: Incoder (2012).

Lasso et al.
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Figura 76. Numero de ejemplares de Potamotrygon schroederi exportados desde Brasil en
los afios 2003 a 2005; los datos de 2008 corresponden a los ultimos 15 dias de diciembre.

Fuente: Ramos (2009).

colombianas. La mayor amenaza en la Ori-
noquia también esla extraccién desmedida
de individuos juveniles, mucho mayor que
en el caso de Potamotrygon motoro. Censos
realizados entre enero-mayo del 2011 en
la regién de la Estrella Fluvial de Inirida
(confluencia de los rios Inirida, Guaviare,
Orinoco y Atabapo), no indican la presen-
cia de esta especie en el medio natural (Sie-
rra-Quintero y Lasso, obs. pers.), a pesar
de aparecer en las estadistica oficiales en
cifras tan elevadas. Desde el 2009 o quizas
antes, existe un comercio no declarado en
la frontera colombo-venezolana, donde in-
dividuos de esta especie provenientes de la
regién de la confluencia Orinoco-Ventuari
entran ilegalmente a Colombia via Inirida
(Lasso y Sanchez-Duarte 2012d).

Conservacion

Considerada con prioridad alta en el PAN
tiburones-rayas de Colombia (Caldas et al.
2010).

Fortalecer el sistema de registro y

seguimiento de las capturas (consumo y
ornamentales) y exportaciones de rayas
dulceacuicolas, que genere estadisticas
confiables (Caldas et al. 2010). Ademas,
regular la exportacién mediante asigna-
cién de cuotas basadas en criterios cien-
tificos de abundancia en su medio natu-
ral. Definicién de areas prioritarias para
su conservacién (por ejemplo, reservas
de pesca) a través de planes de manejo
conjunto con pescadores, acopiadores y
exportadores. Promover la reproduccion
en cautiverio. Prohibir la exportacién de
individuos adultos como posibles parenta-
les. Regulacién conjunta de vedas y tallas
con Venezuela, de donde provienen mu-
chos individuos por contrabando (Lasso y
Sanchez-Duarte 2012d).

En la figura 77 (a-f) se muestran diferen-
tes patrones de coloracién en la Orinoquia

(Colombia-Venezuela).

Referencia de identificaciéon
Rosa (1985), Carvalho et al. (2011).

Potamotrygon schroederi
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Figura 77. Potamotrygon schroederi. a, b) Alto Orinoco; c) rio Cataniapo; d) rio Ventuari; e)
Amazonas venezolano; f) cafio Dagua. Fotos: N. Lyjan (a), D. Taphorn (b), J. Fernandez (c),
J. C. Senaris (d), M. Sabaj (e), M. A. Morales-Betancourt (f).

Autores

Carlos A. Lasso, Paula Sinchez-Duarte, Oscar M. Lasso-Alcala, Lina M. Ortiz-Arroyave,
Monica A. Morales-Betancourt, Juliana Agudelo (Colombia - Venezuela), Marcelo R. de
Carvalho, Jodo Paulo C. B. da Silva, Thiago Loboda y Jodo Pedro Fontenelle (Brasil).

Lasso etal.



Estatus de conservacion
Categoria global UICN: Datos Insuficien-
tes.

Caracteres distintivos

Coloracién general del dorso del disco va-
riable, con tres patrones diferentes: (1)
fondo marrén oscuro o marrén claro, con
pequefias manchas circulares blancas o
amarillo claro; (2) fondo totalmente ma-
rrén oscuro; (3) con manchas blancas pe-
quefias y numerosas, formando rosetas
circulares sobre un fondo marrén claro u
oscuro. Aletas pélvicas dorsalmente con el
mismo patrén de coloracién que el disco.
Cola larga y aguzada posteriormente al
aguijén o espina caudal. Una fila regular
de espinas con la base ovalada y grande,
situada sobre el dorso de la cola. Dientes
pequertios, con 30 a 36 filas longitudinales
en la mandibula superior y una sola super-
ficie cortante. Los machos adultos tienen
una sola cuspide afilada en los dientes me-
dianos.
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Potamotrygon scobina
Garman 1913

Nombre comiin y/o indigena
Raya (Brasil), raya mariposa (Colombia).

Tallay peso

Se examinaron 15 individuos adultos (9 H:
6 M de la Amazonia brasilefia) (Tabla 43).
Los machos alcanzan 590 mm AD y las
hembras 617 mm AD, con un peso de 6 kg
y 9 kg, respectivamente (Gama 2013). Sélo
hay informacién de la relacién talla (AD)-
peso para nueve hembras (Figura 78). Los
ejemplares de la Orinoquia colombiana
fueron dos machos de 370 mm AD - 400
mm LD (1,2 kg) y 490 mm AD - 520 mm
LD (5,6 kg) (Figura 79).

Distribucion geografica

Paises: Brasil y Colombia (primer regis-
tro).

Cuencas: parte media y baja de la cuenca
del Amazonas, desde el rio Solimées hasta
el rio Pard y la costa de Amapa. Parte baja
del rio Tocantins; Orinoco (Colombia).
Subcuencas: Amazonas (rios Solimdes,
Tapaj6s, Tocantins, Trombetas y Para).
Orinoco (cauce principal, Bita).

Potamotrygon scobina



Potamotrygon scobina

Tabla 43. Datos y relaciones morfométricas para adultos (n=15) de Potamotrygon scobina.
Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Estadio de desarrollo

(proporcién de sexos) AD

Adultos (OH: 6 M)

12000

10000
8000 4
6000

Peso (g)

4000 -
2000 4

0 100 200

Intervalo (mm)
LD
205-617 212-579

PR

300

Promedio (mm) % AD
AD LD AD LD
282,8 293 - 105,8
y = BE-05x7 Raf"‘/x
& 1’4.,’
400 500 &00 700

Ancho discal (mm)

Figura 78. Relacién talla (ancho discal)-peso para nueve hembras de Potamotrygon scobina.

Habitat

Sin ninguna preferencia por un tipo par-
ticular de hébitat, comtn en fondos con
arena o lodo y en zonas con diferentes
velocidades de corriente , aguas blancas y
claras (Orinoquia).

Alimentacién

Carnivora: carcinéfaga -ictiéfaga. Para un
N = 5 (Brasil), los items principales fueron
camarones y cangrejos (Gama, datos no
publicados). El ejemplar de la Orinoquia co-
lombiana consumié peces (Characidae).

Reproduccion

Se analizaron las génadas de cinco ejempla-
res hembras de Potamotrygon scobina de la

Rosaetal.

Reserva Biolégica (REBIO) do Parazinho,
Amapé (294-579 mm AD). Una sola hem-
bra estaba embarazada (cuatro embriones
en el ttero), que fueron abortados durante
la captura (noviembre de 2012), al térmi-
no del periodo seco. La hembra de menor
tamarno (294 mm AD) era inmadura. Las
demdas hembras estaban en la fase de re-
poso o vitelogénesis reproductiva (Gama
2013). Segtun Almeida (2003), los ejempla-
res con un AD mayor de 200 mm se consi-
deran adultos. En la figura 80 se muestra
la informacién disponible sobre el AD y la
longitud del clasper para cuatro machos
de la Amazonia. De acuerdo a eso, ejem-
plares entre 205y 230 mm AD son juveni-
les y a partir de los 350 mm AD aproxima-
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Figura 79. Potamotrygon scobina. a) macho inmaduro 370 mm AD, b) detalle porcién an-
terior, rio Orinoco; macho inmaduro de 490 mm AD, c) vista dorsal, d) vista ventral, e)
detalle del porcién anterior, f) detalle de la cola, rio Bita, Colombia. Fotos: M. A. Morales-
Betancourt.
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Figura 80. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en cuatro

ejemplares de Potamotrygon scobina colectados en la Amazonia brasilefia. Juveniles (J) y

adultos (A).
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damente, adultos. El ejemplar macho de
la Orinoquia colombiana de 370 mm AD
erainmaduroy el de 490 mm AD ya estaba
completamente maduro.

Movimientos y comportamiento
En el 4rea de la REBIO-Parazinho en Bra-
sil, entre marzo de 2011 y enero de 2013,
se capturé durante todo el afio (Gama
2013). Esta especie tiene un comporta-
miento mas agresivo que otros potamotri-
gonidos al momento de la captura. Su cola
es proporcionalmente mayor que otras
especies y su movimiento vigoroso es el
princiapl riesgo para los pescadores.

Autores

- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

Aspectos pesqueros

Método de captura. Por su comporta-
miento carnivoro, se captura con mayor
facilidad con palangres cebados con pes-
cado. Sin embargo, debido a su larga cola
provista de muchos tubérculos es a menu-
do capturada incidentalmente en redes de
enmalle (mono y multifilamento).

Amenazas
Pesca incidental.

Referencia de identificacion
Almeida (2003) y Rosa (1985).

Ricardo S. Rosa, Cecile Gama, Jodo Pedro Fontenelle y Marcelo R. de Carvalho (Brasil);
Carlos A. Lasso y Ménica A. Morales-Betancourt (Colombia).
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Potamotrygon tatianae
Silvay Carvalho 2011

Nombre comiin y/o indigena
Arraia (Brasil).

Estatus de conservacién
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Coloracién dorsal del disco oscura, entre
marrén y negro, con manchas o pintas
vermiculares claras o marrones, organi-
zadas de manera cohesiva. Aletas pélvicas
dorsalmente con el mismo patrén que el
disco. Una sola hilera irregular de espinas
sobre el dorso de la cola. Cola con la mis-
ma coloracién dorsal y lateral que el disco,
con manchas o pintas claras. Disco ven-
tralmente claro, méirgenes con manchas
oscuras. Disco con denticulos pequefios,
los cuales tienen forma de estrella y se
concentran en la porcién central del disco.
Ojos dos o tres veces més pequefios que
los espiraculos. Surcos labiales presentes.
Dientes pequefios, aunque los de la parte
central de las mandibulas son més robus-
tos, con 36 a 46 filas longitudinales en la
mandibula superior y 33 a 45 en la mandi-
bula inferior.

Fontenelle et al.

Tallay peso

Se examinaron siete individuos (1 H : 6
M), con tallas de 265 - 362 mm AD, pero
sin datos de peso (Silva y Carvalho 2011)
(Tabla 44). No hay datos de peso conocidos
para esta especie.

Distribucion geogrifica

Pais: Pert.

Cuenca: Amazonas.

Subcuenca: Potamotrygon tatianae es co-
nocida dnicamente del rio Madre de Dios,
cuenca superior del rio Madeira, Peru.

Alimentacién
Ictitfaga (Silva obs. pers.).

Reproduccién

No hay datos sobre reproduccién de P. ta-
tianae. Los ejemplares depositados en el
MZUSP (107667, 107669 y 107770), con
293, 300 y 362 mm AD, tenian una longi-
tud del clasper de 69, 73 y 92 mm, respec-
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7) de Potamotrygon tatianae.

Tabla 44. Datos y relaciones morfométricas para adultos (n

Ancho del disco (AD), longitud del disco (LD).

Promedio (mm) % AD

Intervalo (mm)

Estadio de desarrollo

LD
110,3

AD

LD
350

AD

LD

265-362 283-475

AD

(proporcion de sexos)
Adultos (1 H: 6 M)

100

617

=

=l

Registros de Potamotrygon tatianae.

2

Referencia de identificaciéon
Silva (2010), Silva y Carvalho (2011).

tivamente (Figura 81) y ya se encontraban

maduros.

esta especie, a excepcién de la pesca inci-

No son conocidas las amenazas directas a
dental.

Amenazas

Potamotrygon tatianae
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Ancho discal (mm)

Figura 81. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en tres
ejemplares de Potamotrygon tatianae colectados en la Amazonia peruana. Todos los indivi-
duos son adultos.

Autores
Joido Pedro Fontenelle, Jodo Paulo C. B. da Silva y Marcelo R. de Carvalho.

Fontenelle et al. 263
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Estatus de conservacion
Categoria global IUCN: no evaluada.

Caracteres distintivos

Disco mas o menos ovalado, mas largo que
ancho y mas amplio en la regién mediana.
Ojos pequefios, su didmetro menor que el
del espiraculo, protuberantes y claramen-
te visibles sobre el disco. Cola robusta en
la base, su ancho ligeramente superior que
el espacio interorbital. Espinas dorsales
de la cola cortas y bien espaciadas entre
si, generalmente en dos hileras poco de-
finidas, origindndose posteriormente a la
base de la cola. Dientes dispuestos en 42
filas longitudinales en la mandibula su-
perior (en los dos ejemplares examinados
de la descripcién original de Carvalho et
al. 2011). Superficie dorsal del disco de
color marrén claro a oscuro, ligeramente
mas claro hacia los mérgenes del disco,
con un patrén vermiculado irregular, de
color amarillo a naranja, mas fino hacia

Potamotrygon tigrina
Carvalho, Sabaj-Pérez y Lovejoy
2011

Nombre comiin y/o indigena
Raya “tigre” (asi es conocida en el mercado
de acuarismo en Perti).

la regién interorbital y mas grueso en la
parte posterior del disco, regién medio-
dorsal y base de la cola. Margen del disco
con manchas pequefias de color blanco
cremoso o amarillo, casi del tamario del
didmetro del ojo. Estas manchas del disco
pueden unirse formando patrones reticu-
lares. Superficie dorsal de las aletas pélvi-
cas con manchas pequefias de color blan-
co cremoso o amarillo, que pueden unirse
formando vermiculos. Porcién basal de
la cola con manchas oscuras en forma de
silla de montar, separadas por espacios
mas claros. Porcién distal de la cola con
cinco o seis franjas oscuras, alternadas
con espacios mds claros (Carvalho et al.
2011).

De apariencia similar a Potamotrygon
schroederi por las franjas oscuras en la
porcién distal de la cola, pero se distin-
gue de esta especie por su patrén de co-
loracién vermiculado y no dispuesto en
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rosetas en forma de cerebro como en esta
ultima especie.

Distribucion geografica

Pais: Peru.

Cuenca: Amazonas.

Subcuencas: Nanay. Una tnica localidad
es mencionada en la descripcién original,
la del holotipo (rio Nanay, tributario del
rio Amazonas, en Pampa Chica, cerca de
Iquitos, Perd) (Carvalho et al. 2011). Pro-
bablemente la distribucién sea méds amplia
incluyendo el alto rio Amazonas, Tigre y
Putumayo.

Talla y peso
Los dos ejemplares examinados en la des-
cripcién original (Carvalho et al 2011)

fueron un macho juvenil con 258 mm AD y
una longitud total de 560 mm, y una hem-
bra sub-adulta con 250 mm AD (Tabla 44).

Habitat

La localidad tipo es un rio de aguas negras
y el holotipo fue capturado en una playa
arenosa. No hay datos sobre la abundancia.

Reproduccién

Las especie posiblemente alcanza la ma-
durez sexual con grandes tallas, una vez
que el holotipo, un macho con 258 mm AD
tenia los claspers muy poco desarrollados
(34 mm) (Carvalho et al. 2011). Se infiere
que la talla de madurez sexual para ma-
chos sea de 400 mm AD, ya que el macho
tipo de 285 mm AD no estaba desarrollado
(Carvalho et al. 2011).

L

[£=e i)
L o e 1588
- —

Potamotrygon tigrina

k
3 "
e
rar =T

Registros de Potamotrygon tigrina.

Carvalho et al.




- FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE

Tabla 44. Datos y relaciones morfométricas para juveniles y sub-adultos (n=2) de
Potamotrygon tigrina del material examinado de la Amazonia. Ancho del disco (AD),

longitud del disco (LD).
Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcién de sexos) AD LD AD LD AD LD

Adultos 1 H:1M) 250-258 271-282 254 276,5 100 108,9

Uso Amenazas

El uso y comercio de Potamotrygon tigrina Probablemente la pesca incidental sea una
como especie ornamental ha sido registra- amenaza.

do durante al menos 13 afios (Carvalho et

al. 2011). Referencia de identificacion

Carvalho et al. (2011).

Autores

Marcelo R. de Carvalho, Jodo Paulo C. B. da Silva, Thiago Loboda, Jodo Pedro Fontenelle,
Ricardo S. Rosa y Hernan Ortega.
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Potamotrygon yepezi
Castex y Castello 1970

Nombre comiin y/o indigena

Raya del Lago de Maracaibo (Venezuela);
raya cuarterona (rayas grandes), raya tar-
taguita (rayas pequefias o neonatos) (Co-
lombia).

Estatus de conservacion

Categoria global IUCN: Datos Insuficien-
tes; categoria nacional: Vulnerable VU B2b
(iii) (Colombia) (Mojica et al. 2012).

Caracteres distintivos

Coloracién general del dorso variable. (1)
Fondo marrén o gris oscuro con manchas
negras irregulares (redondeadas o alarga-
das), sin un patrén definido; (2) fondo ma-
rrén a gris, pero con las manchas unidas
formando un patrén vermiculado, estas
manchas pueden ser negruzcas o amari-
llentas. La coloracién de los juveniles es
muy diferente a la de los adultos, ya que
presentan un patrén reticulado oscuro que
deja ver manchas claras a lo largo de la su-
perficie del disco, mientras que en los adul-
tos no hay ese patrén con reticulos. Dientes
pequenios, con 22 a 27 filas longitudinales
en la mandibula superior. De apariencia
similar a Potamatrygon magdalenae (patrén
de coloracién tipo 2), pero con un pliegue

Lasso etal.

o prolongacién cénica carnosa en la parte
posterior de cada espirdculo, también tie-
ne muchos menos denticulos dérmicos (y
menos desarrollados) que P. magdalenae.
Especie restricta a la cuenca del Lago de
Maracaibo (Venezuela) y subcuenca del rio
Catatumbo (Colombia).

Tallay peso

Se examinaron 64 individuos (39 H : 25
M), de los cuales 12 fueron neonatos, 21
juveniles y 31 adultos (Tabla 46). Las hem-
bras parecen alcanzar mayor talla y peso
que los machos. Es muy escasa la infor-
macién disponible para los machos (sélo
se examinaron 3 individuos adultos), con
datos de un ancho de disco maximo (AD)
de 220 mm, correspondiente a un peso de
420 g, por lo que tanto su talla (AD) como
peso méximo, seguramente sean mayores
(Figura 82a). Para las hembras analizadas
se registr6 un maximo de 483,5 mm AD y
un peso de 3,7 kg (Figura 82b).
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Tabla 46. Datos y relaciones morfométricas para neonatos (n=12), juveniles (n=21) y adul-
tos (n=31) de Potamotrygon yepezi de la cuenca del Lago de Maracaibo. Ancho del disco (AD),

longitud del disco (LD).
Estadio de desarrollo Intervalo (mm) Promedio (mm) % AD
(proporcion de sexos) AD LD AD LD AD LD

Neonatos (6 H: 6 M) 54,1-72,7 57,8-776 65,9 71,6 100,8 108,7
Juveniles 12H:9M) 77,3-117,5 80-131,5 94,9 103,7 101,2 109,3
Adultos 21 H:10 M)  119-483,5 129,2-391 176,5 189,4 111,3 1073

Peso
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Figura 82. Relacion talla (ancho discal)-peso de Potamotrygon yepezi, a) machos (n=20); b)
hembras (n=34). Cuenca del Lago de Maracaibo.
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Fernandez-Yépez y Espinosa (1970) con
base en 277 ejemplares examinados en el
Lago de Maracaibo (especie identificada
para la fecha como Potamotrygon magdale-
nae), sefialaron que la talla y peso maximo
en machos fue de 380 mm AD y 1,8 kg. Las
hembras fueron mucho mas grandes y pe-
sadas, con 560 mm AD y 4,5 kg. Entre los
277 ejemplares capturados, el intervalo de
talla mas frecuente estuvo entre 200y 280
mm AD, correspondiente a 400 gy 1 kg.

Los pescadores de la regién del Catatum-
bo en Colombia informan haber atrapado
rayas con un ancho discal de aproximada-
mente 60 cm y 6 kg (sin especificar sexos).

Distribucion geograifica
Endémica de la cuenca del Lago de Mara-
caibo (Colombia y Venezuela).

Paises: Colombia y Venezuela.

Cuencas: Colombia (Catatumbo); Vene-
zuela (Maracaibo).

Subcuencas: Colombia (Catatumbo),
desde la parte baja hasta la poblacién de
La Gabarra y en el rio Zulia, hasta las in-
mediaciones del Distrito de Riego del Zu-
lia (Mojica y Usma 2012), rio Sardinata;
Venezuela (toda la hoya del Lago de Mara-
caibo, registrada para los rios Catatumbo,
Escalante, Guasare, Limén, Misoa, Mota-
tan, Palmar y Santa Ana).

~—
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Habitat

Comun en ambientes fangosos de lagunas
y ciénagas, rios, cafios y quebradas con
aguas turbias y tranquilas, menos fre-
cuente en aguas claras. Muy abundante en
el Lago de Maracaibo y sus afluentes, espe-
cialmente hacia el sur del Lago. Tolera cier-
tos niveles de salinidad, ha sido colectada
en ambientes de playas rocosas con aguas
salobres en lalocalidad de Altagracia entre
la Bahia de El Tablazo y la hoya del Lago.
Fernandez-Yépez y Espinosa (1970) la
capturaron con redes de arrastre camaro-
nera en ambientes salobres con una fauna
acompariante tipicamente estuarina.

Es una especie muy abundante en toda la
cuenca del Lago de Maracaibo en Vene-
zuela, especialmente hacia la parte sur y
en los embalses, donde parece haber pros-
perado, como es el caso del embalse El
Tulé (Taphorn com. pers.). Sin embargo,
en Colombia en la cuenca del Catatumbo,
aunque no hay estimativos poblacionales,
pareciera ser una especie poco abundante.

