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XV. RAYAS DE AGUA DULCE (POTAMOTRYGONIDAE) DE SURAMERICA PARTE II

PROLOGO

y peso; habitat; alimentacién; aspectos
reproductivos; usos; aspectos pesqueros;
comercializacién, marco  normativo,
estatus de conservacién y amenazas. La
tercera parte se refiere a casos de estu-
dios discriminados por paises: las especies
presentes, sus usos y estado de conserva-
cién, la “raya gigante” o “raya boba” Pota-
motrygon brachyura del rio Parana medio e
informacién acompafiante. Sigue con una
sintesis del conocimiento actual sobre la
composicién, distribucién y principales
aspectos de la ecologia de las rayas de
Bolivia. Para Brasil, se ilustran aspectos
de la distribucién, impactos por la cons-
truccién de represas y la importancia
de especies endémicas amenazadas. Un
aspecto de suma importancia presentado
en esta parte es lo referente a los avances
del conocimiento de la ecologia, pesque-
rias y el manejo ex situ de la raya endémica
de Colombia, Potamotrygon magdalenae,
asi como la nueva informacién taxoné-
mica y bioecoldgica de las especies que se
distribuyen en las cuencas del Orinoco y
del Amazonas. Para finalizar esta tercera
parte se incluye estudios sobre la estruc-
tura poblacional y diversidad genética
de Potamotrygon motoro en las cuencas
del Orinoco y Amazonas, sobre ensayos
en cautiverio que aporta elementos para
su manejo, alimentacién y reproduc-
cién en confinamiento y un panorama
sobre la bioecologia y aspectos pesqueros
de las rayas de Loreto (Peru). La cuarta
parte estd referida principalmente a los
aspectos legales del manejo y proteccién

I

de este recurso biolégico: incluye un capi-
tulo que ilustra la legislacién vigente en
Argentina, Paraguay y Uruguay, asi como
la evolucién que ha tenido la propuesta
de uso comercial de las especies de rayas
de agua dulce en el marco de la Conven-
cién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre-Cites.

El libro asi, cumple el objetivo propuesto y
nos presenta una pléyade de conclusionesy
recomendaciones muy utiles para los toma-
dores de decisiones en aspectos relacio-
nados con el conocimiento, la conservacién
y uso sostenible de las especies, derivadas
éstas del andlisis y discusiones profundas
de toda la informacién compilada.

Prologar esta obra es un gran honor
y me llena de satisfaccién ver genera-
ciones crecientes de investigadores con
alta sensibilidad y compromiso social, al
igual que con su compromiso histérico de
conservacién y uso adecuado de nuestra
diversidad biolégica.

No me queda sino felicitar al Instituto
Alexander von Humboldt, su programa
dedicado a los Recursos Hidrobiolégicos y
Pesqueros Continentales, a los editores y
autores de esta gran obra, con la seguridad
de que la misma serd un referente obligado
para la formacién de capital humano y el
desarrollo de programas de uso sostenible
y conservaciéon de nuestros recursos natu-
rales en cada uno de nuestros paises.

Antonio Machado-Allison
Diciembre 2016
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LA FAMILIA POTAMOTRYGONIDAE EN
»  ARGENTINA, PARAGUAY Y URUGUAY

La cuenca del Rio de la Plata incluye siete
especies de Potamotrygon, cinco de ellas
endémicas. Seis de estas especies (cuatro
endémicas) habitan la baja cuenca del Pla-
ta, excluyendo las subcuencas del alto Pa-
rand y del alto Paraguay. La investigacién
cientifica sobre las rayas rioplatenses ha
sido desatendida desde la década de 1970.
Aun quedan interrogantes taxonémicos
por resolver y el conocimiento ecolégico es
practicamente nulo. Las rayas han tenido
importancia socio-cultural en la cuenca
del Plata desde hace siglos. En esta cuenca,
las rayas son explotadas comercialmente
en forma incipiente y suelen estar invo-
lucradas en accidentes por “picaduras”. El
estado de conservacién de todas las espe-
cies de la cuenca es desconocido, aunque es
posible que varie interespecificamente por
sus diferencias biolégicas. Potamotrygon
brachyura y P. schuhmacheri (en caso de
ser una especie valida) pueden ser de las
mas vulnerables por su gran tamafio y su

rareza, respectivamente. Por el contrario,
P. motoro de muy amplia distribucién y
alta invasién podria ser poco vulnerable
a amenazas antropogénicas. En el futuro
cercano, la investigacién cientifica deberia
focalizarse en taxonomia, historia de vida
y biologia poblacional, movimientos, de-
terminar el estado de conservacién y pla-
near estrategias de conservacién.

Palabras clave. Conservacién. Estado
del conocimiento. Potamotrygon. Rio de la
Plata. Uso.