Alimentacién

Carnivora: entoméfaga. N=11 (1). De los
11 ejemplares examinados (cuenca del
Catatumbo), tan solo uno tenia algun tipo
de contenido estomacal, que correspondié
en un 100% a Chironomidae. Galvis et al.
(1997) sefialan también para este rio una
dieta basada en insectos acuéaticos (esta-
dios larvales).

Reproducciéon

En la quebrada Agualazal, afluente del rio
Catatumbo (Colombia), las hembras pare-
cen alcanzar la madurez sexual al menos
con un ancho discal de 141 mm, ya que se
registr6 un aborto en el momento de su
captura. En esta zona los pescadores infor-
man de manera anecddtica, que algunas
rayas grandes pueden llegar a tener hasta

12 crias, pero esto no ha sido corroborado.
Una hembra, colectada en septiembre, con
241,5 mm AD y un peso de 670 g, tuvo tres
abortos, dos machos y una hembra, cada
uno con un ancho de disco y un peso como
se indica a continuacién: M: 68,5 mm AD,
15,2 g; M: 55,4 mm AD, 12 g; H: 65,4 mm
AD,134g.

En el Lago de Maracaibo, Ferndndez-Yépez
y Espinosa (1970), reportan nacimientos
durante los meses de enero, marzo, mayo
y junio, con ejemplares recién nacidos de
una tallade 89 mmADy 10 g.

Los machos alcanzan la madurez sexual
luego de los 117,5 mm AD, segun muestra
la relacién de la longitud del clasper versus
el ancho del disco (Figura 83).

Movimientos y comportamiento
Los habitantes de las zonas riberefias en
la cuenca media y baja del rio Catatumbo
en Colombia, indican que las rayas llegan
por temporadas, especialmente entre los
meses de septiembre a enero, desplazan-
dose desde las ciénagas de las partes bajas
hacia el cauce principal del rio. También
algunos de los pescadores sefialan que se
encuentran todo el afio pero solo en las
quebradas.

Uso

Hay informacién sobre su uso como espe-
cie ornamental en el mercado venezola-
no. Segun Cabrera (com. pers.) la especie
es enviada desde la ciudad de Maracaibo
a los mayoristas de peces ornamentales
en Caracas que la distribuyen a los mino-
ristas (tiendas de acuarios) en esta ciudad
para su venta. Se desconoce si se incluye
en las exportaciones de peces ornamen-
tales de dicho pais. Ocasionalmente se
consume en el sur del Lago de Maracaibo
y algunos afluentes como pesca de subsis-
tencia.
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Lomgitud clasper (% AD)
cwbe b BEHRERES B

=
E {

100
Ancho discal (mm)

Potamotrygon yepezi

150 200 250

Figura 83. Relacién proporcional de la longitud del clasper vs. el ancho del disco en 27
ejemplares. Cuenca de Maracaibo. Neonatos (N), juveniles (J), adultos (A).

En Colombia también forma parte ocasio-
nal de la pesca de subsistencia en la cuenca
mediay baja del Catatumbo. Es una especie
que tiene importancia medicinal (la grasa
del higado es utilizada para tratar enfer-
medades asmaticas). En la regién de Puer-
to Santander, se las captura para comercia-
lizarlas como especie ornamental, aunque
no es muy frecuente debido a la aparente
baja abundancia de las poblaciones.

Aspectos pesqueros

Manualmente con
fines ornamentales. Se captura con guaral
(nylon y anzuelo) usando como carnadas
lombrices de tierra, ocasionalmente ejem-
plares de tamafio pequefio son capturados
con atarraya. Cae accidentalmente en las
redes de pesca de arrastre camaronera,
también en redes de ahorque o trasmallos.

En el sur del Lago de
Maracaibo, todavia se capturan rayas en
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lagunas y caflos, con pequefias embarca-
ciones de madera sin motor (cayucos) que
miden entre 5 a 6 m de largo. Las capturas
mensuales varian entre 20-30 kg inclu-
yendo en dichas capturas a la raya hocico-
na (Dasyatis guttata) (Andrade de Pasquier
com. pers.).

En Venezuela, la especie se comercializa
eventualmente como ornamental a nivel
interno (2013) a un precio de 250 Bs. (US
$ 0,83) (Cabrera com. pers.).

Amenazas

En Colombia la principal amenaza es su
distribucién restringida a una fraccién
muy pequeiia de una cuenca (Catatumbo)
de 25.600 km?, ademas de la afectacién de
sus habitats. Dicha cuenca recibe también
vertimientos de hidrocarburos por aten-
tados al oleoducto Cafio Limén-Coveiias.
Como amenaza potencial se destaca la
contaminacién por agroquimicos en el




Distrito de Riego del Zuliay el vertimiento
de aguas negras de Cucuta (Mojica y Usma
2012). En Venezuela las amenazas estian
relacionadas con la intensa actividad pe-
trolera (derrames) en su area de distribu-
cién dentro del Lago.

Como en otras especies de rayas, la pes-
ca incidental trae consigo la muerte de la
raya (Figura 84) o la mutilacién de la cola
para dejarla sin la espina.

Conservacién

Especie con priorizacién media segin el
Plan de Accién de Nacional para la con-
servacién y manejo de tiburones, rayas y
quimeras de Colombia (Caldas-Aristizabal
etal. 2010).

En Venezuela se encuentra protegida den-
tro de la Reserva de Fauna Silvestre Cié-
nagas de Juan Manuel de Aguas Blancas y
Aguas Negras. En Colombia no tiene nin-
gun tipo de proteccién.

Se propone la proteccién de su hébitat
e investigacién cientifica que incluya las
evaluaciones poblacionales, distribucién
espacial, estudios reproductivos y tréficos,
a lo largo del tiempo. Dado que esta espe-
cie habita en una cuenca compartida con
Venezuela, se considera que las medidas
de conservacién deben ser concertadas
con las autoridades ambientales y pesque-
ras de ambos paises (Mojicay Usma 2012).

En la figura 85 se muestran diferentes pa-
trones de coloracién

Figura 84. Potamotrygon yepezi, ejemplar encontrado muerto en el sur del Lago de Mara-

caibo. Foto. Oscar M. Lasso Alcala
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Figura 85. Potamotrygon yepezi. a) rio Catatumbo, Colombia; b) Aguazal, Catatumbo,
Colombia; c-d) Lago Maracaibo, Venezuela. Fotos: G. Galvis (a), A. Ortega-Lara (b), J.
Hernandez (c, d).
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Ciénaga de Paredes, caserio Campo Duro, Puerto Wilches. Foto: N. Ortiz







6.1 Aproximacion a la filogenia molecular de la familia
Potamotrygonidae en Colombia y Venezuela:
aplicaciones en sistematica y conservacién

6.2 Estatus cario-evolutivo de las rayas con énfasis en las
especies de agua dulce (Potamotrygonidae)
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Aproximacion a la filogenia molecular
de la familia Potamotrygonidae en
Colombia y Venezuela; aplicaciones en
sistematica y conservacion

David A. Garcia-Villamil, Carlos A. Lasso y Susana Caballero

La filogenética y la filogeografia permiten
esclarecer las relaciones evolutivas y esti-
mar la diversificacién genética de las espe-
cies a través de su 4rea de distribucién, asi
como el factor histérico de esa misma di-
versificacién incluyendo la evaluacién de
hipétesis evolutivas (Whelan et al. 2001,
Hebert et al. 2003a, b, Ward et al. 2008,
Ward et al. 2009). Este tipo de informa-
cién es relevante para entender la diversi-
dad genética de las especies, dato clave en
el establecimiento de medidas de manejoy
conservacién de las mismas.

En este capitulo se revisan las aproxima-
ciones moleculares sobre la sistematica de
la familia Potamotrygonidae. Dentro de
esta familia se incluyen las rayas de agua
dulce distribuidas en los principales rios
de Suramérica y cuya taxonomia atin no es
clara (Aragjo et al. 2004). Pocos trabajos se
han enfocado en el estudio de las relacio-
nes evolutivas y la filogeografia de rayas
de agua dulce. Para poder aclarar la taxo-
nomia de estos organismos y entender las
dindmicas genético-poblacionales de estas
especies, es necesario entonces tener clari-
dad en la sistematica de la familia, con mi-

ras a profundizar en el estudio de las espe-
cies, las cuales tienen un valor importante
como peces ornamentales y podrian estar
siendo sometidas a sobre-explotacién.

Se resumen brevemente los trabajos rea-
lizados hasta el momento en sistemaética
molecular de este grupo y se presentan los
resultados de una investigacién realizada
recientemente por la Universidad de Los
Andes y el Instituto Humboldt, sobre la
sistemdatica molecular de las especies de
rayas presentes en Colombia y Venezuela,
sugiriendo puntos importantes a tener en
cuenta para aclaraciones taxondémicas a
futuro.

Antecedentes y aproximaciones
metodolégicas

Sistematica molecular de las rayas
de agua dulce y la paleobiogeografia
de Suramérica

La investigacién de Lovejoy et al. (1998) a
pesar de no estar enfocada especificamen-
te en la sistematica de estos organismos,
fue una de las primeras en incorporar da-
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tos moleculares de rayas de agua dulce. E1
objetivo del estudio consistia en evaluar
la hipétesis de incursiones marinas en los
sistemas de agua dulce de América del Sur
desde el Caribe, donde se propone que el
grupo hermano de los potamotrigénidos
debia tener su origen o al menos ser par-
te de su drea de distribucién. También se
plantea que el tiempo de divergencia del
grupo concuerda con las incursiones ma-
rinas del Mioceno y finalmente, que los
taxones basales de Potamotrygonidae de-
berian estar distribuidos en las cuencas
al norte de Suramérica. En este estudio se
sugiere al género Himantura (raya chupare)
como el grupo hermano de los potamotri-
gonidos, derivando de un ancestro comun
que habria entrado al sistema de rios de
Suramérica por las incursiones del Caribe
en el Mioceno medio. Estos planteamien-
tos fueron presentados en la investigacién
debido a evidencias obtenidas mediante
estimaciones de reloj molecular, usando el
marcador molecular Citocromo b Oxidasa
(Cyt-b), que permitieron inferir un tiempo
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de divergencia en un intervalo de 15 y 23
millones de afios atras para la divergencia
entre la familia Potamotrygonidae y su
grupo hermano, junto a tiempos de diver-
sificacién de al menos ocho millones de
afios para especies de esta familia en los
rios de América del Sur.

La figura 1 muestra la filogenia molecular
obtenida en esta investigacién, donde se
plantea a Paratrygon como el género ba-
sal del grupo y se muestra a Potamotrygon
como un grupo no monofilético, sin em-
bargo, se requieren un mayor numero de
muestras para reconstruir adecuadamen-
te la filogenia del grupo (Funk y Omland
2003).

Evolucion de las rayas de agua dulce
y sus parasitos

Marques (2000) realiz6 una investigacién
utilizando sistematica molecular y datos
parasitolégicos, dirigida a estudiar los ori-
genes y patrones de diversificacién de la
familia Potamotrygonidae, utilizando los

Figura 1. Topologia del gen Cyt-b con escala de tiempo de incursiones marinas a Suramé-

rica. Fuente: Lovejoy et al. (1998).



pardsitos para estudiar los componentes
biogeograficos de las rayas de agua dulce.

Por medio de datos de los marcadores mo-
leculares ARN ribosomal12S (12S), ARN
ribosomal 16S (16S), Citocromo ¢ Oxida-
sa subunidad 1 (COI) y Cyt-bcombinados
con 65 caracteres morfoldgicos, esta in-
vestigacién soport6é la monofilia de la
familia y a su vez que el género marino
mas cercano era Himantura. El anélisis
filogenético se realizé mediante anilisis
de parsimonia maxima, donde se encon-
traron ambigiiedades en la agrupacién de
los géneros Potamotrygon y Plesiotrygon.
Individuos provenientes del Rio Negro no
mostraron una relacién clara, indicando
que Potamotrygon no era un grupo mono-
filético (Figura 2). Ademds de estos ana-
lisis filogenéticos, en dicha investigaciéon
se realizé un reloj molecular que permitié
estimar que la divergencia de las rayas de
agua dulce ocurri6 aproximadamente 19

-
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millones de afios atras en el Mioceno tem-
prano. Sin embargo, los limites de confian-
za abarcaban cualquier punto entre 6 - 38
millones de afios atras.

Esta investigacién fue la primera en in-
tentar definir las relaciones entre especies
dentro del género Potamotrygon, aunque
estuvo basada en pocos ejemplares por es-
pecie y algunas especies no fueron mues-
treadas en toda su area de distribucién
geogréfica, por lo que no es muy clara la
relacién entre las mismas (Toffoli et al
2008).

Codigos de barras moleculares:
utilidad del “barcoding” de ADN

en la identificacion de especies y el
estudio de la radiacion de rayas de
agua dulce del género Potamotrygon
La investigacién de Toffoli et al. (2008)
puso a prueba la utilidad del marcador mo-
lecular COI como herramienta para lograr

T. lymma
= H. pacifica

b H. schmardae

Paratrygon

Potamotrygon sp.
F ryg 0.

1 : Plesiotrygon
P. yepezi

P. signata
pe 2 J2OpOIC
P henlei
-I P. motoro

F. orbignyi
P ocellata
P. scobina

P. castexi

F. constellala
e F. schroederi

Figura 2. Topologia de parsimonia maxima para los genes concatenados 125, 16S, Cyt-by
COl incluyendo caracteres morfoldgicos. Fuente: Marques (2000).




la identificacién molecular de especies de la
familia Potamotrygonidae. Se conoce como
“cédigo de barras”, en inglés “barcode” mo-
lecular, una secuencia corta de ADN que
permite la identificacién a nivel de especie
de un organismo (Hebert et al. 2003a). Los
c6digos de barras moleculares son impor-
tantes en el campo de la genética de la con-
servacién ya que permiten la identificacién
a nivel de especies, que de otra manera
puede presentar dificultades para su dife-
renciacién morfolégica. En el caso de las
rayas de la familia Potamotrygonidae per-
mitirian la identificacién de especies y el
monitoreo de cantidades de éstas sujetas
a trafico y su comercializacién como peces
ornamentales en diversos paises (Baker
2008). Por lo general, se considera que el
“cédigo de barras” universal para especies
animales, es una porcién del gen mito-
condrial codificante para el COI, donde se
establece como premisa que si mediante
esta porcién del gen son agrupados los in-
dividuos, entonces estos deben pertenecer
a la misma especie (Hebert et al. 2003a).
En el estudio de Toffoli y colaboradores
(2008), se realiz6 un analisis filogenético
exhaustivo de la familia usando el gen COI
mediante tres métodos de andlisis filoge-
nético distintos. El primero es el “neigh-
bor-joining”, que es el método estandar
utilizado en “barcoding”; el segundo es la
verosimilitud méaxima y el tercero el ana-
lisis de inferencia bayesiana. En este tra-
bajo se incluyeron diez de las 18 especies
descritas para el género Potamotrygon y
una especie del género Plesiotrygon. No se
incluyeron muestras pertenecientes a los
géneros Paratrygon y Heliotrygon.

Como se puede ver en la figura 3, dentro de
los resultados de este trabajo se situé al gé-
nero Plesiotrygon dentro de Potamotrygon,
indicando que posiblemente el segundo
no sea monofilético. Asi mismo, un grupo
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de especies del género Potamotrygon, pre-
sentaron falta de monofilia reciproca: Po-
tamotrygon motoro, Potamotrygon orbignyi,
y Potamotrygon scobina. Esto pudo deberse
a que a pesar del extenso muestreo, en el
que se tomaron al menos dos localidades
para cada especie y al menos cuatro indi-
viduos por especie, se encontraron haplo-
tipos compartidos extensamente, causan-
do la falta de monofilia reciproca, lo cual
llevaria a dudar sobre la identidad real de
algunas especies dentro de este género
(Toffoli et al. 2008).

Segun la investigacién, el agrupamiento
de estas tres especies por haplotipos com-
partidos puede indicar varias cosas. En
primer lugar que la validez taxondmica de
las especies debe ser reevaluada o que los
linajes no han tenido suficiente tiempo de
divergencia como para adquirir monofilia
reciproca. Adicionalmente se sugiere la
posibilidad de que haya hibridacién entre
especies.

Para explicar lo ocurrido con P. motoro, P.
orbignyi y P. scobina, la investigacién plan-
te6 dos hipétesis. Una hipétesis sugiere
la posibilidad de que estas especies nomi-
nales puedan estar representando a una
sola especie altamente policromética con
un area amplia de distribucién ya que se
ha visto sobrelapamiento en algunos de
sus caracteres morfolégicos. La segunda
plantea que cada especie es distinta y va-
lida, donde P. motoro es el ancestro, dado
que se puede ver que las otras dos especies
estdn anidadas con P. motoro, y en ese caso
P. scobina y P. orbignyi podrian estar en un
proceso de especiacién incipiente. Para
probar esta ultima hipétesis es necesario
obtener datos adicionales sobre la ecolo-
gia, el comportamiento y de la distribu-
cién poblacional de estas especies.
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Figura 3. Topologia de analisis de inferencia bayesiana con el gen COI para la familia
Potamotrygonidae. Fuente: Toffoli et al. (2008).

En cuanto a la utilidad del “barcoding” posible sélo adicionando otros tipos de
la conclusién es que para una correcta datos, como morfolégicos, ecolégicos y
asignacién de ejemplares a especies es etolégicas. Es decir, el marcador COI no



es un buen “cédigo de barras” a nivel de
especies en el caso de rayas de la familia
Potamotrygonidae.

Filogeografiay genéticadela
conservacion de la raya manta
(Paratrygon aiereba)

La investigacién de Frederico et al.
(2012) se enfoco en el estudio del género
Paratrygon, donde se analiz6 la estructura
genética de cinco rios de la regién ama-
z6nica utilizando dos marcadores mole-
culares mitocondriales, ATP sintetasa FO
subunidad 6 (ATPasa 6) y COL. El analisis
de los sets de datos se realiz6 mediante
verosimilitud maxima y en el caso de COI
se us6 también “neighbor-joining”. Los
resultados indicaron que Paratrygon es el
grupo hermano de los demas potamotri-
gonidos y que las poblaciones de cada rio
presentan estructura genética, es decir,
que existe minimo o casi nulo flujo gené-
tico mediado por hembras entre estos rios.
También se evidencié correlacién entre las
distancias genéticas y las distancias geo-
graficas, es decir, que entre mas alejadas
geograficamente se encuentren las pobla-
ciones, se encuentran genéticamente mas
diferenciadas.

Teniendo en cuenta las premisas del “bar-
coding”, concluyeron que la distribucién
alopatrica de tres clados de P. aiereba y su
divergencia en las topologias, prueba que
son probablemente tres especies bioldgi-
cas diferentes (Figura 4).

También se concluye que el anélisis del
marcador molecular COI en esta investiga-
cién permite apoyar lo que se ha plantea-
do sobre un posible complejo de especies
dentro del género Paratrygon y dado que
las rayas de agua dulce de esta familia son
altamente aprovechadas en la pesca orna-
mental, las estrategias de conservacién
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deben ser implementadas en cada cuenca
del rio (o subcuencas) y no sélo a nivel de
la gran cuenca del Amazonas.

Sistematica molecular de las rayas
de agua dulce en las cuencas del
Amazonas, Orinoco, Magdalena,
Essequibo, Caribe y Maracaibo
(Colombia- Venezuela): evidencia de
genes mitocondriales

A partir del 2010, en la Universidad de
los Andes se ha venido realizando una
investigaciéon enfocada en la sistemdtica
molecular de las rayas de agua dulce en
Colombia y Venezuela en colaboracién con
el Instituto Alexander von Humboldt y la
Fundacién La Salle de Ciencias Natura-
les (Garcia-Villamil 2012). El objetivo de
este estudio estuvo enmarcado en el Plan
de Accién Nacional de Tiburones, PAN-
Tiburones, Colombia (Caldas et al. 2010),
que establece la necesidad de incluir he-
rramientas moleculares que puedan con-
tribuir a la conservacién y manejo de los
elasmobranquios. Se buscé reconstruir
una aproximacién sistemdtica del grupo
analizando los marcadores moleculares
Cyt-b, COIl y ATPasa 6, de muestras colec-
tadas en las cuencas de los rios Amazonas,
Orinoco, Magdalena, Essequibo, Atrato y
Lago de Maracaibo.

En esta investigacién se amplificé por
PCR y secuenciaron un aproximado de
500 pares de bases (pb) para el gen mito-
condrial Cyt-b,700 pb para COI y 800 pb
para ATPasa 6. La investigacién manejo
los métodos de verosimilitud méxima e
inferencia bayesiana para obtener las to-
pologias del grupo, las cuales comparten
la mayoria de clados en comun (Figura 5).
Se realiz6 un andlisis independiente de
cada gen y se concatenaron los fragmen-
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Figura 4. Topologia de “neighbor-joining” para Paratrygon con soportes en las ramas. Se
incluyeron secuencias de otro estudio (linea verde) en la topologia; marcador molecular

COIL. Fuente: Frederico et al. (2012).

tos. Todos los marcadores mostraron un
soporte alto en las ramas, pero se pudo
ver que Cytb (Figura 6), soporta relaciones
previamente establecidas a nivel morfols-
gico. Este marcador ha probado ser efecti-
vo resolviendo relaciones en linajes diver-
gentes (Martin et al. 1992, Zhu et al. 1994,
Garcia et al. 2000), incluso previamente

dentro de Batoidea, donde mostré tam-
bién mayor compatibilidad entre los datos
moleculares morfolégicos probando ser
mas efectivo (Dunn et al. 2003). El mar-
cador molecular COI, que es el marcador
molecular estdndar en el “barcoding” de
ADN, comparte muchas similitudes en su
topologia comparandolo con los otros dos




marcadores, aunque en estudios anterio-
res no ha provisto ninguna ventaja clara
en la identificacién de potamotrigénidos
(Toffoli et al. 2008). El marcador molecu-
lar ATPasa6 ha sido previamente usado
en potamotrigénidos en el estudio pobla-
cional del género Paratrygon (Frederico et
al. 2012) y muestra muchas similitudes
con las otras topologias. Sin embargo, se
ve en esta topologia una clara diferencia
ya que situa al género Plesiotrygon den-
tro de Potamotrygon, asociacién que se ha
presentado ya en los estudios previos pre-
sentados en el capitulo, por lo que hay que
considerar que Potamotrygon puede no ser
monofilético. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que es el género mas diverso
de la familia y que se ha propuesto que ha
sufrido un proceso reciente de radiacién
(Toffoli et al. 2008), por lo que el modelo
evolutivo en este caso puede estar subes-
timando la divergencia de las secuencias
dentro de estos grupos con divergencia re-
ciente. Para confirmar el efecto de un solo
marcador sobre la topologia es necesario
tener informacién genética completa, in-
cluyendo ADN tanto mitocondrial como
nuclear (Duchéne et al. 2011).

Los resultados de la investigacién sittan
a la especie Heliotrygon gomesi en el punto
mas basal del arbol (Nodo A), establecien-
do al género Heliotrygon como el mas basal
la familia y situando también a Paratrygon
como el grupo hermano de Plesiotrygon y
Potamotrygon (Figura 5). Dentro del géne-
ro Paratrygon existe una evidente separa-
cién en dos grupos principales (Nodo B).
Esta separacién estd definida por los dos
principales sistemas fluviales al que per-
tenece la cuenca donde fueron tomadas
las muestras, Orinoco y Amazonas. En
cuanto al género Plesiotrygon (Nodo C) se
soporta su monofilia, pero la topologia de
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Cyt-b (Figura 6), difiere en su ubicacién
con la topologia concatenada (Figura 5),
ya que se ubica como grupo hermano del
género Potamotrygon. Dentro del género
Potamotrygon se observa que las especies
P. schroederi y P. orbigny se agrupan como
hermanas (Nodo F) y a su vez el grupo de
estas dos se agrupa junto a P. yepezi como
grupo hermano y en un punto mas basal
se ubica a P. magdalenae como hermana del
grupo de las tres primeras especies (Nodo
E). En la topologia concatenada, la ultima
relacién planteada no se ve bien resuelta,
lo que puede deberse ala subestimacién de
datos previamente planteada. Finalmente,
la especie P. motoro aparece junto al grupo
anterior pero forma un complejo (Nodo
D), porque dentro de la especie se ubican
los individuos pertenecientes a las rayas
encontradas en el delta del rio Orinoco
(Potamotrygon sp.), que presentan diferen-
cias morfolégicas, pero que genéticamente
no parecen mostrar diferencias. A pesar
de esto, se puede ver un patrén interesan-
te en la forma en que se agrupan los ejem-
plares de este complejo, donde hay agru-
paciones que pueden dar indicios de una
radiacién definida por cuencas. Aun no se
puede hablar de especiacién por cuencas,
no sin determinar los limites que definen
a una especie en este grupo, limites que
deben incluir estudios a nivel morfolégico,
ecoldgico y poblacional, pero si se puede
decir que hay una evidente separacién de
poblaciones por cuencas que debe ser eva-
luada. En cuanto la poblacién del delta del
rio Orinoco, las diferencias morfolégicas y
su parecido genético con P. motoro son par-
te de su historia evolutiva, es decir, son ca-
racteristicas que pueden no estar relacio-
nadas entre si debido a factores ecolégicos
y que deben ser evaluadas de forma holis-
tica para establecer la divergencia real de
la poblacién (Toffoli et al. 2008).
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Figura 5. Topologia de inferencia bayesiana para los genes concatenados con probabili-
dad posterior en las ramas. Géneros y especies de Potamotrygonidae provenientes de las
cuencas del Amazonas, Orinoco, Essequibo (Cuyuni), Maracaibo y Magdalena (Colombia-
Venezuela), junto a rios y localidades de muestreo.

Las diferencias entre topologias y las re-
laciones aun sin resolver, sugieren que
el proceso evolutivo de estas especies de
potamotrigénidos no puede ser evaluado
solo con estos marcadores mitocondriales,
sino que es necesaria informacién genéti-

ca mas completa, incluyendo ADN tanto
mitocondrial como nuclear para obtener la
historia evolutiva de la familia (Bernardi
et al. 1993, Duchéne et al. 2011). Sobre las
especies Paratrygon aiereba 'y Potamotrygon
motoro se discute una posible separacién
por cuencas que debe ser estudiada a ni-
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Figura 6. Topologia de inferencia bayesiana para Cyt-b con probabilidad posterior en las
ramas.Géneros y especies de Potamotrygonidae provenientes de las cuencas del Amazonas,
Orinoco, Esequibo (Cuyuni), Maracaibo y Magdalena (Colombia-Venezuela), junto a rios y
localidades de muestreo. * Secuencias tomadas de NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/);

Codigos de acceso: JE358007 y JF358008.

vel poblacional, ya que se han encontra-
do evidencias de esto en otras especies
como Potamotrygon schroederi (Toffoli et
al. 2008). Estos resultados sugieren una
posible separacién entre cuencas donde el

flujo genético no ha sido constante y pue-
de estar relacionado a procesos de paleo-
geografia (Posada y Crandall 2001). Estos
procesos paleogeograficos corresponden
al levantamiento de los Andes, donde el



sistema paleo Amazonas-Orinoco, lugar
en que muchas especies compartian el
mismo sistema fluvial, se separé. La se-
paracién del sistema ocurrié alrededor de
10 a 11 millones de afios atras, cuando se
levanté la cordillera oriental de los Andes,
definiendo gradualmente el flujo actual de
los dos sistemas de rios (Lundberg et al.
1998), que en la actualidad estan conecta-
dos de la siguiente manera: rio Amazonas-
Rio Negro- brazo del Casiquiare- rio Ori-
noco. Esta conectividad actual puede ser
tanto una barrera como una oportunidad
para mantener poblaciones de los dos sis-
temas conectadas (Winemiller et al. 2008).
Se ha sugerido que en el caso de Paratrygon
aiereba y Potamotrygon motoro actiia como
barrera separdndolas en diferentes unida-
des evolutivas independientes. La especie
P. motoro fue descrita del rio Parana (Rosa
1985), ydebido ala distancia geograficaen-
tre la especie P. motoro muestreada en este
estudio (Amazonas-Essequibo-Orinoco) y
el rio Parana, es posible que la similaridad
entre los dos organismos sea debido a sus
patrones cromaticos aun cuando genética-
mente sean distintas. Para comprobar esta
hipétesis se requiere un muestreo amplio
de las dos cuencas y de puntos geograficos
intermedios para realizar analisis pobla-
cionales. El efecto del brazo del Casiquiare
como posible barrera puede ser un factor
determinante para separar estas especies
en nuevas especies o subespecies y a su vez
el estatus taxondémico de ambas.

+  Se plantea finalmente la necesidad
de profundizar en el estudio de estas
rayas para aclarar estas separaciones,
hecho que puede generar informacién
requerida para delimitar planes de
conservacién en los paises que com-
parten estas cuencas.

+ Las investigaciones que se enfocan
en estudiar la filogeografia de las es-
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pecies pueden generar informacién
util para la conservacién de las mis-
mas (Avise 2000). Si un linaje repre-
senta diferentes especies en distintos
puntos geogrificos, las politicas de
manejo y conservacién deben ser mo-
dificadas para reflejar esa nueva dis-
tribucién de la diversidad genética. La
importancia de la diversidad genética
radica en que representa el intervalo
de adaptaciones evolutivas y ecoldgi-
cas a cierta condicién ambiental, es
decir la historia evolutiva de las es-
pecies y su diversidad (Frederico et al.
2012).

Dado que las rayas de agua dulce en
Colombia y Venezuela son amplia-
mente aprovechadas en el mercado
ornamental, es fundamental resol-
ver su historia evolutiva para generar
planes de conservacién (Aradjo et al.
2004). Un ejemplo de la aplicacién
de estos planes es Paratrygon aiereba
que tiene un estado de conservacién
vulnerable y en Brasil es prohibida su
exportacién, pero aun se sigue apro-
vechando en Colombia y Venezuela,
ya sea como ornamental o como con-
sumo (Aratjo et al. 2004, Barbarino y
Lasso 2005).

Es por esto, que es de gran importan-
cia desarrollar la investigacién gené-
tica en estas especies. El “barcoding”
de ADN plantea una forma facil y de
bajo costo para identificar capturas o
pescas y exportaciones ilegales, por
lo menos a nivel de género o de una
regién geografica determinada, que
debe ser estudiada mas a fondo para
poder ser utilizada a nivel de especies.
El adquirir esa facilidad de identifica-
cién permitiria implementar progra-
mas de conservacién en las rayas de
agua dulce verificando qué se estd ex-
portando y en qué dreas se esta reali-




zando la pesca y aprovechamiento de
estas especies (Frederico et al. 2012).
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Estatus cario-evolutivo de las rayas
con énfasis en las especies de agua
dulce (Potamotrygonidae)

Francisco Carlos de Souza Valentim, Maria Claudia Gross y

Eliana Feldberg

En América del sur, tanto en la cuenca
amazénica como en aquellas que drenan
directamente hacia el océano Atlantico, se
encuentra una gran diversidad de rayas de
agua dulce (Rosa 1985, Lovejoy et al. 1998,
Carvalho et al. 2004). Este grupo de peces
tuvo su origen a partir de un ancestro
marino que entr6 a los ambientes dulcea-
cuicolas tras las transgresiones marinas
que tuvieron lugar en la porcién oriental
de la cuenca amazoénica durante el Mioce-
no (Lovejoy 1996, Carvalho et al. 2004).
Desde entonces, sufrieron modificaciones
fisiol6gicas severas durante su adaptacion
al nuevo ambiente, tales como la osmore-
gulacién (Thorson et al. 1978, Thorson et
al. 1983) y a partir de alli, se han irradia-
do y se contintan irradiando por todos
los ambientes dulceacuicolas (Toffoli et al.
2008).

La clasificacién de estas rayas a nivel de
especie ha sido bastante confusa, a partir
de los criterios que se han utilizado para
su identificacion. Por ejemplo, el patrén de
coloracién dorsal genera mucha confusién
toda vez que muchas rayas presentan po-
licromatismo dorsal y en algunas especies

esa caracteristica es bastante variada, lo
que ha conducido a identificaciones erré-
neas. Asi, Rosa (1985) inici6 un trabajo de
importancia fundamental para organizar
y ofrecer caracteres diagnésticos para la
descripcién correcta de las rayas de forma
estandarizada. Ese trabajo defini6 la exis-
tencia de tres géneros: Paratrygon y Plesio-
tryon (monoespecificos) y Potamotrygon,
con unas 18 especies validas y dos con ca-
racteres dudosos. Mould (1997) también
reconocio la existencia de tres géneros de
potamotrigénidos y 20 especies validas y
Compagno (1999) reconocié también 20
especies, pero sugiriendo la existencia de
un nuevo género basado en datos de Ishi-
hara y Taniushi (1995). Este género fue
confirmado por Chavert-Almeida et al.
(2002) y Carvalho y Lovejoy (2011). Entre
tanto, Carvalho et al. (2003), reconocieron
la existencia de apenas 18 especies.

Actualmente todas estas rayas estan agru-
padas dentro de la familia Potamotrygo-
nidae (Garman 1877), con cuatro géneros
aceptados: Paratrygon (monoespecifico),
Heliotrygon (dos especies), Plesiotrygon
(dos especies) y Potamotrygon (20 especies)
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(Rosa 1985, Carvalho et al. 2004, Rosa et
al. 2010, Carvalho y Lovejoy 2011). Por
otro lado, anélisis de genes mitocondriales
en Paratrygon aiereba sugiere la existencia
de un complejo de especies dada la estruc-
turacién de las poblaciones dentro de los
diferentes rios (Frederico et al. 2012).

Las técnicas citogenéticas han evolucio-
nado mucho desde el inicio de su aplica-
cién, siendo cada vez de mejor resolucién
y Optimas herramientas en los estudios
taxondmicos para inferir sobre la historia
evolutivay correlaciones de similaridad de
los organismos cuando estan en simpatria
o alopatria (Ojima et al. 1976, Futuyma
2002).

Tiburones y rayas marinas

Los andlisis citogenéticos todavia son
incipientes para los Elasmobranchii, es-
pecialmente para las rayas y estos estdn
restringidos en su mayoria al nimero di-
ploide, numero fundamental (NF), férmu-
la cariotipica y tamafio del genoma (Tabla
1). Una revisién de los datos citogenéticos
de los Chondrichthyes, revelé que el supe-
rorden Batoidea dispone de datos cromo-
sémicos para 34 especies distribuidas en
15 géneros, 16 familias y cinco 6rdenes,
cuyo nimero cromosémico varia de 2n=28
en Narcine brasiliensis hasta 2n=104 en
Raja meerdervoortii, con predominio de
cromosomas metacéntricos en la primera
especie y acrocéntricos y micro-cromoso-
mas en la segunda (Stingo y Rocco 2001).

Anilisis de regiones organizadoras de
nucléolo (RON), heterocromatina consti-
tutiva y enzimas de restriccién han sido
realizados para cinco especies de peces
cartilaginosos. La heterocromatina fue
localizada en regiones diferentes, es de-
cir, centromérica en Raja asteria (raya) y

RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA

principalmente telomérica en Scyliorhinus
stellaris (tiburén). En dos especies del gé-
nero Torpedo (T. marmorata y T. ocellata),
fueron localizados bloques heterocromati-
cos en posiciones diferentes, es decir, pe-
ricentroméricos en los cromosomas meta/
submetracéntricos de Torpedo ocellata y di-
geridas por diferentes enzimas de restric-
cién; centromérica en los telocéntricos de
Torpedo marmorata y no diferidos por las
enzimas de restriccién. Esas diferencias
en la distribucién de la heterocromatina
puede estar relacionada con la morfologia
delos distintos cromosomas y sugiere par-
ticipacién de secuencias altamente repe-
titivas de los reacomodos robertsonianos
(Stingo et al. 1995, Stingo y Rocco 2001).
La localizacién de las AgRON en las espe-
cies marinas T. marmorata y T. ocellata fue
observada en la regi6én terminal de hasta
tres cromosomas en ambas especies (Stin-
go y Rocco 2001), por tanto RON simples
fueron encontradas en varias especies de
rayas marinas (Stingo et al. 1995).

Técnicas citomoleculares también son re-
latadas en el estudio de las rayas marinas
como la coloracién por fluorocromo DAPI,
uso de las enzimas de restriccién y mdas
recientemente, hibridizacién in situ fluo-
rescente (FISH). Estas técnicas han sido
informativas y eficientes en la separacién
de especies y también en el entendimiento
de la cario-evolucién de las rayas marinas
(Rocco et al. 2002b, 2005, 2007).

Rayas de agua dulce

(Potamotrygonidae)

En rayas de agua dulce los estudios cromo-
sémicos son ain mas escasos, con datos re-
portados para seis especies del género Pota-
motrygon, Plesiotrygon iwamae y Paratrygon
aiereba de la cuenca amazdénica (Valentim
et al. 2006, Valentim 2011) y para Potamo-
trygon aff. motoro y Potamotrygon falkneri



de la cuenca del alto Parana (Cruz et al.
2011). Dentro de estas especies, el menor
numero diploide fue observado en Potamo-
trygon leopoldi, con 2n=64 y el mayor para
Paratrygon aireba con 2n=90 (Figura 1).
El namero de brazos (NF) varié de 102 a
122 (Valentim et al. 2006, Valentim 2011,
Cruz et al. 2011). Apenas se han descrito
sistemas de cromosomas sexuales tanto
simples como multiples teniendo al macho
como heterogameto y no ha sido detecta-
do ningun caso de heterogametia feme-
nina (Tabla 1), ademas de las diferencias
careotipicas intra e interespecificas en lo
que respecta al numero y férmula cromo-
s6mica, numero y posicién de las regiones
organizadoras de nucléolo (RON). Tam-
bién han sido observadas similitudes en
cuanto a la cantidad y localizacién de he-
terocromatina constitutiva, pues en todas
las especies esta se mostré en pequefias
cantidades y restringida al centrémero
(Valentim et al. 2006, Valentim 2011,
Cruzetal 2011).

Todas las especies de rayas de agua dulce
analizadas hasta ahora han presentado
RON multiples localizadas en la regién
terminal de los brazos largos, con dos
excepciones en Potamotrygon constellata
y Potamotrygon sp. C1, que presentaron
RON localizadas en los brazos cortos de un
par cromosé6mico. Entre tanto, el numero
de RON consideradas activas (AgRON) es
variable, observandose hasta en cuatro si-
tios en Paratrygon aiereba (Valentim et al.
2006), seis en Plesiotrygon iwamae y ocho
en las especies de Potamotrygon (Valentim
2011).

A pesar de que los potamotrigénidos estan
entre los vertebrados menos investigados
desde el punto de vista cito-taxonémico,
ya es posible tener una idea de la proble-
matica de la descripcién y clasificaciéon

A.Ortega-Lara

taxondémica de este grupo. Valentim et al.
(2006) describieron el cariotipo de Pota-
motrygon motoro de la cuenca amazénica
con 2n=66 cromosomas, férmula careo-
tipica 18m+sm+10st+26a, NF=106, mien-
tras que Cruz et al. (2011), describieron la
misma especie (Potamotrygon aff. motoro)
presente en la cuenca del Parana-Paraguay
con 2n=6573/669 y presencia de dos fér-
mulas cariotipicas relacionadas con la lo-
calidad de muestreo: 21m+9sm+19st+16
a/22m+8sm+20st+16a y 20m+10sm+25s
t+10a/22m+10sm+26st+10a, ademéas de
dos NF (Tabla 1). Con todo eso, y a pesar
de la variabilidad, los datos disponibles
indican que las especies de Potamotrygon
se pueden agrupar preliminarmente en
tres grupos: 2n=64, 2n=66 y 2n=68, con
derivaciones internas asociadas con hete-
romorfismos cromosémicos sexuales.

Un cardcter cromosémico de gran im-
portancia en un estudio cito-taxonémico
en peces, es la presencia de cromosomas
sexuales diferenciados entre machos y
hembras, toda vez que la gran mayoria de
los peces no lo presentan. Entre las rayas
marinas varios casos de cromosomas se-
xuales heteromérfitos han sido descritos.
Para las rayas de agua dulce esta caracte-
ristica solo fue constatada entre especies
del género Potamotrygon, mientras que
Paratrygon aiereba 'y Plesiotrygon iwamae no
tienen cromosomas sexuales diferenciados
(Valentim et al. 2006, Valentim 2011). Asi,
este es un caracter apomorfico para Pota-
motrygon, donde ya fueron encontrados
tres tipos de sistemas a saber: (a) un siste-
ma simple XX/XY en P. orbignyi'y probable-
mente en P. scobina y P. cf. scobina (apenas
machos analizados) (Valentim 2011); (b)
un sistema simple XX/XO0 en Potamotrygon
sp. C (Valentim et al. 2013); y (c) un siste-
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ma multiple X X X X /X X Y en P. aff. mo-
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toroy P. falkneri (Cruz et al. 2011).

La diferenciacién de cromosomas sexua-
les principalmente en los sistemas simples
puede ocurrir a partir de los reacomodos
cromosé6micos que actian en la reduccién
delarecombinacién entre los cromosomas
reacomodados. Entre los peces también es
frecuente el proceso de heterocromatini-
zacién en la diferenciacién de los cromo-
somas sexuales (Almeida-Toledo y Foresti
2001). Entre tanto en el caso especifico de
las rayas del género Potamotrygon no hay
evidencias de que la diferenciacién de los
cromosomas sexuales haya ocurrido por

pérdida o ganancia de heterocromatina.
Asi, los reacomodos cromosémicos o in-
cluso las pérdidas de segmentos o de cro-
mosomas enteros, pueden estar asociados
a los procesos de diferenciacién de los sis-
temas detectados en este grupo.

En Potamotrygon, de los nueve taxa ana-
lizados, seis tienen cromosomas sexuales
y en todos el macho es el sexo heteroga-
meético. Asi, tanto el sistema XX/X0 como
el sistema multiple X X X X /X X Y pudo
haberse diferenciado a partir de un sis-
tema ancestral XX/XY o incluso, de un
sistema ancestral todavia indiferenciado,

como ya fue constatado en otros grupos



de peces (Cioffi y Bertollo 2010, Cioffi et al.
2011). Un aspecto interesante es que las es-
pecies portadoras de cromosomas sexuales
simples se encuentran en la cuenca ama-
zonica (P. orbignyi, Potamotrygon sp. C), en
cuanto que las especies con sistemas de
cromosomas sexuales multiples aparecen
en la cual alta del rio Parana: P. aff. motoro
y P. falkneri. La especie clasificada como P.
motoro de la regién amazonica, no aparece
como heterogamética en ninguno de los
lugares donde fue colectada, lo que lleva
a cuestionar la certeza de la identificacién
de la especie para ambas cuencas.

La proposicién filogenética mas reciente
basada en anélisis morfolégicos y molecu-
lares (gen Citocromo b), revelé que el ar-
bol mas parsimonioso agrupa Heliotrygon
y Paratrygon, los cuales forman un clado.
Este clado es un grupo hermano del clado
que incluye Plesiotrygon y las especies de
Potamotrygon (Carvalho y Lovejoy 2011).
Los datos moleculares obtenidos sugieren
que Potamotrygon es parafilético y que Ple-
siotrygon estaria incluido en Potamotrygon,
corroborando lo encontrado por Toffoli et
al. (2008).