A pesar de haber recibido un importante
esfuerzo de investigacién entre 1960 y
1970, el conocimiento de la biologia de las
rayas de la cuenca del Plata aun es rudi-
mentario. La mayor parte de la investiga-
cién dedicada al grupo en aquellos afios es-
tuvo dedicada ala taxonomia y sistemética
(p. e. Castex 1963a, 1964, 1965, 1967a-b,
Castello y Yagolkowski 1969). Menos



esfuerzo se dedicé ala ecologia, fisiologiay
otros aspectos de las especies parano-pla-
tenses. La Unica informacién ecolégica so-
bre las rayas de la cuenca del Plata provie-
ne de observaciones circunstanciales. Por
ejemplo, Martinez Achenbach y Valentinis
de Martinez Achenbach (1976) proponen
una edad de madurez sexual de tres afios
para Potamotrygon motoro en el Parana
medio (Argentina) sin mostrar ninguna
evidencia; también mencionan observa-
ciones propias y de pescadores como evi-
dencia de un supuesto cuidado parental
post-natal. Ademads, en muchos casos, los
datos no son totalmente asignables a una
especie por confusiones taxonémicas no
resueltas en los trabajos de esa época.

La unica informacién sobre reproduccién
de las especies de la cuenca del Plata pro-
viene de la regién del alto Parani brasi-
lefio. Alli, Garrone Neto (2010) estimé el
tamario de madurez sexual y la fecundidad
de P. falkneri y P. motoro. En esa region,
los machos maduran a los 27 y 26 cm de
ancho de disco, en P. motoro y P. falkneri,
respectivamente, mientras que las hem-
bras lo hacen a los 33 (P. motoro) y 32,5 cm
de ancho de disco (P. falkneri). En ambas
especies la fecundidad media fue de 1,3
crias por gestacién y se observaron hem-
bras gestantes sélo en diciembre, enero y
febrero. Si bien estos datos son valiosos
por ser los mas detallados sobre la biologia
reproductiva de estas especies en la cuen-
ca del Plata, cabe aclarar que provienen de
una regién recientemente invadida por las
rayas, por lo que las poblaciones pueden
estar atn en su fase expansiva, lo que se
reflejard en sus parametros reproductivos.
Ademis, el trabajo fue realizado antes de
la descripcién de P. amandae y algunos
ejemplares asignados a P. motoro podrian
corresponder a P. amandae.

También han habido algunas investigacio-
nes de uso de habitat y ecologia tréfica de
especies de Potamotrygon que invadieron
la alta cuenca del rio Parana (Lonardoni et
al. 2006, Silva y Uieda 2007). Sin embargo,
esta regién se tratara en otro capitulo.

El objetivo de este capitulo es hacer una
sintesis del conocimiento existente de
las rayas de agua dulce de la parte baja de
la cuenca del Plata e identificar lineas de
investigacién prioritarias para el futuro
cercano.

La cuenca del Rio de la Plata o cuenca del
Plata (Figura 1), es la segunda mas grande
de América del Sur. Incluye algunos de los
rios tropicales y subtropicales més cauda-
losos del mundo, como el Parana, Para-
guay y Uruguay y en su desembocadura en
el Rio de la Plata tiene un caudal medio de
22.000 m®/s. Esta cuenca abarca un area
de poco mas de 3 millones de km? y ocupa
territorio de cinco paises: Argentina, Boli-
via, Brasil, Paraguay y Uruguay.

La cuenca del Plata presenta una gran va-
riedad de ambientes, producto de su varie-
dad climatica y topografica asi como de su
amplia extensién latitudinal. El extremo
norte de la cuenca se localiza en el Panta-
nal brasilefio, a casi 13° de latitud sur (S), y
el extremo sur en la Bahia Samborombén,
en la costa argentina del Rio de la Plata,
a los 37°S. El limite oriental de la cuenca
lo forma el sistema de sierras costeras del
sudeste y sur de Brasil (la Sierra del Mar
y los cordones serranos de Rio Grande do
Sul) y la Cuchilla Grande en Uruguay; el
limite occidental lo forma la Cordillera de
los Andes en Bolivia y Argentina y, mas al
sur, las Sierras Pampeanas del centro de
Argentina; el limite norte estd dado por el
Planalto brasilefio. La desembocadura de

M. Jones

Figura 1. Mapa de la cuenca del Plata mostrando sus principales rios y sus dreas de hume-
dales (gris oscuro). Los rios son 1: Rio de la Plata (el area gris clara corresponde a la zona
interna), 2: Paraguay, 3: Paran4, 4: Uruguay, 5: Iguazq, 6: Pilcomayo, 7: Bermejo, 8: Ibicui,
9: Corrientes. Paises: Ar: Argentina, Bo: Bolivia, Br: Brasil, Py: Paraguay, Uy: Uruguay. El
recuadro indica la ubicacién del mapa en América del Sur.