Cariotipicamente las especies de los tres
géneros son diferentes en relacién al na-
mero y la férmula cromosémica. Cuan-
do se comparan los cariotipos de Para-
trygon aiereba (2n=90, 4m + 2sm + 10st
+ 74a) con Plesiotrygon iwamae (2n=74,

A.Ortega-Lara

26m+8sm+12st+28a) se observa una no-
toria reduccién del namero diploide (Va-
lentim et al. 2006, Valentim 2011). Com-
parando los cariotipos entre estas dos
especies y de estas con los cariotipos de
las especies de Potamotrygon, se encuentra
que la reduccién o el aumento es todavia
mayor (2n=90 & 2n=74 < 2n=64-68)
(Valentim et al. 2006, Valentim 2011).

Potamotrygonidae es una familia de peces
que agrupa peces de una gran diversidad
cariotipica, siendo evidente la presencia
de reacomodos cromosémicos por fusio-
nes o fisiones céntricas durante la evolu-
cién cariotipica, toda vez que el ntimero
diploide varia de 66 a 90 cromosomas y el
numero de brazos varia de 102 a 122. Al
mismo tiempo, los reacomodos tipo inver-
siones pericéntricas y/o translocaciones,
deben haber participado de ese proceso,
contribuyendo a la diversidad cariotipica
constatada entre las especies de esta fami-
lia. Dichos reacomodos también explican
la variabilidad de las regiones organizado-
ras del nucléolo y la presencia de mecanis-
mos de determinacién sexual, una vez que
la diferenciacién cromosémica sexual no
fue por heterocromatinizacién ni por adic-
cién de heterocromatina. Todavia los dife-
rentes sistemas de cromosomas sexuales
simples y multiples representan caracteres
derivados de la evolucién cromosémica de
este grupo y estos solo fueron evidencia-
dos en el género Potamotrygon.
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Marco normativo y comercializacion
de las rayas de agua dulce
(Potamotrygonidae) en el norte

de America del Sur

Paula Sanchez-Duarte, Maria P. Baptiste, Carlos A. Lasso, Adriana
M. Sudrez Q. y Adriana Guzman

La familia Potamotrygonidae fue descrita
por Garman (1877) e incluye las especies
de rayas de agua dulce que se encuentran
restringidas al continente suramerica-
no. Este es el grupo mds numeroso de los
elasmobranquios que viven en agua dulce
(Rosa et al. 2010) y actualmente se reco-
nocen cuatro géneros: Paratrygon Duméril
1865, Potamotrygon Garman 1877, Plesio-
trygon Rosa, Castello y Thorson 1987 y
Heliotrygon Carvalho y Lovejoy 2011, con
unas 25 especies descritas.

Las especies de rayas de agua dulce son un
recurso pesquero con demanda comercial
internacional, ya que son utilizadas como
especies ornamentales. A diferencia de
muchos otros peces ornamentales de agua
dulce, las rayas se comercializan de forma
individual y tienen un alto valor por uni-
dad para pescadores, acopiadores, comer-
ciantes, exportadores e importadores. En
este sentido, la captura, manipulacién y
transporte son diferentes a las otras es-
pecies de peces que suelen capturarse por
millares (Rosa et al. 2010). Sin embargo,

las caracteristicas especiales de los pota-
motrigénidos (similares a los elasmobran-
quios marinos), como fecundidad baja,
maduracién tardia y crecimiento lento
(Araujo et al. 2004), los hacen mas vulne-
rables ante diferentes presiones, tanto di-
rectas como indirectas.

Desde el 2008, en el taller regional reali-
zado por la Secretaria de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Espe-
cies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tre - CITES, se acordé la importancia de
analizar los volumenes de comercio de las
especies suramericanas. Esto fue mencio-
nado posteriormente en diferentes resolu-
ciones al respecto. En la 16va Conferencia
de las Partes (COP) de CITES, realizada en
Bangkok (Tailandia), en marzo de 2013, se
adoptaron las decisiones 16.130 a 16.135
dirigidas a la Secretaria, los paises de dis-
tribucién natural y al Comité de Fauna.

Este escenario hace necesario considerar
que frente a la vulnerabilidad intrinseca de
las especies de rayas dulceacuicolas y suim-
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portancia econémica comercial y social, se
analice la informacién disponible en los di-
ferentes paises sobre el comercio de las es-
pecies de la familia Potamotrygonidae. Asi
mismo, la informacién y normativa que es
aplicada en los paises para hacer evidente
los vacios y necesidades nacionales y re-
gionales, de manera que se orienten e im-
plementen las acciones e investigaciones
necesarias para la gestién, ordenamiento
y el uso sustentable de este grupo de espe-
cies en América del Sur, de manera que las
autoridades competentes puedan tomar
decisiones a partir de la mejor evidencia
cientifica disponible.

Por ello, el objetivo de este capitulo es pre-
sentar un resumen sobre el marco norma-
tivo y la informacién disponible y “acce-
sible” sobre el uso, comercio y efectos del
mismo, en Brasil, Colombia, Ecuador, Pertu
y Venezuela.

Marco normativo

Acuerdos internacionales
vinculantes

Entre los instrumentos de caracter inter-
nacional relacionados con el recurso rayas
de agua dulce para Suramérica, vale la
pena mencionar los siguientes:

1. Organizacién del Tratado de Coopera-
ci6én Amazoénica (OTCA), que a través
de su Secretaria Permanente coordi-
na los procedimentos en el marco del
Tratado de Cooperacién Amazdnica
(TCA) y dinamiza la ejecucién de sus
decisiones. El TCA fue suscrito el 3 de
julio de 1978 por representantes de
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guyana, Peru, Surinam y Venezuela
y entré en vigencia el 28 de mayo de
1980, luego de la ratificacién por par-
te de los Estados miembros.
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MARCO NORMATIVO Y COMERCIALIZACION

Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora (CITES). Compromete
a los paises a estabelecer controles
para asegurar que el comercio inter-
nacional de las especies amenazadas
incluidas en los apéndices de la CITES
se cumpla.

Convencién de Bonn (1979) o Con-
vencién sobre la Conservacién de las
Especies Migratorias de Animales
Silvestres (CMS). Tratado interguber-
namental para la conservacién de la
vida silvestre y de sus hébitats a es-
cala mundial.

Convencién para la Proteccién del
Patrimonio Mundial, Cultural y Na-
tural. Establecida por la UNESCO en
1972, mediante la cual se crea el com-
promisso mundial para identificar,
proteger, preservar y transmitir a las
generaciones futuras, el patrimonio
cultural y natural situado en su terri-
torio.

Convenio sobre la Diversidad Biolégi-
ca (CDB). Establece los compromisos
mundiales y nacionales referentes a la
conservacioén, al uso sostenible de los
componentes de la diversidade biols-
gica y la distribucién justa y equita-
tiva de los beneficios derivados de la
utilizacién de los recursos genéticos.
Agenda 21. Suscrita en la Conferencia
Mundial sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible organizada por
las Naciones Unidas en Rio de Janei-
ro (Brasil) en el afio de 1992, también
conocida como cumbre de la Tierra.
Orientada a apoyar inicativas que
construyen un modelo de desarrollo
sostenible para el siglo XXI. Los pai-
ses se comprometen a aplicar politicas
ambientales, econémicas y sociales
en el dmbito local encaminadas a lo-
grar un desarrollo sostenible.



Colombia

El manejo y administracién de los recursos
hidrobioldgicos es uno de los aspectos que
mayores cambios ha presentado en Colom-
bia. En 1974 la Ley 2811 defini6 por recur-
so hidrobiolégico: el conjunto de organismos
animales y vegetales cuyo ciclo de vida se cum-
ple totalmente dentro del medio acudtico y a
los recursos pesqueros como: aquella parte
de los recursos hidrobioldgicos susceptibles de
ser extraida o efectivamente extraida, sin que
se afecte su capacidad de renovacién con fines
de consumo, procesamiento, estudio u obten-
cion de cualquier otro beneficio.

Como parte de los recursos pesqueros se
encuentran las especies icticas ornamen-
tales y dentro de éstas se incluyen las
rayas de agua dulce. La definicién legal
de peces ornamentales es: especies icticas
cuyos ejemplares pueden mantenerse vivos
como adorno en acuarios, estanques y po-
z0s y que en ningun caso su cultivo o apro-
vechamiento tiene como finalidad servir de
alimento humano o animal. Paragrafo 1°,
Articulo 1° de la Resolucién 3532 de 2007
del Instituto Colombiano de Desarro-
llo Rural - INCODER. En este se expiden
normas para el ejercicio, administracién y
control de la actividad pesquera comercial
ornamental precisando las especies icticas
ornamentales aprovechables comercial-
mente, y otras disposiciones.

Como se menciond anteriormente, el ma-
nejo de los recursos pesqueros ha sido res-
ponsabilidad de varias entidades guberna-
mentales a través del tiempo. Un pequefio
resumen se presenta a continuacién basa-
do en informacién de Negrete (2011).

Conforme al Cédigo Nacional de los Re-
cursos Naturales y de Proteccién al Medio
Ambiente y sus decretos reglamentarios
1608 y 1681 de 1978, la administracién y
manejo de los recursos naturales renova-

M. D. Escobar

bles, entre ellos la fauna silvestre (fauna
terrestre), como los recursos hidrobiolé-
gicos (fauna y flora acuatica), estaba ra-
dicada en cabeza del INDERENA vy de las
corporaciones auténomas existentes a la

fecha.

A rajz de la expedicién de la Ley 13 de
1990 y su Decreto reglamentario 2256 de
1991, se gener6 un fraccionamiento en el
manejo y administracién del recurso hi-
drobiolégico en el componente de la fauna
acudtica, bajo el considerando de que al se-
fialarse que cierto tipo de especies pueden
ser objeto de extraccién y establecerle ade-
mads un volumen susceptible de ser apro-
vechado, por esas circunstancias se con-
vierten en recurso pesquero y por ende su
administracién y manejo pas6 a manos del
INPA. Posteriormente a INCODER y a par-
tir del 1 de enero de 2012 a la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP
-, creada a través del Decreto Ley 4181 de
2011, mientras que los demds recursos
hidrobiolégicos continuaron en cabeza de
las autoridades ambientales.

Este mismo decreto 2256 establece per-
misos de pesca artesanal, permisos de
comercializacién de peces ornamentales,
permisos de cultivo, medidas de manejo y
conservacién del recurso ictico ornamen-
tal. Dicho decreto también crea el Comité
Ejecutivo Para la Pesca, conformado hoy
en dia por el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, el Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural y la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca.

A través de la Ley 99 de 1993, se esta-
blecieron las funciones del Ministerio
de Ambiente (ente rector de la politica
ambiental) y de las corporaciones auté-
nomas regionales (entes administradores
de los recursos naturales). Lo anterior,
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sin entrar a modificar las funciones sefa-
ladas a la autoridad pesquera mediante la
Ley 13 de 1990, de manera tal que se man-
tuvo esa distincién entre el manejo y ad-
ministracién del recurso pesquero (INPA)
y el recurso hidrobiolégico (autoridades
ambientales).

Sin embargo, es importante sefialar que si
bien la Ley 13 de 1990 contemplaba que
las actividades de acuicultura que involu-
cran a los recursos hidrobiolégicos en ge-
neral y no solamente a los pesqueros, eran
de competencia del INPA, este aspecto fue
modificado por la Ley 99 de 1993 al sefia-
lar que la administracién de los recursos
naturales renovables esta radicada en ca-
beza de las corporaciones auténomas re-
gionales (Cars), motivo por el cual debe
entenderse que los recursos hidrobiols-
gicos, con excepcién de los pesqueros, les
corresponde su administracién y manejo a
las Car’s.

El manejo, la ordenacién, el control y vi-
gilancia administrativa en materia de re-
cursos pesqueros y por lo tanto del recurso
ictico ornamental, est4 bajo la responsa-
bilidad de la Autoridad Pesquera. Tam-
bién ejercen normas sobre este recurso el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
como autoridad sanitaria, la Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN)
entidad que autoriza las exportaciones y
la Policia Ambiental y Ecoldgica que apoya
el control y vigilancia operativo en puer-
tos y aeropuertos. A nivel internacional
Colombia forma parte de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Espe-
cies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tres (CITES). El uso y aprovechamiento de
los recursos icticos ornamentales estan
enmarcados en normas tanto ambienta-
les como pesqueras y en su manejo inter-
vienen también varias entidades, lo que
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hacen complejos los procesos de manejo
y conservacién que se adelanten con este
grupo de especies (Ajiaco-Martinez et al.
2012).

Para el caso de las rayas de la familia Po-
tamotrygonidae, se adopté el Plan de
Accién Nacional para la Conservacién y
Manejo de Tiburones, Rayas y Quimeras
de Colombia — PAN Tiburones Colombia,
mediante el decreto 1124 del 31 de mayo
de 2013 del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, formando parte integral
de este el documento PAN Tiburones Co-
lombia, en el cual se recomiendan las ac-
ciones a adelantar para el caso de las rayas
de agua dulce en el pais.

Brasil

La normativa No. 203 del 22 de octubre de
2008, del Ministerio del Medio Ambiente -
Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y
delos Recursos Naturales Renovables (Iba-
ma), prevé normas, estandares y un siste-
ma de cuotas basado en la distribucién
conocida y la dindmica de las poblaciones
de las especies, para la explotacién de pe-
ces nativos o exéticos de aguas continen-
tales, con fines ornamentales y de acuario.
Mas especificamente sobre las rayas de
agua dulce (familia Potamotrygonidae),
se declara la normativa No. 204 del 22 de
octubre de 2008, del Ministerio del Medio
Ambiente — Ibama, donde se considera,
terminologia y particularmente:

«  Capitulo I, disposiciones prelimina-
res (articulos 1°y 2°).

+  Capitulo I, captura y explotacioén (ar-
ticulos 3°, 4° y 5°).

«  Capitulo III, distribucién de cuotas de
venta (articulos 6°y 7°).

. Capitulo IV, sobre la reventa (articulo
89).



+  Capitulo V, transporte (articulos 9°y
10°).

+  Capitulo VI, disposiciones finales (ar-
ticulos 11° a 14°).

Esta normativa incluye ademads, listados
de especies permitidas y cuotas particula-
res por especie y regién. También anexos
con formatos de guia de transito de las es-
pecies, de ventas y reventas.

Ecuador

La Ley para la conservaciéon y uso
sustentable de la biodiversidad
Articulo 12.- El Ministerio de Comercio
Exterior, Industrializacién y Pesca, es el
competente de un efectivo manejo y con-
trol de la biodiversidad marina, costera y
dulceacuicola, en el marco de lalegislacién
ecuatoriana y los instrumentos interna-
cionales vigentes.

En las dreas que conforman el Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas,
el Ministerio del Ambiente sera la entidad
competente para el manejo y control de la
biodiversidad marina, costera y dulceacui-
cola.

Articulo 53.- El Ministerio de Comercio
Exterior, Industrializacién y Pesca auto-
rizard el establecimiento y supervisard
el funcionamiento de acuarios publicos y
privados destinados a la conservacién ex
situ y a la reproduccién en cautiverio o en
condiciones controladas de especies silves-
tres marinas y dulceacuicolas, en particu-
lar aquellas amenazadas de extincién que
consten en lalista CITES, en las expedidas
periédicamente por el Ministerio del Am-
biente, o que sean de interés comercial. El
Reglamento General de aplicacién de esta
Ley definird las condiciones y requisitos
para su funcionamiento.

M. D. Escobar

De acuerdo al Ministerio del Ambiente
(MAE 2012), no se ha registrado la expor-
tacién y comercializacién de rayas. Tam-
poco existen estadisticas aduaneras que
hayan motivado el establecimiento de una
legislacién destinada al tréfico licito de es-
pecies de la familia Potamotrygonidae.

Segun datos del Ministerio del Ambiente
la proliferacién de peces ornamentales es
casi nula, por lo que esto representa una
gran oportunidad para promocionar la
acuariofilia y la creacién de nuevas leyes.
Actualmente sélo existe legislacién para
la crianza de peces para consumo huma-
no, es decir criaderos de truchas, tilapiay
corvina, por lo que se ha generado un con-
flicto entre el Ministerio de Agriculturay
Pesca y el Ministerio del Ambiente.

Peru

Mediante Decreto Ley N° 25977 se apro-
bo la Ley General de Pesca en 1994, con
el objeto de normar la actividad pesquera
y acuicola, promover su desarrollo soste-
nible y asegurar el aprovechamiento res-
ponsable de los recursos hidrobiolégicos.
Dicho decreto fue modificado en el 2001,
donde se aprobé el reglamento de la Ley
General de Pesca, que consta de 151 ar-
ticulos, 11 titulos, cuatro disposiciones
transitorias, tres disposiciones comple-
mentarias y tres disposiciones finales. El
titulo IV hace referencia especificamente
a los recursos hidrobiolégicos para fines
ornamentales con el Articulo 56. Especies
ornamentales y acuarios comerciales:

+  56.1. La extraccién de recursos hidro-
biolégicos para fines ornamentales y
el funcionamiento de acuarios comer-
ciales, requieren permiso de pesca
otorgado por el Ministerio de Pes-
queria o, por delegacién expresa, por
las correspondientes dependencias
regionales de pesqueria.
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+  56.2. La importacién de recursos hi-
drobiolégicos para fines ornamenta-
les requiere autorizacién del Minis-
terio de Pesqueria y la certificacién
sanitaria del pais de procedencia, asi
como de la autoridad sanitaria nacio-
nal.

La Ley General de Pesca (Decreto Ley No.
25977), define al Ministerio de la Pes-
queria (hoy Ministerio de la Produccién),
como el ente rector del sector y responsa-
ble de la administracién de los recursos
hidrobiolégicos el cual determina, segin
el tipo de pesqueria y sobre la base de evi-
dencias cientificas disponibles y de facto-
res socioecondémicos, los sistemas de orde-
namiento pesquero, las cuotas de captura
permisibles, las temporadas y zonas de
pesca, la regulacion del esfuerzo pesquero,
los métodos de pesca, las tallas minimas
de captura y demds normas que requieren
la preservacién y explotacién nacional de
los recursos hidrobiolégicos.

El Estado peruano, a través del Vicemi-
nisterio de Pesqueria del Ministerio de la
Produccién (Produce), norma la actividad
pesquera, regula su manejo integral y pro-
mueve su desarrollo sostenible como fuen-
te de alimento, empleo y divisas, para lo
cual adopta politicas en materia pesquera
que tienden al logro de un desarrollo pes-
quero sustentable, en concordancia con la
normativa nacional e internacional. Las
medidas de conservacién biolégica que es-
tan comprendidas en las normas de orde-
namiento pesquero, se basan en la infor-
macién cientifica que genera el Instituto
del Mar Peru (IMARPE), como organismo
de investigacién técnico-cientifica del
sub-sector pesquero.

Mediante Resolucién Ministerial No. 295-
2013 - Produce, se publicé el proyecto de-
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nominado Plan de Accién Nacional para la
Conservacién y Ordenamiento de Tiburo-
nes, Rayas y Quimeras y Especies afines
en el Per1, el cual hace mencién a las ocho
(8) especies de rayas de la familia Potamo-
trygonidae presentes en la Amazonia pe-
ruana, las cuales son reconocidas como un
recursos pesquero ornamental.de impor-
tancia comercial.

Venezuela

El decreto N° 5.930 con Rango, Valor y
Fuerza de Ley de Pesca y Acuicultura pu-
blicado en Gaceta Oficial de la Republi-
ca Bolivariana de Venezuela N° 5.877,
extraordinario de fecha 14 de marzo de
2008, del Instituto Socialista de Pesca y
Acuicultura, es la ley mds reciente que re-
gulala pesca, la acuicultura y sus activida-
des conexas en el pais.

En la Gaceta Oficial N° 34.921 del
12/03/92 se encuentra la Resolucién de la
Direccién General de Pesca y Acuicultura
N° 52 sobre normas que regulan las acti-
vidades relacionadas con ejemplares vivos
de la ictiofauna con valor ornamental. En
esta resolucién se hace una clasificacién
de la pesca, donde se incluye la pesca or-
namental y en el Articulo 2 se define como
especies ornamentales: aquellos ejemplares
vivos de los recursos hidrobiolégicos que por
su belleza, colorido o rareza en cualquier fase
de su ciclo de vida, se capturan o se cultivan
con fines de exhibicion. Se incluyen entre és-
tos, los ejemplares de consumo o con valor
deportivo, que en su fase adulta se encuen-
tren amparados por otras normativas y que
durante sus estadios juveniles tengan valor
ornamental.

Actividades relacionadas. Articulos 3
y 4. Las actividades relacionadas con los
peces ornamentales se clasifican en pro-
duccién (cria), captura (pesca), comerciali-



zacién e investigacién. Toda persona natu-
ral o juridica dedicada a las actividades de
produccién y comercializacién de peces or-
namentales, debe estar registrada ante el
Instituto Nacional de la Pesca y Acuicultu-
ra (INAPESCA), ahora Instituto Socialista
de la Pesca y Acuicultura (INSOPESCA).

Traslados y movilizaciones. Articulos
6 al 8. Los traslados de peces ornamenta-
les se realizan a través del permiso indivi-
dual del pescador, que los moviliza desde
el sitio de captura hasta el centro de acopio
indicado en el mismo permiso. Una guia
de movilizacién, para el transporte desde
los centros de acopio hasta otros lugares
debidamente habilitados y permisados.
La constancia de registro de criadero para
el traslado de peces ornamentales prove-
nientes de criaderos.

Exportacion. Articulo 11. Las personas
juridicas que se dedican a la exportacién
de peces ornamentales, deberdn obtener
un permiso de exportacién, emitido por
INSOPESCA (anteriormente INAPESCA),
cuya validez sera de 90 dias.

Reportes trimestrales. Articulo 12 y
13. Las personas naturales o juridicas que
se dedican a la cria, captura y transporte
de peces ornamentales, deberan presentar
ante INSOPESCA, reportes trimestrales
sobre produccién o ingresos a centros de
acopio, indicando entre otros: nombre
comun y cientifico de las especies; canti-
dades; zonas de captura y destino de los
ejemplares.

Plan minimo de inversion. Articulo
14. Las empresas dedicadas a la captura
y comercializacién de peces ornamenta-
les deberan presentar un plan minimo de
inversién para la reproduccién y cria de
peces ornamentales y someterlo a la con-
sideracién de INSOPESCA.

M. D. Escobar

Prohibiciones. Articulo 9. Queda pro-
hibida la captura de ejemplares de las
siguientes especies para su comerciali-
zacién como peces ornamentales: Cichla
spp (pavones), Pseudoplatystoma spp (ba-
gres rayados), Brachyplatystoma vaillanti
(valentén), Brachyplatystoma rousseauxii
(dorado), Phractocephalus hemiliopterus (ca-
jaro), Brycon whitei (palambra) y Salminus
hilarii (sauta).

Articulo 16. Para la captura de peces orna-
mentales se prohibe el uso de sistemas de
pesca nocivos para el ambiente acudtico,
tales como: explosivos, barbasco y roteno-
na, asi como la desecacién de cuerpos de
aguas naturales.

Articulo 19. Queda prohibida la captura de
peces ornamentales en las cuencas de los
lagos de Valencia y Maracaibo.

Articulo 20. No podrén liberarse ejempla-
res vivos en areas diferentes a sus sitios
de captura, ni realizarse alteracién alguna
del habitat natural de la fauna ictica orna-
mental.

Veda. Articulo 17. Se establece una veda
total de dos meses al afio en todo el te-
rritorio nacional para la captura de peces
ornamentales continentales durante el
periodo comprendido entre el 15 de mayo
y el 15 de julio, ambas fechas inclusive.

Otras medidas regulatorias
sobre rayas de agua dulce

Como parte de las medidas adoptadas por
la Convencién sobre el Comercio Interna-
cional de Especies Amenazadas de Fauna'y
Flora Silvestres — CITES, las rayas de agua
dulce hacen parte de las decisiones adopta-
das en la Conferencia de las partes (Copl6)
en marzo de 2013, en donde se adoptaron
mediante las decisiones (16.130 a 16.135),
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recomendaciones a los paises de distribu-
cién. Estas incluyeron que el Comité de Fau-
na conforme un grupo de trabajo de rayas
de agua dulce (familia Potamotrygonidae)
de los paises de distribucién, para que se
evalden las especies y su necesidad de in-
clusién en los apéndices de Cites y que los
paises de distribucién natural entreguen
informacién referente al estatus poblacio-
nal de las mismas.

Colombia. Teniendo como referencia lo
citado en el Plan de Accién Nacional para
la conservacién y manejo de tiburones, ra-
yas y quimeras de Colombia, con respecto
a la necesidad de formular una regulacién
estricta en lo que se refiere a las tallas de
exportaciéon de rayas (Caldas et al. 2010),
el Incoder (ver Bustamante y Sanchez-
Piez 2010), realizé una revisién bibliogra-
fica sobre las tallas maximas, de madurez
sexual y comerciales de las rayas objeto de
aprovechamiento, con el fin de proponer la
proyeccién de un acto administrativo alre-
dedor de este recurso (Tabla 1).

De acuerdo con las tallas de comercializa-
cién revisadas para cada una de las espe-
cies y los valores de las tallas medias de
madurez sexual consignados en la tabla 1,
es claro que todas las especies sometidas
a comercio estan por debajo de su talla de
madurez sexual. Estas especies como re-
cursos ornamentales, son solo atractivas
para el mercado de la acuarioflia en su fase
de neonatos, juveniles o sub-adultos, es
decir individuos de tamafio pequefio, que
sean manejables y puedan ser mantenidos
en cautiverio por el acuaréfilo tradicional
o estandar. En el mercado del acuarismo
internacional las tallas comerciales mas
atractivas (individuos pequefios) se cono-
cen como “cup te”. En pocas palabras, es
una pesqueria selectiva dirigida a indivi-
duos neonatos, juveniles y sub-adultos que

318

no han alcanzado su madurez sexual. El
reto o la necesidad impostergable, es eva-
luar el efecto de esta extraccién selectiva
sobre las poblaciones naturales en virtud
de que su captura, dado su tamafio, coinci-
de con la época de reproduccion.

Bustamante y Sanchez-Piez (2010)
proponen un intervalo de tallas comercial
de 18 a 22 cm de ancho discal para
las especies Paratrygon aiereba (raya
manzana), Potamotrygon constellata (raya
ocelada), Potamotrygon magdalenae (raya
de rio), Potamotrygon motoro (raya motora),
Potamotrygon orbignyi (raya comin o
tigrita) y Potamotrygon schroederi (raya
guacamaya).

Las exportaciones de individuos adultos,
es decir, con ancho de disco mayores a
22 cm deben hacerse con sumo cuidado
y con una autorizacién adicional, pues es
muy probable que estos individuos vayan
al mercado asiatico para su reproduccién
en cautiverio (rejuvenecimiento genético
de los parentales) y creacién de hibridos.
Es esencial que la pesqueria de las especies
de la familia Potamotrygonidae se maneje
con un enfoque precautorio y participati-
vo, tal que permita a las comunidades ha-
cer un uso y manejo de las especies acorde
con la vulnerabilidad de las mismas.

Utilizacion y comercio

a) Comercio licito: comercializacién
- cuotas de exportaciéon

Colombia. En Colombia las especies de
la familia de rayas de agua dulce (Pota-
motrygonidae) son reconocidas como un
recurso pesquero ornamental de gran im-
portancia econémica. Su explotacién para
comercio “principalmente internacional”,
es considerada una de sus principales ame-
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nazas y causa de reduccién de las poblacio-
nes silvestres (Araujo et al. 2004, Ramos
2009). En el pais, los adultos de la especie
del Magdalena (Potamotrygon magdalenae)
son capturados también con fines de pes-
ca de subsistencia (Lasso et al. 2011). En
la regién de Neiva, Hobo y el embalse de
Betania al suroccidente de Colombia, ade-
mas del consumo de la carne, tiene un uso
medicinal muy asentado en la poblacién.
El aceite del higado es empleado para
tratar afecciones respiratorias, dolores
de cabeza y fortalecimiento del feto para
mujeres en estado de embarazo. La onza
de aceite tiene un costo de $5.000 (US $
2,60, aproximadamente) (Rojas-Ceballos
et al. 2013). El empleo de grasa del higado,
extraido de especies como Potamotrygon
motoroy Potamotrygon yepezi, con el fin de
controlar el asma y la gripa, también ha
sido referenciada para el drea del Casana-
re (Castro y Pefiuela 2006) y en la cuenca
media y baja del rio Catatumbo (ver ficha
de especie, Capitulo 5), respectivamente.
Practicamente, esta actividad es comun
en todo el pais y se aprovechan todas las
especies a nivel artesanal, aunque existe
un comercio incipiente. La de mayor in-
terés -dado su tamario-, es la raya manta
(Paratrygon aiereba). En Puerto Carrefio
unos 500 ml pueden costar $200.000 (US
$ 105) (Lasso y Morales-Betancourt obs.
pers.) (Figura 1).

Segun la Resolucién 3532 del Diario Ofi-
cial N° 46.854 de 27 de diciembre 2007, el
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural
(Incoder), establecié como especies icticas
ornamentales aprovechadas comercial-
mente 444 especies, lo que representa el
30% de la ictiofauna continental colombia-
na. Como parte de este listado se encuen-
tran ocho especies de la familia Potamo-
trygonidae: una del género Plesiotrygon,
una del género Paratrygon y seis del géne-

M. D. Escobar

Figura 1. a) Extraccién del higado de
Paratrygon aiereba, rio Bita, Colombia; b)
producto elaborado con aceite de higado
de P. aiereba para la venta, Puerto Ayacu-
cho, Venezuela. Fotos: M. A. Morales-Be-
tancourt.

ro Potamotrygon. La especie Potamotrygon
hystrix, citada erréneamente en dicha lis-
ta, no se encuentra registrada en el pais
y sus registros estadisticos corresponden
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probablemente a la raya comun o tigrita
(Potamotrygon orbignyi) (Lasso obs. pers.).
Esta lista no incluye a la raya del Catatum-
bo, Potamotrygon yepezi, perteneciente a la
cuenca del Caribe (rio Catatumbo) y com-
partida con Venezuela (Tabla 2).

Las especies de rayas permitidas en el co-
mercio ornamental tanto a nivel nacional
como para exportacién son: Paratrygon
aiereba (raya manzana), Pleisotrygon iwa-
mae (raya antena), Potamotrygon constellata

MARCO NORMATIVO Y COMERCIALIZACION

(raya espinosa, raya ocelada), Potamotrygon
magdalenae (raya de rio), Potamotrygon
motoro (raya motoro, raya ocelada), Pota-
motrygon orbignyi (raya comun, tigrita o
reticulada) y Potamotrygon schroederi (raya
guacamaya) (Tabla 2).

En Colombia el Decreto 2256 de octubre de
1991, por medio del Comité Ejecutivo para
la Pesca, determina las especies y los vo-
limenes susceptibles de ser aprovechados
o la asignacién de cuotas globales anuales.

Tabla 2. Lista y distribucién en Colombia de las especies de rayas de agua dulce registradas

en la Resolucién 3532 de 2007.

Especie
Amazonas

Paratrygon aiereba X
Plesiotrygon iwamae X
Potamotrygon constellata X
Potamotrygon magdalenae

Potamotrygon motoro X
Potamotrygon orbignyi X
Potamotrygon schroederi X

Las principales ciudades de acopio de es-
pecies de rayas son Leticia, Inirida, Puer-
to Carrefio y Villavicencio (Figuras 2 y 3).
Hay registros para Inirida (Tabla 3) y Leti-
cia (Tabla 4). Los datos correspondientes a
Puerto Carrefio no estan disponibles a pe-
sar de que existe un mercado importante
en laregion.

En la cuenca amazdénica colombiana la

raya motora se captura en las tres cuencas
(Amazonas, Putumayo y Caquetd) y es la
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Cuenca
Orinoco Magdalena - Cauca
X
X
X
X
X

que alcanza mayor valor. Los pescadores
las venden a los acopiadores de Puerto
Narifio a $5.000. Estos las llevan a Leticia
y las venden a los acopiadores locales en
$7.000 - 10.000, quienes por ultimo las
venden al exportador a $18.000 - 25.000,
dependiendo de la especie y tamafio. La
raya comun cuesta en el punto de captura
unos $3.000.

Aunque no aparece registrada en las es-
tadisticas oficiales, se captura también la
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Tabla 3. Numero de especies de rayas comercializadas desde Inirida. Fuente: AUNAP
(2012). Nota: los valores de Potamotrygon hystrix fueron agregados a Potamotrygon orbignyi
ya que ambos nombres corresponden en realidad a esta ultima especie (Lasso obs. pers.).

Especie
Potamotrygon orbignyi Raya comin
Potamotrygon schroederi
Potamotrygon aireba Raya manzana

Potamotrygon motoro Raya motora

Nombre comin

Raya guacamaya, raya perla

2010 2011 2012 Total
30 879 644  1.553

1.079  1.263 1.362 3.704
0 466 1.494 1.960

2.083 3.759 221 6.063

Tabla 4. Numero de especies de rayas comercializadas desde Leticia. Fuente: AUNAP 2012.

Especie Nombre comin

Potamotrygon motoro Raya motoro

Potamotrygon orbignyi Raya comun

raya manzana (P. aiereba) en el sector de
Tarapaca, rio Putumayo, rio Yavari y con
menor frecuencia en el cauce principal del
Amazonas. Lo mismo ocurre con la raya
guacamaya o perla (P. schroederi), que se
pesca en el rio Putumayo y Yavari.

Recientemente se ha incorporado al mer-
cado la raya antena (Plesiotrygon iwamae)
proveniente del rio Putumayo, Caquetd
y Amazonas y la raya ocelada o espinosa
(Potamotrygon constellata), capturada en
el lago Tarapoto, rio Yavaria, rio Tacana,
quebrada Yahuarcaca y el cafio Boiauast,
afluente del rio Atacuari.

Se cuenta con informacién global sobre la
exportaciéon de la familia para el periodo
1994 - 2012. Luego de un incremento en
las exportaciones en el periodo 2006 —
2008, se evidencia una disminucién a par-
tir de 2009. A partir de ese afio se fijan cuo-

2007 2008 2009 2010 2011 Total
0 758 24 49 47 878
609 406 15 12 15 1.057

tas para la exportaciéon de las especies de
esta familia (Ajiaco et al. 2012) (Figura 4).
De acuerdo con el seguimiento a
los informes de exportaciones de la
AUNAP, en el 2012 se exportaron
aproximadamente 19.293 ejemplares de la
familia Potamotrygonidae. Sus precios en
el mercado internacional reflejan el interés
de los acuaréfilos por este grupo. Asi, el
valor comercial en los mercados europeos
de la raya del Magdalena (Potamotrygon
magdalenae), puede alcanzar valores de
hasta de 49 euros por ejemplar, mientras
que para otras especies el valor en estos
mercados varia de acuerdo con su tamarfio
y son superiores dado su mayor vistosidad
y colorido. Por ejemplo, la raya motora
(Potamotrygon motoro) puede costar
entre 130 y 210 euros, la raya comun
(Potamotrygon orbignyi) entre 175 y 225
euros y la guacamaya (Potamotrygon
schroederi) de 145 a 225 euros.
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Figura 2. a) Piscina de acopio para rayas, Inirida; b) uso de nasa parala captura de rayas en
piscinas de acopio; ¢) manejo de ejemplares de Potamotrygon motoro para embalaje; d) ejem-
plar de Potamotrygon schroederi listo para envio; e) centro de acopio, Inirida; f) transporte
de rayas desde el puerto a los centros de acopio, Inirida. Fotos: M. A. Morales-Betancourt
(a, ©), C. A. Lasso (f).
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Figura 3. a) Potamotrygon motoro; b)
Potamotrygon orbignyi; ¢) Potamotrygon
orbignyi; d) Ejemplar de Potamotrygon
schroederi (parte superior) y Potamotrygon
orbignyi (parte inferior), centro de acopio,
Puerto Carrefio. Fotos: F. Trujillo.

La informacién de la AUNAP a junio de
2013 menciona 42 empresas con permiso
de exportacién, de las cuales 33 registra-
ron exportaciones entre enero y noviem-
bre de 2012. De acuerdo con el seguimien-
to de las exportaciones a partir de los
informes presentados por las empresas a
la AUNAP, entre enero a diciembre de 2012
se registraron un total de 14'659.018 indi-
viduos de peces ornamentales de todas las

M. D. Escobar

familias exportados desde Colombia. Sin
embargo, es importante sefialar que estos
informes no consideran la mortalidad ge-
nerada entre el proceso de captura, acopio,
estancia en las bodegas en las diferentes
regiones de procedencia y transporte aé-
reo a Bogota. Tampoco, tienen en cuenta
la pesca furtiva y el comercio ilegal que
ocurre con los paises fronterizos.
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Figura 4. Numero de ejemplares de rayas (familia Potamotrygonidae) exportadas desde
Colombia en el periodo 1994 — 2012. Fuente: 1994 - 1998 (INPA), 1999 - 2008 Barreto et
al. (2009), 2009 (CEP 2010), 2010 - 2012 (Barreto et al. 2011) y AUNAP 2013.

Conrelacién a todos los peces ornamentales
que se exportan desde Colombia, los princi-
pales paises de destino son Estados Unidos,
Japén, Alemania y Taiwan (Figura 5).

Enla tabla 5 se presentan el numero de in-
dividuos por especie de rayas exportados
en Colombia, entre el 2008 y e]1 2012. Cabe
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resaltar que de acuerdo a las cifras repor-
tadas por la AUNAP 2013 (modificado), la
especie con el mayor numero de ejempla-
res exportados fue P. magdalenae y se des-
tacan P. motoro y P. orbignyi, lo que puede
evidenciar tendencias en las demandas en
el mercado en los ultimos cuatro afios. Del
total de individuos exportados de enero a

2008
2009
=300

2012

£EPES

Figura 5. Principales paises a los cuales son exportados los peces de agua dulce de

Colombia. Fuente: Puentes et al. (2013).
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noviembre de 2012, 19.293 peces corres-
pondieron a la familia Potamotrygonidae,
reportando el mayor numero Potamo-
trygon magdalenae (13.473) y Potamotrygon
motoro (2391) (Tabla 6). Estos datos son
registrados en los informes mensuales
presentados por las empresas exportado-
ras de peces ornamentales a la autoridad
pesquera.

Otros datos disponibles sobre la exporta-
ci6n detallada por especie segin reportes
del Incoder 2005 (ver Acolpeces s/f), inclu-
yen informacién sobre el nimero de ejem-
plares que las empresas exportadoras re-
portaron al Incoder entre los afios 2003 y
2005 (Tabla 6). Esta informacién no inclu-
ye cuatro especies mencionadas en repor-
tes del 2008 al 2012 como son Paratrygon
aiereba, Potamotrygon constellata, Potamo-
trygon schroederi'y Plesiotrygon iwamae.

Tabla 5. Numero de ejemplares exportados de
2008-2012. Fuente: modificado AUNAP (2013).

M. D. Escobar

En relacién con el comercio nacional, la
especie mas solicitada es P. motoro. Los
precios de esta especie (individuos de 30
cm AD) varian entre $ 100.000 y 150.000
(Bogotd), seguido por individuos de talla
pequena (10 - 15 cm AD) de P. magdalenae
que se venden a $ 20.000 (Bogot4) (Lasso
obs. pers.).

Para el caso del establecimiento de cuotas
globales de pesca delas diferentes especies
de peces de uso ornamental en las cuen-
cas continentales del pais, para la familia
Potamotrygonidae se definié para la vi-
gencia del 2012, 2013 y 2014, una cuota
de 23.000 unidades, mediante resolucién
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, teniendo en cuenta las decisiones
del Comité Ejecutivo para la Pesca — CEP
y las recomendaciones del Comité Técnico
Interinstitucional. En dichas instancias

la familia Potamotrygonidae en Colombia
Se subrayan los valores mas altos de ejem-

plares exportados por afio. Nota: los valores de Potamotrygon hystrix fueron agregados a
Potamotrygon orbignyi ya que ambos nombres corresponden realidad a esta ultima especie

(Lasso obs. pers.).

Especies 2008
Paratrygon aiereba 8
Potamotrygon constellata 304
Potamotrygon magdalenae 6.437
Potamotrygon motoro 20.283
Potamotrygon orbignyi 21.813
Potamotrygon schroederi 12.580
Potamotrygon sp. 487

Plesiotrygon iwamae

Total 61.912

2009 2010 2011 2012

150 42
4 2 8 1
14.619 14481 6.036 13.473

12.307 7.817 11.414 2431
9.455 3.117 = 2.833 2.288
6.346 @ 2.042 1.226 1.094

1.265 3
44.146 27.462 21.559 19.289
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Tabla 6. Numero de ejemplares reportados como exportados entre 2003 y 2005. NR: no
relacionado. Fuente: Acolpeces (s/f). Nota: los valores de Potamotrygon hystrix fueron agre-
gados a Potamotrygon orbignyi ya que ambos nombres corresponden realidad a esta ultima

especie (Lasso obs. pers.).

Especies
Potamotrygon magdalenae
Potamotrygon motoro
Potamotrygon orbignyi
Total

se ha evidenciado la necesidad de tener
informacién biolégico — pesqueray socioe-
condmica a nivel de especie, a fin de tomar
decisiones de manejo de este recurso basa-
dos en la mejor evidencia cientifica dispo-
nible y no sélo a partir de la variabilidad
de las exportaciones registradas en los in-
formes de los exportadores a nivel general
parala familia.

Brasil. Los usos y las pesquerias de las ra-
yas de agua dulce en Brasil incluyen, ade-
mads de las pesquerias ornamentales, las
pesquerias negativas y recreacionales, que
se generan por conflictos con actividades
de ecoturismo. Las pesquerias con pro-
pésito alimenticios estan dirigidas a Pa-
ratrygon aiereba, Potamotrygon cf. scobina,
Potamotrygon motoro y Potamotrygon or-
bignyi (Bessa et al. 2008 en Ramos 2009).
De igual manera, de acuerdo a Araujo et al.
(2004), los principales compradores de la
carne de rayas de agua dulce son ciudades
de las regiones norte y centro de Brasil,
ademads de Japén y Corea del Sur.

En relacién con la pesca ornamental, se-

gun la normativa vigente (Normativa 204
de 2008), las especies permitidas para uso
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2003 2004 2005
279 1.315 NR
225 497 | 3.212
28 85 26
532 1.897 3.238

ornamental en los estados del Amazonasy
Para, de acuerdo al ancho del disco inclu-
yen seis especies (Ibama 2008) (Tabla 7).

De acuerdo a Ramos (2009), algunas es-
tadisticas para Brasil reportan los valores
mas altos de exportacién en 2004 (Tabla
8). Las especies con mayores exportacio-
nes entre 2003 y 2009 exceptuando 2006
y 2007 fueron P. motoro, P. leopoldi y P. cf.
hystrix (Tabla 7).

Ecuador. En este pais las espinas se han
utilizado para hacer pequefios arpones,
flechas y adornos de manera local (MAE
2012).

Peri. La informacién sobre rayas es limi-
tada, la poca informacién existente de la
familia Potamotrygonidae esta referida a
la identificacién taxondémica de las espe-
cies que estan incluidas en esta familia.
Hay un catélogo de peces del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia peruana.
Se reportan capturas para el consumo hu-
mano de las especies Paratrygon aiereba
(raya ceja), Plesiotrygon iwamae (raya ante-
na) y Potamotrygon castexi (raya otorongo)
(sinénimo de Potamotrygon falkneri), dado
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Tabla 7. Especies de rayas de agua dulce permitidas para explotacién en Brasil, con fines
ornamentales o de acuariofilia. Fuente: Ibama (2008). AD max. (cm): longitud del disco

maxima permitida.