la cuenca se encuentra en el extremo sur,
en el Rio de la Plata, formando una gran
bahia ubicada entre Argentina y Uruguay.
La mitad interior del Rio de la Plata esta
cubierta de agua dulce, mientras que la mi-
tad exterior (la m4s ancha) forma un gran
estuario cuya salinidad varia de acuerdo
al volumen de descarga de los rios Parand

y Uruguay, entre otros factores. Esta va-
riedad topografica y amplitud latitudinal
originan un gradiente de clima tropical
a templado célido en el eje norte-sur. Al
mismo tiempo, la direccién predominante
de los vientos de este a oeste establece un
gradiente de humedad, que va disminu-
yendo hacia el oeste.



RAYAS DE LA CUENCA DEL PLATA
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La biodiversidad de la cuenca del Plata se y espacial del ambiente (Figura 2). Esta
encuentra entre las mas ricas del mun- cuenca incluye algunos de los ecosistemas
do debido a la heterogeneidad estacional acudticos mas complejos, como el mayor

Figura 2. Ambientes de la cuenca del Plata. Cataratas del Iguazt, rio Iguazu. Estas catara-
tas forman una barrera natural poco permeable, tanto con aguas bajas (a), como con aguas
altas (b), permitiendo la diferenciacién de la fauna acuatica aguas arriba y abajo de ellas.
Abajo de las cataratas la fauna es tipicamente paranaense; arriba, faltan numerosas espe-
cies paranaenses, entre ellas, la familia Potamotrygonidae. Las flechas marcan un punto de
referencia para comparar las situaciones de aguas bajas y aguas altas. c-e) Los Esteros del
Ibera forman un mosaico de humedales, lagunas, rios, pastizales y bosques, con ictiofauna
paranaense. Los esteros ocupan un paleocauce del rio Parana y sus aguas drenan lentamen-
te hacia este rio. f-h) El rio Parana es el mayor rio de la cuenca del Plata. Posee una extensa
llanura de inundacién, en la que se desarrollan ambientes de aguas lénticas, como lagunas,
con vegetacion flotante (f). Sobre el Parand se asientan numerosos centros urbanos, que
cuentan con balnearios (g, h), en los que ocasionalmente ocurren accidentes por “picadu-
ras” de rayas. i) Los rios de la cuenca del Plata han sido modificados por medio de obras de
infraestructura, con represas hidroeléctricas, que embalsan las aguas y afectan el pulso

de inundacién de los rios. En la ilustracién, detalle del lago de la represa de Salto Grande, corredor de }}umedales fluviales tropica- Paraglllay, h?Sta la? planici’es aluviales del
sobre el rio Uruguay. j) Llanura de inundacién del rio Uruguay, a la altura de Paysandu, les y subtropicales del mundo, que corre Parand medio y bajo (Petedn 2009). Otras
Uruguay. Fotos: L. O. Lucifora (a, b, £-i); C. D. de Angelo (c-¢), M. C. Oddone (J). desde el Pantanal, en la alta cuenca del rio areas de gran complejidad ecoldgica sonlos
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Esteros del Ibera (Argentina), que muestra
grandes similitudes con el Pantanal, y la
planicie de inundacién del Parani supe-
rior (Brasil). Este capitulo se focalizard en
la parte baja de la cuenca, lo que excluye
al tramo brasilefio del alto rio Paraguay, a
la mayor parte del Pantanal (que se da en
Brasil) y al rio Parand superior, aguas arri-
ba de la represa de Itaipu.

En la cuenca del Plata se ha registrado la
presencia de siete especies de la familia
Potamotrygonidae, estas son: Potamo-
trygon amandae Loboda y Carvalho 2013;
Potamotrygon brachyura (Ginther 1880);
Potamotrygon falkneri Castex y Maciel
1963; Potamotrygon histrix (Muller y Hen-
le 1834); Potamotrygon motoro (Miller y
Henle 1841); Potamotrygon pantanensis
Loboda y Carvalho 2013 y Potamotrygon
schuhmacheri Castex 1964. Con excepcién
de la recientemente descrita P. pantanen-
sis, de distribucién aparentemente restrin-
gida al Pantanal brasilefio (alta cuenca del
rio Paraguay) (Loboda y Carvalho 2013) y
no tratada en este capitulo, el resto de las
especies estdn mas o menos ampliamente
distribuidas en la cuenca baja del Plata.

Potamotrygon amandae (Figura 3a)
Hasta el momento ha sido registrada en
los rios Parana medio y bajo, y Paraguay.
También ha invadido el alto Parani, luego
de la construccién de la represa de Itaipt
(Loboda y Carvalho 2013). Alcanza un
tamafio mediano, de no mas de 41 cm de
ancho de disco.