Nombre cientifico Nomlfre AD max. Cuotas
comun (cm)  Amazonas Pari Total
Potamotrygon motoro Motoro 30 4.000 1.200 5.200
Potamotrygon cf. hystrix | Cururu 14 6.000 - 6.000
Potamotrygon schroederi | Schroederi 30 1.000 - 1.000
Potamotrygon orbignyi Orbingnyi 30 1.200 1.200 2.400
Potamotrygon cf. henlei ~ Henlei 30 - 1.000
Potamotrygon leopoldi Leopoldi 30 - 5.000

Total

12.200 8.400 20.600

Tabla 8. Rayas de agua dulce exportadas desde Brasil entre 2003 y 2009 (* valores toma-
dos a partir del 15 de diciembre). Fuente: Ramos (2009).

Especies 2003 2004 2005

P. motoro 7.367 7.166 3.271
P. schroederi 545 218 286
P. orbgnyi 1.058 1.236 533
P. leopoldi 375 806 1.259
P. cf. henley 343 758 562
P. cf. hystrix 1.355 2.522 1.090
Total 11.043 12.706 7.001

el gran tamario que logran alcanzar en es-
tado adulto. Esta informacién esta basada
en la Resolucién Ministerial N° 295-2013
— Produce.

Durante los afios (2000-2008) se han re-
gistrado exportaciones de la familia Po-

2006 2007 2008* 2009

110 110
18 0

62 10
454 697
56 35
454 273

1.154 1.125

tamotrygonidae de 274.815 unidades,
correspondientes a un valor comercial
de 5'473.680.5 soles, (equivalente a US $
1'937.997.45). La especie con mayor apor-
te en unidades de ejemplares fue Potamo-
trygon motoro (raya motoro), con 233.670
unidades, (85% del total), seguido de Po-
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tamotrygon cf. hystrix (raya comun) con
16.876 ejemplares, (6,1%). Segun los datos
obtenidos, las especies con menor aporte
en las exportaciones estuvieron repre-
sentados por Potamotrygon cf. schroederi'y
Potamotrygon scobina, con 4 y 62 unidades,
respectivamente. Durante el periodo de
obtencién de datos, Potamotrygon motoro
ha ido incrementando su comercializacién
en forma exponencial de 9687 individuos
(afio 2000), hasta 45.694 ejemplares (afio
2008) (Tabla 9) (Sanchez-Riveiro 2012).

En relacién con el valor comercial, de los
5°473.680.5 soles obtenidos entre 2000-
2008, la especie con mayor aporte fue
Potamotrygon motoro con 2°612.660.1 so-
les (US $ 921.345.7) (47,7%), seguido por
Potamotrygon falkneri con 2°012,463.9 so-
les (US $ 709.688.26) (36,8%) del total de
los ingresos. Durante el periodo analizado
Potamotrygon falkneri, ha incrementado su
valor desde 22,319.2 soles (US $ 7,87) en
el 2000, hasta alcanzar su maximo valor
481,004.01 soles (US $ 169.62) en el 2006.
En los dltimos dos afios (2007-2008) des-
cendié su valor comercial. Por otro lado,
Potamotrygon motoro, ha aumentado su
valor comercial desde 56,510 soles (US $
19,93) en 2000, hasta 458,378.68 soles
(US $ 161.65) en 2008 (Tabla 10) (San-
chez-Riveiro 2012).

Se cuenta con informacién del Gobierno
Regional de Ucayali, sobre el nimero de
rayas comercializadas desde esta region
en el periodo 2000 — 2011 (Tabla 11). Du-
rante esos 11 afios se extrajeron 3.196 in-
dividuos.

Venezuela. El aceite de higado de Para-
trygon aiereba es utilizado como medicina
para tratar afecciones respiratorias como
gripa y asma en toda la Orinoquia. Igual
funcién tiene el aceite de higado de Po-

M. D. Escobar

Tabla 11. Numero de ejemplares de rayas
comercializados desde el departamento de
Ucayali para el periodo 2000 - 2011. Fuen-
te: Sdnchez-Riveiro (2012).

Aiio Ejemplares
2000 1.070
2001 182
2002 624
2003 64
2004 205
2005 42
2006 19
2007 34
2008 392
2009 402
2010 139
2011 23

tamotrygon yepezi, en el drea del Lago del
Maracaibo (Lasso obs. pers.).

En relacién a la pesca comercial, desde
1996 en el rio Apure existe una pesqueria
artesanal, con fines de consumo. Se reali-
za en época de aguas altas (junio a agos-
to), cuando las capturas de las especies
tradicionales y de mayor valor econémico
(como bagres y coporos), son mas escasos
(Barbarino y Lasso 2005) (Figura 6). En el
periodo 1996 a 2002 se extrajeron en total
2525 kg, por parte de 65 arponeros en casi
100 horas de pesca, con una CPUE prome-
dio de 5,6 kg/arponero/hora (Figura 7). En
total durante dicho periodo se capturaron
unos 75 individuos (Figura 8). La comer-
cializacién es a nivel local y las capturas
totales para el periodo 1996 - 2002 fueron
del orden de las 2,7 toneladas (Barbarino
y Lasso 2005). Posteriormente, los autores
realizaron otro estudio sobre la pesca co-
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Tabla 10. Variacién del valor comercial (en délares), de las rayas de agua dulce exportados desde

Peru entre 2000 y 2008. Fuente: Sanchez-Riveiro (2012).
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Figura 6. Captura con arpén de manta raya (Paratrygon aiereba) en el rio Apure, Venezuela.
Fotos: A. Barbarino.
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Figura 7. Evolucién los volimenes de captura en kilogramos. Periodo: 1996 - 2002. Fuente:
Barbarino y Lasso (2005).
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Figura 8. Evolucién del namero de individuos capturados en el periodo 1996 a 2002.
Fuente: Barbarino y Lasso (2005).
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mercial de la especie en el rio Apure (Bar-
barino y Lasso 2009).

En relacién a la pesca ornamental, en el
2004 el grupo de las rayas de agua dul-
ce, familia Potamotrygonidae, ocupé el
cuarto lugar en comercializacién repre-
sentando el 6,9% del total de las captu-
ras, luego de los ciclidos (Perciformes)
con el 39,6%, bagres (Siluriformes) 27,7%
y sardinas (Characiformes) con 25,8%.
Para ese afio se registré la exportacién de
68 especies de peces, tres pertenecientes
ala familia Potamotrygonidae, estas fue-
ron: Potamotrygon motoro, Potamotrygon
orbignyiy Potamotrygon schroederi (Cabrera
2005) (Figura 9).

Segun Cabrera (com. pers.), Potamotrygon
yepezi es enviada desde la ciudad de Mara-
caibo a los mayoristas de peces ornamen-
tales en Caracas que la distribuyen a los
minoristas (tiendas de acuarios) en esta
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ciudad para su venta. Se desconoce si se
incluye en las exportaciones de peces or-
namentales de dicho pais.

b) Cria en cautiverio y reproducciéon
artificial

Colombia. Actualmente se registran solo
dos permisos autorizados para la cria en
cautiverio de rayas a nivel experimental,
otorgado a ACUICA (Asociacién de Acui-
cultores de Caquetd) en Florencia - de-
partamento del Caqueta. Esta empresa ha
realizado ensayos de cria en cautiverio,
pero no ha registrado resultados satisfac-
torios a la fecha (AUNAP com. pers Evelio
Moncada). Recientemente, la Universidad
de la Amazonia (Florencia —-Caquetd) ha
llevado a cabo experiencias exitosas con
la reproduccién de Potamotrygon motoro y
Potamotrygon orbignyi (Franco-Rojas y Pe-
laez-Rodriguez datos no publicados) (ver
recuadro).

i—

Figura 9. a) Viveros para rayas, rio Atapabo, Colombia; b) detalle de vivero para rayas, rio
Atabapo, frontera Colombia - Venezuela. Fotos: M. A. Morales-Betancourt (a), C. A. Lasso

(b).
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Experiencias en la produccion comercial de juveniles de la raya motoro
(Potamotrygon motoro) y raya tigrita (Potamotrygon orbignyi), en la
region andino-amazoénica colombiana

Hugo Hernan Franco-Rojas y Marlon Pelaez-Rodriguez

Lugar: Estacién Piscicola Piraruct (Florencia-Caqueta), Colombia.
Especies: Potamotrygon motoro y Potamotrygon orbignyi.

Origen reproductores: rios Caguin y Caqueta.
Periodo de la experiencia: 2009 - 2012.

Manejo. A los reproductores se les extrae la espina caudal o aguijén para evitar accidentes
durante la captura, registro de sexo y siembra de individuos. Se toman datos de ancho
discal-AD (cm), longitud del disco-LD (cm), peso (g), sexo y se les asigna un cédigo a cada

Figura 10. a) Adultos reproductores de Potamotrygon motoro procedentes del rio Caquetd y
Cagudn, Amazonia Colombiana; b) macho reproductor de Potamotrygon motoro; c) extirpa-
ci6én de la espina caudal en Potamotrygon orbignyi; d) manipulacién de macho reproductor
de Potamotrygon motoro. Fotos: H. Franco-Rojas (a-c), E. Argumedo (d).
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uno de los individuos (Figura 10). Los ejemplares son marcados mediante “Chips Avid Sys-
tem”, los cuales se insertan en la regién dorsal de la margen derecha de la cola (Tabla 12).

Tabla 12. Datos de los ejemplares marcados para reproduccién.

Codigo Peso LD AD Sexo
(€9) (cm) (cm)
106-769-852 1.060 46,6 27,3 H
106-785-084 1.050 50 27 H
106-812-819 920 46 27 H
106-639-353 920 46 28 H
106-810-024 820 49 28,5 H
106-811-541 800 44,3 25,8 H
106-809-514 402 51,5 25 H
106-773-592 302 41,3 23,5 M
106-772-613 978 58,7 38,7 M

Tabla 13. Pasos, tiempo y objetivo para el cultivo de rayas de agua dulce.

Tiempo
Accién Objetivo
(semana)

Retirar la maleza de las orillas y exceso delodo y

Limpieza y secado del 12 fango del piso del estanque, ddndole mayor firmeza.

estanque Se seca el fondo del estanque.
Encalado (50/m?) 2@ Desinfectar el estanque y subir el pH.
Preparar nuevamente el estanque. Tiempo suficiente
Llenado 32 para que se inicie la produccién biolégica en el
estanque.
Fe; tlllZ.aCIOI’I (100/ 32 Aumenta la productividad del estanque.
m?) gallinaza)

Proliferar la produccién de los peces forrajeros para
42 garantizar abundante alimento en el momento de la
siembra de los reproductores.

Siembra de peces
presa (2,5 peces / m?)

Siembra de los
reproductores de 82 Produccién de alevinos de raya.
raya.
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Cultivo en estanques

Caracteristicas: profundidad aprox. 80
cm, suelo firme, sin exceso de lodo, previa-
mente acondicionado para la produccién
de peces forrajeros (p. e. Poecilia reticulata)
(Tabla 13).

Calidad del agua

T =26 -28°C.

pH=6,5-8.

Transparencia: 30 — 60 cm.
Oxigeno disuelto: superior a 4 mg/1.

Alimentacion reproductores

Racién comercial peletizada en “pelets” de
5 mm al 45% de proteina, complementada
con alimento vivo (peces forrajeros), pro-
ducidos naturalmente en el estanque.

Reproducciéon

Los machos maduran a partir del cuarto
afio de vida. La hembra se nota hinchaday
la gestacién dura unos tres meses aproxi-
madamente, con un parto de 1 a 12 crias,
sin necesidad de induccién hormonal. Los
partos tuvieron lugar cada seis meses para
ambas especies (Figura 11).

Manejo de neonatos

Previo aislamiento de los reproductores,
los neonatos son capturados con nasas y
trasportados al laboratorio de manejo,
donde se acopian en estanques plasticos
de 1000 litros, a una densidad de 50 1/pez
y con un recambio de agua del 100% al dia
(temperatura 26 -28°C) (Figura 11).

Alimentacion neonatos

Racién comercial peletizada en “pelets” de
2 mm al 45% de proteina, complementado
con peces forrajeros. Se mantienen estas
condiciones hasta que alcanzan un AD X =
10 cm. A partir de este tamario se conside-
rala talla comercial.

M. D. Escobar

Figura 11. a) Neonato de Potamotrygon

motoro; b)  juveniles de Potamotrygon
motoro, de una semana de nacidos,
cultivados en estanques de la piscicola
Piraruct; c) ejemplar de Potamotrygon
orbignyi, sin espina caudal, con 20 dias de
nacido, listo para comercializar. Fotos: E.
Argumedo (a - b), H. Franco-Rojas (c).
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A nivel mundial es reconocida la impor-
tancia de las rayas de agua dulce como pe-
ces de acuario y su reproduccién exsitu se
realiza incluso en paises fuera de su area
de distribucién natural, principalmente
en paises asidticos. Durante la exposi-
ci6én internacional de acuaristas realizada
en Taipei - Taiwan (septiembre de 2013)
se exhibieron cruces o morfotipos raros
como el conocido bajo el nombre comun
de “Batman” (el disco no se fusiona en la
parte frontal del ejemplar durante el desa-
rrollo embrionario) que alcanzan valores
de US $100.000.

c) Comercio ilicito

Colombia

En Colombia no hay cifras oficiales sobre
el trafico de especies de la familia Potamo-
trygonidae, aunque la AUNAP registra en
sus estadisticas (2013) especies con dis-
tribucién en Brasil (Potamotrygon signatus
y Potamotrygon humerosa) y otros paises
como Paraguay y Uruguay (Potamotrygon
brachyura) (Tabla 14). Esto probablemente
corresponda a determinaciones erréneas.
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Lo que si es un hecho comprobado in situ, es
la entrada a Colombia proveniente de Vene-
zuela en la regién de la Estrella Fluvial de
Inirida y Puerto Carreflo, de especies que
han declinado poblacionalmente en el lado
colombiano. Se trata de la raya guacamaya
(Potamotrygon schroederi) (Lasso y Sdnchez-
Duarte 2012) y mds recientemente de la
raya motora (Potamotrygon motoro) y la
comun o tigrita (Potamotrygon orbignyi)
(Lasso obs. pers.). Estas capturas aparecen
consignadas en las estadisticas naciona-
les.

Existen indicios de que entran a Colom-
bia individuos en la regién fronteriza del
Trapecio Amazdnico, pero en la actualidad
no es facil dimensionar la problemética
de este trafico de especies, dada la ausen-
cia de una vigilancia y control efectivo,
asi como la falta de consolidacién de las
estadisticas nacionales, acordes con una
reglamentacién apropiada, generada por
los cambios administrativos que ha tenido
la Autoridad Pesquera Nacional, lo que ha
dificultado contar con datos histéricos de
seguimiento a la actividad.

Tabla 14. Numero de ejemplares de la familia Potamotrygonidae reportados como parte
de las estadisticas nacionales, pero que corresponden a especies con distribucién en otros
paises de Suramérica. Fuente: Basado en Puentes et al. (2013).

Especies
Potamotrygon brachyura
Potamotrygon humerosa
Potamotrygon nigrolinetus
Potamotrygon signatus

Total
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Para los restantes paises (Brasil, Ecuador,
Pertd y Venezuela) no se cuenta con infor-
macion.

d) Efectos reales o potenciales del
comercio: recomendaciones

La combinacién de factores intrinsecos de
las especies de la familia Potamotrygoni-
dae, relacionados con su historia de vida,
aunado a los grandes volumenes hasta
ahora exportados en el pais y la gran de-
manda internacional que existe por estas,
las hacen muy vulnerables a la sobre-ex-
plotacién.

Lo anterior evidencia la necesidad de im-
plementar medidas de ordenacién, para
el establecimiento de cuotas mediante la
identificacién de umbrales de aprovecha-
miento, soportado con informacién bio-
légica de linea base, asi como estudios so-
bre las tendencias poblacionales. En este
mismo sentido habria que considerar la
creacién de mecanismos de seguimiento
interinstitucionales, incluyendo las me-
didas adoptadas en la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
-CITES- y las estrategias de conserva-
cién de las especies, que garanticen que
los niveles de comercializacién nacional e
internacional no vayan en detrimento de
las poblaciones.

El pais debe analizar cudl es la dimensién
y potencialidad del comercio de ejempla-
res criados en cautiverio, potencializando
ejercicios comunitarios que puedan tener
lugar en torno a este recurso.

Por ultimo, y no por ello menos importan-
te, se requiere de una apuesta econémica
del sector publico ambiental y pesquero,
asi como del privado (exportadores), que
apoyen los estudios bioldgicos, ecolégicos

M. D. Escobar

y poblacionales, ya que estos son la base
adecuada para el establecimiento de las
cuotas anuales y medidas de manejo, tan-
to nacionales como regionales.

Colombia ha avanzado mucho en el cono-
cimiento taxonémico de las especies (ver
capitulo 6.1) o en aspectos biolégicos, pero
es necesario mads trabajo de campo espe-
cialmente en la Orinoquia y Amazonia
para tratar aspectos poblacionales. Este
es el reto que tiene Colombia para los afios
venideros.
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Envenenamientos causados por rayas

de agua dulce (Potamotrygonidae)

en Brasil, con notas sobre los paises
vecinos (Colombia, Venezuela y Ecuador):
implicaciones en la salud publica

Vidal Haddad Jr., Domingos Garrone Neto, Carlos A. Lasso, Monica
A. Morales-Betancourt, Ramiro Barrriga y Aniello Barbarino

Las rayas no son peces agresivos por na-
turaleza, solo reaccionan en actitud de de-
fensa cuando la gente las manipula inade-
cuadamente o las pisa accidentalmente.
Histéricamente, las lesiones provocadas
por rayas apenas se mencionan porque
siempre han sido parte del dia a dia de las
comunidades riberefias de Suramérica. “Si
la victima se caga no es un hombre, sinolo
hace, no lo picé una raya”, decia un pesca-
dor del medio oeste brasilero, refiriéndose
al dolor insoportable causado por el agui-
jon o la espina caudal de la raya (Garrone
Neto y Haddad Jr. 2010).

Los envenamientos por picaduras de raya
son relativamente comunes entre las co-
munidades de pescadores (Almeida y Ro-
cha 1989, Haddad Jr. et al. 2004). Tales
accidentes se caracterizan por ser poco le-
tales pero muy dolorosos y desagradables,
y ya que suelen ocurrir en areas remotas,
casi nunca son reportados, no se atienden
apropiadamente o apenas son tratadas

con medicina tradicional (Garrone Neto
et al. 2005, Haddad Jr. 2008). La infor-
macién disponible sobre este problema se
basa en la busqueda activa de casos o his-
torias clinicas incompletas, disponibles en
los establecimientos de salud de los dife-
rentes paises, con las restricciones inhe-
rentes a los métodos de recoleccién de da-
tos (Pardal 2003, Garrone Neto y Haddad
Jr. 2008).

A continuacién se comentan aspectos his-
toricos de las lesiones causadas por rayas
en Brasil, pais donde se han realizado la
mayor parte de las investigaciones, com-
plementado con informacién de Venezue-
la, Ecuador y Colombia. Para el resto de los
paises objeto de este volumen (Pert, Gua-
yana, Surinam y Guayana Francesa), no
se encontrd ningun tipo de informacion,
aunque se sospecha que su situacién es la
misma que en los paises vecinos. Se incluye
también un estudio sobre su distribucién,
con especial énfasis en las comunidades
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riberefias de las regiones norte y centro-
oeste de la Amazonia brasilefia y dreas ad-
yacentes. Por ultimo se destacan también
los aspectos clinicos de la picadura, su tra-
tamiento y las medidas preventivas.

Breve resefia historica

Desde el descubrimiento de Brasil, tanto
las rayas (marinas y de agua dulce) como
las lesiones que causan en humanos, han
sido descritas en muchos tratados. En un
intento de citar cronolégicamente las refe-
rencias sobre este tema, se encontrd que
el primer autor en mencionar las rayas de
la familia Potamotrygonidae fue Claude
D’Abbeville (*?, t 1616), sacerdote capu-
chino enviado al estado de Maranh&o por
la empresa colonial para fundar La France
Equinoxiale. En su libro publicado en 1614
afirma: “El jauebuire tiene una cola larga
en cuyo centro hay una espina en forma de
dardo mas grande que un dedo y cuya le-
si6n es tan peligrosa, que a veces es mejor
quitar la extremidad afectada” (Nomura
1996).

En el mismo periodo, el sacerdote misio-
nero Frei Cristévao de Lisboa (* 1583, 1
1652), registré 103 especies de peces y pu-
blicé los primeros dibujos de rayas de agua
dulce (jabepurapeni en lengua indigena)
incluidos los informes sobre las especies
de la Amazonia oriental (estados de Para
y Maranho). Su libro “Historia de los ani-
males y los arboles de Maranhio”, se con-
sidera un trabajo de documentacién ico-
nogrifica magnifico, en el cual es posible
hallar historias asociadas con rayas de la
familia Potamotrygonidae: “Jabebura [...]
es muy fuerte y tiene espinas en la espal-
da, tras su secado, la piel sirve como papel
de lija, son tan fuertes que ni una flecha
ni una espada puede traspasarlas, tienen
una espina en la cola que es muy peligrosa
y sus picaduras ya han matado a algunas
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personas [..]. Jabepurapeni es la raya de
agua dulce, de un palmo y medio de largo,
que puede alcanzar los cuatro y medio tra-
mos de didmetro, son muy redondas, de
color marrén con manchas rojas, el cuello
estd cubierto de pequefias espinas y dos
mds largas en la cola que son muy peligro-
sas y venenosas, es un animal muy peli-
groso” (Lisboa 2000).

Elnaturalistay explorador Henry W. Bates
(* 1825,  1892) aporta una coleccién de
textos sobre los peces y el folclore “[...]. Las
rayas son comunes en bahias tranquilas y
los nadadores a menudo son gravemente
heridos por ellas. El arma de este pez esun
aguijén con bordes dentados y tres pulga-
das de largo, que crece desde el lado de la
larga cola carnosa. Una vez vi a una mu-
jer que result6 herida mientras se bafiaba,
ella grité horriblemente y tuvo que ser lle-
vada ala cama, donde permanecié durante
una semana padeciendo el dolor. He visto
a hombres fuertes que quedaron lisiados
durante muchos meses debido a su aguijén
“(Bates 1944, Nomura 1996).

Un siglo més tarde, Ricardo de Souza Rosa
(1985) recuperd los estudios sobre las
rayas de agua dulce en Brasil, asi como di-
verso material relacionado con la historia
y la taxonomia de la familia Potamotry-
gonidae, incluyendo la experiencia de los
indigenas suramericanos con accidentes
causados por estos animales: “Los indios
de América del Sur fueron probablemente
los primeros seres humanos afectados por
las rayas de agua dulce. Los primeros in-
formes sobre estos animales, provenientes
de misioneros y exploradores, revelaron
que muchas tribus tenian diferentes nom-
bres para las rayas en sus vocabularios, y
en consecuencia llamaron a algunos, rios
de rayas, debido a su abundancia (...). Los
indios probablemente desarrollaron el



método de arrastrar los pies en el fondo
del rio para cruzarlos, para evitar lesiones
por rayas (..) también desarrollaron los
primeros tratamientos naturales para las
heridas causadas por rayas, utilizando ex-
tractos de plantas “ (Rosa 1985).

En el caso de la Orinoquia, las narraciones
de José Gumilla en “El Orinoco Ilustrado
y Defendido” (edicién de 1963) que datan
del periodo colonial (1741), son mas que
elocuentes en cuanto a la importancia y
los problemas que ya causaban estas espe-
cies (ver Lépez-Corcuera 1984).

Epidemiologia

Se presenta a continuacién los datos reco-
lectados y los casos observados en el norte
y centro-oeste de Brasil, en los rios, comu-
nidades riberefias y hospitales situados en
la Amazonia y sus adyacencias; también
en la Amazonia ecuatoriana, Orinoquia
colombo-venezolana (especialmente en la
regién de los Llanos venezolanos) y regis-
tros puntuales de la cuenca del Magdalena
(Figura 1).

Enla cuenca del Araguaia -Tocantins, nor-
te y centro-oeste Brasil - principalmente
en los estados de Tocantins, Mato Grosso
y Para-, las lesiones causadas por rayas
son méas frecuentes durante la sequia,
sobre todo entre julio y septiembre (Had-
dad Jr. et al. 2004, Haddad Jr. y Garrone
Neto 2009, Haddad Jr. et al 2013). En éste
periodo se forman las playas y bancos de
arena en los rios (por ejemplo Araguaia,
Xingt y rios Tocantins), donde miles de
personas llevan a cabo actividades recre-
ativas. Las victimas suelen ser picadas en
las extremidades inferiores durante el dia,
mientras nadan o vadean en el agua o de
un banco de arena a otro. Los accidentes
tienden a disminuir a lo largo del afio pero
siguen ocurriendo esporadicamente entre
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los pescadores profesionales y aficionados
(Figura 2). En este grupo de personas, los
accidentes suceden generalmente cuando
los animales son pisados o cuando se utili-
zan atarrayas, porque al emplear esta téc-
nica, los pescadores deben quedarse en el
agua para recoger la red. El desembarco de
los peces en la orilla o las labores de man-
tenimiento de las embarcaciones también
han dado lugar a accidentes en las regiones
norte y centro-oeste de Brasil. Los pesca-
dores aficionados se lesionan con frecuen-
cia entre abril y mayo pues es la temporada
de pesca abierta para las especies nativas,
momento en el que las personas de las re-
giones sur y sudeste del pais buscan los
rios amazoénicos y del medio-oeste para la
practica de esta pesca. En estas ocasiones,
las picaduras son el resultado de la mani-
pulacién de los animales capturados acci-
dentalmente con anzuelos o de haber sido
pisadas mientras se encuentran camufla-
das en las playas o bancos de arena.

En el curso medio del rio Araguaia (don-
de se encuentran importantes centros
turisticos de pesca), la principal especie
observada suele ser Potamotrygon orbignyi.
En la misma regién Potamotrygon henlei
suele habitar cerca de las rocas, mientras
que Potamotrygon leopoldi es endémica del
rio Xingu donde es capturada frecuente-
mente. Estas especies tienden a acercarse
a las orillas durante la noche, lo que debe
servirnos de alerta. En el rio Tocantins, la
inundacién de zonas extensas por efecto
de las centrales hidroeléctricas formé is-
las artificiales y playas que sirven de 4reas
de recreo para los habitantes locales. En
esos sitios tienden a ocurrir accidentes
con rayas durante todo el afio. También en
los embalses, en donde ciertas condiciones
ambientales como la reduccién del flujo de
la corriente o la proliferacién de presas que
son parte de la dieta de las rayas, pueden
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Figura 2. Situaciones de riesgo para los pescadores profesionales debidas a los accidentes
con rayas: a) pesca de cerco y otras actividades en el agua; b) y ¢) un pescador aficionado
pescando en un afluente del rio Araguaia (Brasil Centro-Oeste); d) cuando fue herido por
una raya de agua dulce. Fotos: D. Garrone Neto (a - b), L. F. B. Gongalves (c - d).

dar lugar a un aumento de la poblacién de
rayasy por ende, a una mayor probabilidad
de interaccién con los seres humanos, tal
como se ha observado en 4reas circundan-
tes del lago Tucurui (Maraba y Tucurui,
estado de Pard) y en la presa hidroeléctrica
de Lajeado (Palmas, estado de Tocantins).

Enla cuenca del rio Paraguay, oeste medio
de Brasil -asi como en los rios de la regién
norte de Brasil-, las picaduras y envenena-
mientos por rayas de agua dulce son parte
de la vida cotidiana de las comunidades
indigenas y riberefias. Pero los acciden-
tes también ocurren entre los pescadores
profesionales y riberefios, quienes sufren

1l I

heridas en las extremidades inferiores a
causa de las picaduras durante las labores
de servicio en los puertos o mientras se re-
crean en los rios. Los nifios también son
susceptibles a estas lesiones, especialmen-
te cuando juegan en los rios. Las lesiones
que sufren los pescadores aficionados, son
causadas principalmente por el manejo
inadecuado de los animales capturados
accidentalmente con anzuelos. También
hay informes de accidentes con turistas y
animales, incluyendo caballos y ganado,
mientras cruzaban o se bafiaban en los
rios. En un estudio realizado en Corum-
b4, Mato Grosso do Sul, frontera entre
Brasil y Bolivia, se encontr6é que durante

mmeEs
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el invierno austral, de julio a septiem-
bre, los accidentes fueron mas frecuentes
(Haddad Jr. et al. 2004). De los 18 casos
investigados, el 90% ocurrieron durante el
diaylasvictimas fueron hombres entre 29
y 46 afios. La especie Potamotrygon motoro
fue la mas comun en el drea de investiga-
cién, lo que sugiere que estaba involucrada
en la mayoria de los casos. Potamotrygon
falkneri también se encuentra en la cuenca
delrio Paraguay y se relaciona con lesiones
humanas.

En la Amazonia ecuatoriana los acciden-
tes son frecuentes entre las comunidades
indigenas Cofanes, Shuaras, Qechuas,
Achuaras y Huaoranis, mientras realizan
actividades de pesca en las orillas de rios
y lagunas, tanto durante el dia como la
noche. El mayor nimero de accidentes de
rayas se producen en la época seca cuando
disminuye el nivel de las aguas. En la ta-
bla 1 se muestra el numero aproximado de
casos provenientes de los nativos, quienes
han sufrido las picaduras de rayas, espe-
cialmente de la pumaraya (Potamotrygon
motoro), que es la especie mas abundante.
Todos los casos fueron tratados tanto con
medicina tradicional como en centros hos-
pitalarios. Se registraron 56 casos en tres
afios (2011-2013).

En Colombia, aunque no hay estadisti-
cas al respecto, es ampliamente conocido
los accidentes con este tipo de especies.
En todas las comunidades riberefias hay
reportes anecdéticos de pobladores, tra-
bajadores agricolas, bafiistas, pescadores
e indigenas de la Orinoquia y Amazonia,
donde la mayor parte de las lesiones es-
tan relacionadas con picaduras de Pota-
motrygon orbignyi y Potamotrygon motoro.
Los centros de salud evaluados (Puerto
Inirida y Puerto Carrefio-Orinoquia, y
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Leticia-Amazonia), no llevan registros es-
pecificos de accidentes con rayas y en algu-
nos casos los médicos que atienden a los
pacientes no estan familiarizados con este
tipo de situaciones. Ademads, estos casos
no son de notificacién obligatoria y los do-
cumentados son muy pocos, por lo que el
subregistro es muy alto (Gémez-C. 2011).
De manera muy aproximada, de acuerdo a
la consulta con especialistas y lugarefios,
la regi6n de Colombia que experimenta el
mayor indice de accidentes, corresponde a
la cuenca del rio Magdalena-Cauca y sus
tributarios, donde la raya barranquillera
(Potamotrygon magdalenae) es muy abun-
dante. Los afectados incluyen principal-
mente a los pescadores y trabajadores del
campo (Lasso obs. pers.).

En Venezuela hay algo mds de informa-
cién documentada al respecto. La busque-
da permitié encontrar seis trabajos que
datan desde 1965 hasta el 2004, cuatro de
ellos referentes a la regién de los Llanos,
donde parecen ser més frecuentes los en-
cuentros con rayas de agua dulce. Dichos
trabajos tocan varios tépicos relacionados
con aspectos clinicos, epidemioldgicos,
tratamiento y prevencién. Dao (1965) con
base en datos recogidos entre 1941 y 1964
en los Llanos de Venezuela, especialmente
en los rios Aguaro-Guariquito y Mocapra,
estudié 23 casos clinicos de lesiones pro-
ducidas por la raya tigrita (Potamotrygon
orbignyi) y la guacamaya (Potamotrygon
schroederi). De estos pacientes, siete acu-
dieron antes de las primeras 24 horas a
recibir atencién médica y 16 eran casos
infectados, con intervalos de cuatro dias
hasta cinco meses después de producirse
las lesiones por las rayas. Asi, se puede
observar que es mayor el numero de ca-
sos infectados que fueron a los hospitales
a recibir el tratamiento, que los otros con
lesiones recientes.
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Rodriguez-Acosta (2005) realiz6 un anali-
sis clinico y epidemiolégico de accidentes
ocasionados por rayas de rio y mas recien-
temente, Gutiérrez et al. (2004), publica-
ron un analisis descriptivo de 20 casos
atendidos entre enero del 2000 a diciem-
bre del 2003 en la regién de San Rafael de
Atamaica, cuenca de los rios Apure-Arau-
ca. La distribucién fue como sigue: afio
2000 (4), 2001 (5), 2002 (6) y 2003 (5). El
70% de los casos tuvieron lugar en la es-
tacién seca (febrero-abril), con un predo-
minio de pacientes masculinos (90%) en la
tercera y cuarta década de la vida durante
la realizacién de actividades recreaciona-
les (80%) o pesca (20%). La mayoria de los
pacientes acudieron al Ambulatorio de
Atamaica poco después del accidente, sélo
la mitad volvieron al control semanal.

San Fernando de Apure, capital del Esta-
do Apure y principal ciudad de los Llanos
inundables venezolanos, tiene un hospital
central y varios centros de salud. Varios de
ellos fueron visitados por el ultimo autor
durante el 2013 y la informacién obteni-
da -tras varias averiguaciones indirectas,
pues la informacién es de acceso restrin-
gido-, fue de 59 casos (2011), 65 casos
(2012) y 37 casos (agosto 2013). De estos
accidentes, entre 4 a 8 corresponden a ba-
fiistas de la propia ciudad, el resto provie-
nen de poblados vecinos y tanto los cam-
pesinos, llaneros y pescadores poco van a
los centros de salud salvo que la herida se
infecte gravemente.

En otras regiones de Venezuela como el
Lago de Maracaibo y las dreas pantanosas
del delta del Orinoco, los accidentes son
frecuentes. Para todo el pais, los habitan-
tes méas afectados en orden de importancia
suelen ser pescadores, indigenas, banistas
y trabajadores del campo (Lasso 1985).

Aspectos clinicos del
envenenamiento

El dolor y la necrosis de los tejidos en el
sitio de la picadura, son aspectos constan-
tes y destacados por varios autores desde
los primeros informes sobre las lesiones
de rayas de agua dulce, incluso desde épo-
cas coloniales (ver p. e. las narraciones de
J. Gumilla de 1741, re-editadas en 1963 y
resefiadas por Lépez-Corcuera 1984). Ya
Vellard en 1931, describié las manifesta-
ciones clinicas del envenenamiento pro-
ducido por la raya: “Las rayas a menudo
pican en los pies o parte baja de la tercera
parte de la pierna. Las heridas son profun-
das y amplias; independientemente de la
accién del veneno, el tejido desgarrado ya
produce intenso dolor. Sélo unos minutos
mas tarde, de cinco a diez o incluso mas,
los sintomas comienzan a manifestarse.
Inicialmente hay calambres muy fuertes
que se extienden hasta la base de la extre-
midad lesionada, que a veces son generali-
zados. La extremidad lesionada se inmo-
viliza en flexién y comienzan contracturas
muy dolorosas; el sufrimiento se vuelve
intolerable y el paciente no puede dejar
de gritar. El dolor persiste con la misma
intensidad durante diez o veinte horas y
luego va disminuyendo lentamente, desa-
pareciendo sélo pasados unos pocos dias.
Poco después del accidente, el drea lesiona-
da empieza a arder, se vuelve caliente y roja
y la sensacién es a menudo acompaiiada
por profusién sanguinea. En general estas
heridas son mal atendidas, por lo que sue-
len complicarse derivando en linfangitis y
adenitis. Mas tarde, los tejidos necréticos
se separan debido a las tlceras, provocan-
do en muchos casos, la amputacién espon-
tianea de los pies o las manos. La cura de
estas lesiones siempre toma largo tiempo.
Aparte del dolor, los sintomas generales
suelen ser en general de menor importan-
cia“ (Vellard 1931). Mello-Leitdo (1948)



reproduce el texto anterior en su libro. En
1934 Couto de Magalhies observé que “
[...] la herida resultante (de la picadura) es
un problema, ya que la irregularidad del
corte-el aguijén deja un producto viscoso-
contribuye en gran medida a complicar la
lesién. La gente de la tripulacién le teme
mas a estos peces que a las serpientes” (de
Magalhies 1934).

Castex y Loza (1964) definen la llamada
“Enfermedad Paratrygoénica” después de
ver decenas de casos en Argentina: “El
inicio es repentino, con dolor desgarrante
agudo y violento con o sin célicos, ansiedad
e inquietud y poco o nada de los sintomas
generales”. Durante este estado o periodo
hay “malestar (no constante), ansiedad e
inquietud (no constante), hipertermia dis-
creta (no constante), dolor, edema rojizo
moderado y localizado, escaras, constan-
te formacion y segregacién perilesional y
ulcera térpida”. La enfermedad evolucio-
na durante “20 dias a varios meses” y las
complicaciones pueden ser “traumitica
con infeccién superpuesta, gangrena, fis-
tula, trastornos neurotréficos, hipersen-
sibilizacién a diversos alergenos y vasos
sanguineos rotos por el proceso ulceroso”
(Castexetal. 1964).

Las observaciones basadas en mas de 270
accidentes registrados a lo largo de los rios
de Brasil, muestran que cerca del 60% de
las victimas se encontraban caminando en
el agua o capturando cebos para la pesca
entre las macrofitas, o prestando servicios
en los puertos cuando sufrieron la pica-
dura. Mas del 90% de los pacientes tenia
picaduras en las extremidades inferiores
y menos del 10% en las manos. El sinto-
ma principal es el dolor intenso, el cual
aparece inmediatamente después de la pi-
cadura y provoca cambios de conducta en
los pacientes debido a su intensidad. Otros
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sintomas fueron el edema y el eritema lo-
cal, asi como necrosis cutanea de intensi-
dad variable (Figura 3). En Venezuela los
estudios también muestran una mayor in-
cidencia en el pie, tanto en la regién dorsal
como en el tendén de Aquiles (Dao 1965,
Machado-Allison 'y Rodriguez-Acosta
2005, Rodriguez-Acosta 1997) (Figura 4).

Las lesiones por rayas de agua dulce, son
mas graves que las causadas por rayas ma-
rinas si se tiene en cuenta la necrosis de
la piel como un pardmetro comparativo,
ya que el dolor es intenso en ambos casos
(Haddad Jr. 2008). La tasa de necrosis de
la piel por rayas marinas fue de aproxima-
damente 75%, mientras que fue casi del
100% en el caso de rayas de agua dulce.
Segun Haddad Jr. et al. (2004) y Barbaro
et al. (2007) la comparacién de muestras
de tejido afectadas por la picadura de Das-
yatis guttata (Dasyatidae) y Potamotrygon
falkneri (Potamotrygonidae), demostraron
que la necrosis de la piel observada en los
animales de laboratorio, fue mas intensa
en los ratones inyectados con extractos
derivados de rayas de agua dulce, que de
rayas marinas, como ya se observé duran-
te la asistencia a las victimas de ambos ti-
pos de rayas.

Sélo se detectaron actividades letales, der-
monecréticas y miotéxicas en extractos ti-
sulares de aguijones o espinas caudales de
P. falkneri, mientras que la accién edema-
tosa fue dependiente de la dosis y similar
en ambos extractos. No se detecté presen-
cia de accién coagulante, hemdlisis directa
o fosfolipasa A2. Ambos extractos mostra-
ron actividades caseinoliticas, gelatino-
liticas y fibrinogenoliticas que no fueron
causadas por las metaloproteinasas. La
actividad de la hialuronidasa se detect6
en extractos de P. falkneri y se probé la
presencia de reaccién cruzada empleando
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Figura 3. Necrosis en las extremidades inferiores de los pescadores aficionados y profe-
sionales del norte y centro-oeste de Brasil. a-c) El envenenamiento por rayas de agua dulce
tienden a causar necrosis de la piel; b, d) tlceras crénicas en la victima. El patrén de las al-
ceras crénicas es como ondas “una piedra arrojada al agua” o “rebanadas”. Fotos: V. Haddad
Jr.

Figura 4. Pie de indigena Yekwuana con lesién causada por Potamotrygon schroederi. Fo-
tografia tomada dos meses después del accidente. Rio Caura, Venezuela. Foto: C. A. Lasso.
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las técnicas ELISA y Western Blot en an-
ticuerpos de conejo. Se observé accién no-
ciceptiva en ambos extractos, dos veces
mayor en P. falkneri respecto a D. guttata,
lo que sugiere mayor toxicidad. Aunque las
manifestaciones clinicas son claramente
mads intensas en los accidentes causados
por rayas de agua dulce, la diferencia en-
tre la actividad nociceptiva observada
en ambos grupos sugiere la necesidad de
profundizar en la investigacién, ya que la
termolabilidad de las toxinas que causan
dolor, esti estrechamente relacionada con
las condiciones ambientales.

El patrén de la tlcera resultante suele con-
sistir en necrosis grandes, acompafiadas
de nuevas areas circulares de necrosis ra-
diando desde el punto central de la heri-
da; semejantes a los circulos concéntricos
(ondas) que se forman en el agua cuando
se lanza una piedra o la superficie de una
cebolla cortada longitudinalmente (Figu-
ra 3). Estas ulceras que se ven como “una
piedra arrojada al agua” o “una cebolla
en rodajas”, no aparecen en todos los ac-
cidentes, pero cuando estéd presente, ayu-
dan al diagnéstico clinico. La curacién de
la tlcera se logra pasados varios meses de
evolucién pero suelen quedar grandes ci-
catrices en las dreas comprometidas.

Los sintomas sistémicos observados sue-
len ser: fiebre, sudores frios, nauseas, v6-
mitos y agitacién asociados al dolor y al
estrés de las victimas. Las manifestacio-
nes agudas (dentro de las 24 horas) son
extremadamente incapacitantes, lo que
demuestra la gravedad de este tipo de en-
venenamiento desde el punto de vistadela
salud en el trabajo. El periodo de curacién
de las ulceras fue de alrededor de tres me-
ses, pero no fue posible evaluar la tasa de
infeccién secundaria que sucede en el pro-
ceso. En Colombia estos envenenamientos
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son considerados como accidentes labora-
les que afectan no sélo a los trabajadores,
sino a sus familias, a veces con consecuen-
cias graves del tipo social y econémico, por
la incapacidad que estos generan (Gémez-
C.2011).

Algunos autores mencionan que las reac-
ciones frente a la picada de una raya no
son siempre las mismas en diferentes indi-
viduos (Lépez-Corcuera 1984), aunque si
se puede hablar de un patrén méis o menos
generalizado como el descrito arriba. Para
mayor detalle de las lesiones causadas por
rayas y sus sintomas en Venezuela se reco-
mienda ver a Dao (1965), Lépez-Corcuera
(op. cit), Machado-Allison y Rodriguez-
Acosta (2005) y Rodriguez-Acosta (1997).

En Colombia hay reportes de accidentes
con Potamotrygon magdalenae. En 1993,
en el Municipio de Puerto Berrio, se docu-
ment6 un caso clinico que sucedi6 en el rio
Magdalena en un paciente de sexo mascu-
lino, pescador, lesionado en la regién fe-
moral que le ocasioné una fistula arterial
(Restrepo y Girén 1993). Esta especie es
una de las de mayor importancia clinica en
el pais, ya que es bastante frecuente en el
rio Magdalena y sus tributarios (Gémez-
C.2011), una delas regiones mas pobladas
del pais y por ende con mayor probabilidad
de accidentes.

Tratamiento

El tratamiento de las lesiones causadas
por rayas de agua dulce incluye una gran
variedad de remedios populares, caseros,
supersticiones y leyendas. Estas datan
incluso de la época colonial. Los espafio-
les encontraban alivio aplicindose sobre
la herida un trozo de queso caliente, pero
esto no evitaba la formacién de una tlce-
ra; probablemente el alivio se producia por
el calor que descomponia la toxina. Otros
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tratamientos mads brutales consistian
en la aplicacién de un hierro al rojo vivo
(L6pez-Corcuera 1984). También existian
otros tratamientos mas pintorescos como
el descrito por el padre Gumilla quien asi
los describié: “.. al primer chico que me
trajeron herido, saqué una vena que hay
en el centro de los ajos, que es la que pasa
a retofio cuando nacen y la introduje por
la herida de la pta; a corto espacio brotéd
de ella tal copia de sangre, que arrojé a la
dicha vena o nervio del ajo; después de que
paré la sangre, puse otro semejante y vol-
vi6 al cabo del rato a salir sangre, pero en
menor cantidad y reteniendo en mi casa al
paciente, a los tres dias ya estaba sano, sin
habérsele inflamado la herida ni poco ni
mucho; de modo que se infiere que lo cali-
do del ajo pone fluida la sangre coagulada
con el frio del veneno, y se ve que con la
misma sangre, sale el veneno que la pua
habia entremetido” (extraido de Lépez-
Corcuera op. cit.). En la actualidad en el
Llano venezolano se aplican toda clase
de tratamientos caseros sobre la herida,
como por ejemplo la gasolina, liquido de
frenos, tabaco mascado (chimé) y arena
entre otros (Lopez-Corcuera 1984, Lasso
1985, Gutiérrez et al. 2004). Los indigenas
de las costas del rio Orinoco y Apure en
Venezuela, suelen usar fomentos o cata-
plasmas calientes de ajo frito en aceite de
Castilla, bafios de agua caliente con sal y
otros aplican localmente el casabe o la tor-
ta de yuca humeda. También suelen tomar
agua del rio o laguna donde fueron picados
por la raya (Dao 1965).

En la ecuatoriana los
indigenas hacen las curaciones en base
al conocimiento ancestral, que consiste
en el uso del latex del 4rbol de higuerén
(Pentagonia spathicalyx),  especie que
habita en las orillas de las lagunas y
cafios de las 4reas de inundacién. Los

Amazonia

indigenas y colonos calientan el litex que
es vertido en la herida (de la Torre et al.
2008). También es usual que los nativos se
apliquen agua caliente, higado de pescado
e incluso gasolina entre otros productos.

Los indigenas brasilefios y los habitantes
riberefios recomiendan la aplicacién de
orina humana en el punto afectado, el roce
de los ojos de un bagre (probablemente al-
gan Siluriforme de la familia Pimelodidae)
o incluso -y muy comun en el Araguaia,
rios Paraguay y sus afluentes-, el contacto
de la zona afectada por la picadura con los
genitales femeninos humanos (!), proce-
dimiento que se considera infalible en la
mitigacion del dolor. Esta costumbre tam-
bién es conocida en Venezuela, donde la
creencia generalizada en el Llano es que la
picadura de raya se alivia tomando el agua
de un lavado vaginal de una mujer, que
cuanto mas vieja y fea sea y si ademas esta
menstruando, més efectivo serd (Lépez-
Corcuera 1984). Este brebaje es conocido
popularmente como “carato de cuchara”
(Lasso obs. pers.). Por supuesto, no todas
las recomendaciones son aceptables desde
el punto de vista de la ciencia.

Castex (1965) en su comunicacién sobre la
“Enfermedad Paratrygénica”, presentado
en el VIII Congreso Internacional de Me-
dicina Interna en la Argentina, propuso
medidas para el tratamiento del envene-
namiento por raya. El objetivo inmediato
debe ser el control del dolor y la preven-
cién de la necrosis de la piel. Por lo tan-
to, el autor sugirié el lavado intensivo de
la herida y la eliminacién temprana de la
zona afectada en un intento por eliminar
el veneno. Propuso el uso de analgésicos
locales (novocaina) u opidceos sistémicos
para controlar el dolor, antibidticos en
la primera sefial de infeccién y tiosulfa-
to de sodio y gluconato de calcio por via



intravenosa para prevenir la cronicidad
de lalesién. En el tratamiento de las lesio-
nes crénicas, las medidas fueron el uso de
corticosteroides y la limpieza de la tlcera
con solucién salina y peréxido de hidré-
geno (Castex 1965). También menciond la
incapacidad temporal del paciente y la ne-
cesidad de permanecer en la cama durante
60 dias. Esta incapacidad es absoluta los
primeros quince dias.

No existe actualmente un protocolo para
el cuidado de los pacientes que sean lesio-
nados por rayas. Se recomienda la inmer-
sién de la extremidad afectada en agua
caliente -no hirviendo (aproximadamente
60 °© C)- debido a las propiedades termo-
labiles de algunas toxinas de la rayas y a
la vasodilatacién causada por la tempera-
tura caliente, pues el veneno promueve la
vasoconstriccién y la isquemia (Haddad
Jr. et al. 2004, Garrone Neto y Haddad Jr.
2008). El dolor por lo general disminuye
con esta medida.

Otros procedimientos incluyen la explora-
ci6én quirurgica de los fragmentos, la lim-
pieza intensiva de las heridas, la profilaxis
contra el tétano, el uso de antibiéticos y
anestésicos en el drea afectaday de analgé-
sicos sistémicos, incluyendo los opioides
en caso de dolor persistente tras las pri-
meras dos horas. La escisién temprana de
la zona afectada es recomendada por algu-
nos autores, pero su aplicacién no siempre
es posible dada la dificultad de delimitar
con precision la zona necrética durante
las primeras etapas de la enfermedad. Las
complicaciones de la fase crénica se tratan
con medidas empleadas en la curacién de
ulceras cronicas: reposo, lavado intenso
con agua y jaboén y antibiéticos tépicos. El
uso de corticoides es controvertido ya que
estos farmacos pueden alargar el tiempo
de curacién de la tlcera.
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En Venezuela se ha recomendado que la
cobertura antibidtica debe abarcar Sta-
phylococus, Streptococus y gérmenes del
agua, aunque también otros antibiéticos
recomendados incluyen quinolonas (ci-
profloxacina, levofloxacina), doxicilina,
trimetoprin-sulfametoxazol, cefurime y
aminoglésidos (Machado-Allison y Ro-
driguez-Acosta 2005). La mayoria de los
médicos recomiendan para el tratamiento
antibiético profilactico un ciclo corto de 5
a 7 dia por via oral (Gutiérrez et al. 2004).
El médico venezolano David Machado-
Aranda (1997) sefiala el siguiente trata-
miento: 1) lavado de la herida con abun-
dante agua y jabén; 2) ciclos alternados
de calor y frio; 3) limpieza quirurgica para
retirar los pedazos de tejido glandular u
6seo de la espina o aguijén de la raya, que
haya podido quedar dentro de la herida; 4)
cubrir la herida con cremas antisépticas;
5) antibioticoterapia de amplio espectro
VO (beta-lactimico); 5) analgesia con di-
clofenaco sédico 100 mg VO TID, si es muy
fuerte el dolor Meperidina o Nalbufina 1
ampolla IM.

A continuacién se narra una experiencia
sobre la lesién ocasionada por Potamo-
trygon orbignyi, en uno de los investiga-
dores colombianos que se encontraba en
el rio Orinoco durante una de las salidas
de campo (enero 2013), recogiendo infor-
macién bioecoldgica sobre las rayas para
incluir en este libro:

“Apenas ocurrié el accidente (22:00 horas
aproximadamente) en la orilla del rio, no
apoye el pie e intenté mantener la calma
(respirar pausada y profundamente). Se
me extrajo uno de los aguijones o espinas
caudales de la raya, que quedé clavada en
el tobillo y luego me retiraron la bota de
goma y la media. Inmediatamente des-
pués me sumergieron la herida en agua

A-
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caliente con sal, alterando con compresas
con hielo y se limpi6 la herida con el ma-
terial disponible del equipo de primeros
auxilios (alcohol, Isodine y agua oxigena-
da) (Figura 5a). La persona que estaba ha-
ciendo los primeros auxilios hizé presién
sobre las dos heridas (la raya clavé los dos
aguijones o espinas caudales), para que se
saliera la toxina; al principio salia sangre
un poco diluida con un fluido algo espe-
so y transparente. Para el dolor tomé dos
analgésicos (Ibuprofeno 800 mg). Ademas
del dolor intenso sentia “calambres” en
los musculos. El dolor y estos “calambres”
se extendian desde el tobillo donde fue la
herida, hasta la cintura. Esa noche dormi
con el pie levantado sobre una almohada.
Al otro dia, amaneci con el pie hinchado
y con un gran morado (edema) alrededor
de la herida. Nos fuimos a Puerto Carrefio
y por recomendaciones de los lugarefios,
pues apenas llegue al puerto todos iden-
tificaron que me habia picado una raya y
me contaron sus experiencias -con lo cual
quedamos muy sorprendidos puesto una
gran cantidad de personas habian sido pi-
cadas y no sé6lo una vez sino hasta seis ve-
ces tanto hombres como mujeres-, me fui
a que me tratara un curandero el cual me
rezd. Ese mismo curandero me recomendé
ir al centro médico para que me recetaran
un antibidtico, el cual tomé por siete dias,
el médico de guardia no tenia experiencia
en este tipo de lesiones y ese fue su primer
caso (p. e. no recetd el tratamiento para la
profiléxis del tétano). Al tercer dia del ac-
cidente viajé a Bogota (Figura 5b), quedé
en incapacidad (no podia caminar) y es-
tuve curando la herida diariamente (des-
infeccién con agua oxigenada y rifocina),
tratdndola con desinflamantes naturales
como la caléndula (sumergia el pie en agua
caliente con flores de caléndula) y mante-
nia la herida sin cubrir para que secara.
Sin embargo, tuve que cubrir con medias

gruesas el resto del pie puesto que per-
manecia muy frio continuamente. Todo
parecia transcurir de manera normal,
pero a los diez dias empecé a notar que la
herida se estaba necrosando, por lo que
fui a un centro de atencién (Figura 5¢). El
médico que me atendid, afortunadamente
tenia experiencia con este tipo de lesiones
(aprendidas en la cuenca del Magdalena)
y me dijo que era indispensable que me
hubieran colocado una inyeccién para el
tétano apenas habia ocurrido el acciden-
te. Finalmente retiré el tejido necrosado,
limpié la herida (Figura 5d), y volvié a re-
cetar el mismo antibiético por otros siete
dias. Estuve bajo control clinico durante
los cuatro dias siguientes. Después de
dos meses afortunadamente me recuperé
(puesto que la informacién que encon-
traba al respecto no era nada alentadora,
hasta seis meses de incapacidad) (Figura
5e) y volvi a campo a seguir con el trabajo
(Figura 5f)".

Como puede evidenciarse, no existe un
tratamiento definitivo y realmente eficaz
para las lesiones producidas por las rayas.
La uUnica forma de neutralizar las conse-
cuencias de los accidentes es inactivando
las toxinas del veneno, para lo cual seria
necesario producir un suero. Se sabe que el
envenenamiento es severo, incapacitantey
potencialmente fatal si se infecta la lesién.
Dao (1965) sefiala la muerte de pacientes
lesionados por rayas en los Llanos vene-
zolanos, que no recibieron el tratamiento
antitetdnico y cuyas heridas se infectaron.
Sin embargo, atn no hay “justificacién es-
tadistica” para la produccién del antidoto,
debido al bajo numero de lesiones o casos
reportados. A pesar de esto, hay que te-
ner en cuenta, que la produccién del suero
tendria mds validez y seria un objetivo a
cumplir a corto plazo, si se considerara
realmente la gravedad de los sintomas y
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Figura 5. Lesion de raya de agua dulce (Potamotrygon orbignyi) en el rio Orinoco, Colombia.
a) Dia del accidente, se observan las dos marcas de las dos espinas caudales; b) al tercer dia;
©) dia diez: se observa necrosis; d) dia 11: herida después de la limpieza en el centro clinico,
e) dia 17; f) herida ya curada a los diez meses. Fotos: C. A. Lasso (a-d), M. A. Morales-Be-
tancourt (e-f).
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padecimientos de las victimas, recono-
ciendo que los accidentes por esta causa
siguen teniendo lugar en muchos lugares
a pesar de la ausencia de reportes clinicos
por ocurrir estos en dreas remotas, lo que
conduce a una subestimacién importante
de esta dolencia.

Prevencion

Las lesiones causadas por rayas, asi como
por otros animales venenosos pueden mi-
nimizarse mediante la implementacién de
programas educativos en las poblaciones
en riesgo. Poner a disposicién de estas
poblaciones humanas material informati-
vo, carteles, sefiales de advertencia, ofre-
cer charlas y talleres en sus localidades e
informacién sobre el tema a través de los
medios de comunicacién, son medidas que
pueden prevenir o reducir el nimero de ac-
cidentes por picadura de rayas de agua dul-
ce en Brasil y otros lugares de América del
Sur. El trabajo de Haddad Jr. et al. (2012)
en Pontal do Paranapanema del estado de
Sao Paulo, es un buen precedente y ejem-
plo informativo en este sentido.

Las rayas de la familia Potamotrygoni-
dae son de hébitos predominantemente
benténicos y su camuflaje a menudo las
hace invisibles, especialmente cuando el
agua es turbia, ademads de que suelen en-
terrarse. Por lo tanto, la recomendacién
para aquellos que deban caminar en aguas
habitadas por rayas, es que arrastren los
pies o usen un palo o paleta para tantear
el sustrato delante de ellos y alejar a cual-
quier animal que pueda estar en el fondo.
En situaciones en las que es necesario
manipular rayas, por ejemplo cuando son
capturadas con ganchos o redes de pesca,
se recomienda inmovilizar la cola a ni-
vel de las espinas antes de cualquier otro
contacto. Para ello, se pueden emplear ali-
cates, trozos de madera, cajas de pesca u

objetos similares, teniendo cuidado de no
danar al animal. No se recomienda pisar
sus colas, incluso si se estd protegido con
botas de goma. Esta demostrado por la
experiencia narrada mads arriba, relativa
al accidente en Colombia, que esta pro-
teccién no es ninguna garantia, aunque
es posible que haya minimizado el efecto
al actuar como una barrera al momento
de recibir el impacto de la espina. Los bu-
zos y buceadores también deben ser pre-
cavidos al nadar cerca del fondo y de las
plantas acudticas sumergidas, pues son
lugares de refugio y alimentacién de las
rayas, las cuales en caso de contacto acci-
dental, pueden reaccionar con hostilidad.
Al respecto, Machado-Allison y Rodrigue-
z-Acosta (2005) sefialan la existencia de
accidentes con consecuencias fatales, en
buceadores que nadando o fondeando en-
cima de una raya, recibieron el latigazo de
cola, siendo clavada la espina caudal en la
region toracica.

Es muy importante destacar, que a dife-
rencia del resto de animales venenosos
como serpientes, escorpiones y arafias, que
utilizan el apéndice o aparato venenoso
para capturar las presas, en las rayas este
aparato ha sido heredado ancestralmente
como un mecanismo para ahuyentar a los
depredadores y no para capturar a sus pre-
sas. Este hecho refuerza el concepto de que
las rayas no son animales que atacan a los
humanos, sino por el contrario, usan sus
aguijones, puas o espinas caudales, cuan-
do se sienten vulnerables, es decir, sélo
para su defensa.

Conclusiones

Las rayas son peces venenosos que pue-
den generar envenenamientos y lesiones
severas en muchas comunidades de pesca-
dores, banistas y pobladores locales de los
rios suramericanos. Las lesiones causan



un dolor local intenso y necrosis cutdnea,
que puede complicarse por infecciones
secundarias y por la retencién de frag-
mentos de la espina caudal en la herida.
El envenenamiento ha sido poco estudia-
do, una vez que las victimas suelen vivir
en poblaciones lejanas y remotas, que se
tratan con medidas populares y que no se
registran en las estadisticas clinicas, aun-
que los cuestionarios respondidos por pes-
cadores y poblaciones riberefias, indican
hasta un 25% de victimas entre ellos.

El tratamiento actual se basa s6lo en me-
didas sintométicas -como el empleo de
agua caliente para el control del dolor-,
mientras que las medidas preventivas son
practicamente inexistentes.

El conocimiento adquirido y resumido en
este capitulo, podria ser una herramienta
de difusién y aplicacién en muchas comu-
nidades, ya que se trata del accidente mas
grave con peces en los ambientes acudticos
continentales de Surameérica y representa
un problema global de salud publica hasta
ahora desatendido.
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Lagunas de aguas negras en el rio Aguarico, Ecuador. Foto: F. Tryjillo
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Parque Wisirare, Casanare. Foto: M. A. Morales-Betancourt




Conclusiones y recomendaciones
» para la conservacion

Carlos A. Lasso y Ménica A. Morales-Betancourt

Las rayas de agua dulce (Potamotrygo-
nidae) constituyen un grupo muy com-
plejo desde el punto de vista taxonémi-
co, con unas 25 especies conocidas. No
obstante, estudios que se desarrollan
en la actualidad muestran que todavia
hay una diversidad desconocida en el
grupo, con especies aun por describir
de los géneros Heliotrygon, Paratrygon
y Potamotrygon, especialmente en las
cuencas de Brasil, Colombia, Peru y
Venezuela.

Varios factores explican este descono-
cimiento, entre los que se destacan la
pobreza o falta de detalle de las des-
cripciones originales; variabilidad
intraespecifica en los patrones de co-
loracién (principal caracter utilizado
en la identificacién del grupo); posible
existencia de hibridos en el medio
natural y por ultimo, poca represen-
tatividad en los museos y colecciones
ictioldgicas, asi como grandes vacios
espaciales de coleccién.

Las rayas de agua dulce tienen un ori-
gen marino y hay diferentes hipétesis
(biogeografia descriptiva, filogenia y

biogeografia histérica, para explicar
este fenémeno evolutivo. Estin res-
tringidas al Neotrépico, en todos los
paises de América del Sur, excepto
Chile.

Brasil es el pais con la mayor riqueza
(17 sp.), seguido de Colombia (11 sp.),
Peru (10 sp.), Venezuela y Argentina
(5 sp. c/u), Ecuador y Paraguay (4 sp.
c/u), Uruguay (3 sp.) y finalmente
Bolivia y las Guayanas (Guyana, Su-
rinam y Guayana Francesa), con dos
especies cada uno.

Adicional a los métodos tradicionales
de captura y coleccién de ejemplares
en campo, existen algunos métodos
no letales muy efectivos para el regis-
tro de datos. Estos incluyen observa-
ciones y censos subacudticos median-
te buceo a pulmoén libre, marcacién
tradicional y biotelemetria.

En cuanto a la informacién biolégico-
pesquera de las especies de rayas, hay
muchas diferencias en cuanto al nivel
de conocimiento por especie y por
pais. Los estudios mdas completos es-
tan centrados en unas pocas especies
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(p. e. Paratrygon aiereba, Potamotrygon
magdalenae, Potamotrygon motoro y
Potamotrygon orbignyi) y los paises
con mayor desarrollo investigativo
son Brasil y Colombia.

La citogenética y su relacién con la
sistemadtica son herramientas de gran
utilidad para la identificacién de las
especies, conocer su filogenia y enten-
der su distribucién actual, asi como
aplicar sus resultados directamente a
la conservacién in situ. Los resultados
de los trabajos aqui presentados ya
aportan soluciones a los tomadores
de decisiones (autoridades pesqueras
y ambientales).

Todos los paises considerados en este
estudio tienen legislaciones de tipo
ambiental y pesquero para el tema de
los peces ornamentales, en ocasiones
normativas especificas (cuotas, ta-
llas, etc.) para las rayas de agua dulce.
Se presenta un andlisis detallado para
Colombia, Venezuela, Ecuador, Peruy
Brasil. No se obtuvo informacién para
las tres Guayanas.

Ademais de su importancia como re-
curso ornamental especialmente en
paises como Colombia, Pert y Brasil,
las rayas de agua dulce son de inte-
rés como pesca comercial (alimento)
en Brasil y Venezuela, donde ya hay
pesquerias artesanales e incluso co-
merciales, desarrolladas. En toda su
area de distribucién también son im-
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portantes en la pesca de subsistencia,
en particular en 4reas remotas y co-
munidades indigenas.

Aunado a lo anterior, también tienen
un impacto crucial en la salud publica
por los envenenamientos y lesiones
que éstas especies pueden causar en
los pescadores artesanales, poblacién
indigena y rural, pescadores depor-
tivos y turistas. Su incidencia no ha
sido debidamente evaluada dado que
dichos accidentes no siempre son re-
gistrados en las estadisticas oficiales.
Tampoco hay un tratamiento especi-
fico realmente efectivo para estos ac-
cidentes, aunque si ciertas recomen-
daciones.

Se requieren estudios més detalla-
dos en todas las especies y todos los
paises. Estos incluyen temas bésicos
como su taxonomia -vista desde los
enfoques tradicionales y de la siste-
matica molecular-, distribucién geo-
grafica e historia natural (talla, peso,
alimentacién, reproduccién, etc.).

Por ultimo, la asignacién de cuotas
de exportacién deben estar basada en
criterios biol6gico-pesqueros adecua-
dos. También deben existir acuerdos
locales e internacionales de pesca, re-
servas de pesca, planes de accién, etc.
De igual forma son necesarios los es-
tudios de zoocria en cautiverio y por
supuesto, toda la parte biomédica.
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Cafio Dagua. Foto: M. A. Morales-Betancourt
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