Esta especie, a pesar de haber sido descrita
recientemente, es conocida desde la déca-
da de 1960 bajo el nombre Potamotrygon
pauckei. Loboda y Carvalho (2013), en un
completo estudio anatémico y morfoldgi-
co de las especies del grupo de P. motoro

de las subcuencas del Parand y Paraguay,
indican que P. pauckei es un sinénimo de
P. motoro, ya que, de toda la serie tipo de
P. pauckei, el lectotipo es un ejemplar de P.
motoro, por lo que le asignan el nombre P.
amandae a esta especie e incluyen a P. pauc-
kei en la sinonimia de P. motoro.

Potamotrygon brachyura (Figura 3b)
Endémica de la cuenca del Plata. Se distri-
buye en los rios Paran4 (medio y bajo), Pa-
raguay, Uruguay (medio y bajo), Bermejo y
zonas costeras del Rio de la Plata interior.
Su distribucién incluye al Pantanal brasi-
lefio. A diferencia de otras especies de Po-
tamotrygon, esta especie parece no haber
sido capaz de invadir el alto Parana luego
de la construccién de la represa de Itaipa
(Lucifora et al. 2016).

Es la epecie mas grande de la familia y el
elasmobranquio dulceacuicola més grande
del mundo. Las hembras de P. brachyura
llegan a superar los 200 kg y 150 cm de an-
cho de disco. El disco es casi perfectamen-
te circular, de iguallongitud que ancho yla
cola es mas corta que el disco. Para mayor
detalle sobre esta especie ver Capitulo 7.

Potamotrygon falkneri (Figura 3c)
Esta especie se distribuye en los rios Pa-
raguay, Parand medio y Bermejo. También
esta presente en la parte occidental de la
cuenca amazonica. P. falkneri es una de
las especies invasoras del alto Parana (Ga-
rrone Neto et al. 2007, Julio Janior et al.
2009). Especie de tamafio mediano a gran-
de, ya que puede alcanzar unos 18 kg y 68
cm de ancho de disco enla cuenca del Plata
(Garrone Neto 2010).

Potamotrygon histrix (Figura 3d)

Especie endémica de la cuenca del Plata.
Ha sido registrada en toda la extension
del eje Paraguay-Parand, desde el Panta-
nal hasta el delta del Parana, ademas del
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Figura 3. Rayas del rio Parand medio, Argentina: a) Potamotrygon amandae (AD: 30 cm); b)
Potamotrygon brachyura (AD: 37 cm); ¢) Potamotrygon falkneri (AD: 45 cm); d) Potamotrygon

histrix (AD: 24 cm). Fotos: L. O. Lucifora.

Rio dela Plata en las cercanias de la ciudad
de Buenos Aires. Aparentemente, P. his-
trix no ha invadido el alto Parana, pero la
fotografia de un ejemplar procedente del
alto Paran brasilefio identificado como P.
schuhmacheri por Garrone Neto y Haddad
Jr. (2010) parece ser P. histrix o P. amandae.
Es una especie de tamafio pequefio a me-
diano, ya que no superalos 25 cm de ancho
de disco maximo.

Potamotrygon motoro (Figura 4)
Es la especie mds ampliamente distribui-
da de la familia (Loboda 2010, Loboda y

Carvalho 2013). Enla cuenca del Plata esta
presente en la mayor parte de sus grandes
rios, incluyendo al eje Paraguay-Parana
completo, el alto Parani, el Rio de la Plata
interior, el Salado del Norte inferior (Ar-
gentina), el Uruguay, el Bermejo, el Pilco-
mayo, y los Esteros del Iberd (Argentina).
Los registros de esta especie en el alto Pa-
rand, aguas arriba de la represa de Itaipu
pueden ser referibles a P. amandae. P. mo-
toro ha invadido exitosamente represas de
otras regiones del mundo, como Singapur,
adonde ha llegado como consecuencia del
comercio de peces ornamentales (Ng et al.
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Figura 4. Diferentes patrones de colora-
cién de Potamotrygon motoro del rio Para-
na medio, Argentina: a) ocelos tricolores
(AD: ~30 cm); b) ocelos bicolores (AD: 21
cm); ¢) ocelos pequertios y restringidos a los
margenes del disco, dando la apariencia de
coloracién uniforme (AD: 20 cm). Foto: L.
O. Lucifora.

2010). Especie de tamafio mediano, de no
mas de 49 cm de ancho de disco en la cuen-
ca del Plata.

Potamotrygon schuhmacheri

(Figura 5)

Es una especie endémica de la cuenca del
Plata. Los tres ejemplares conocidos pro-
vienen del rio Parana medio, en cercanias
de la ciudad de Santa Fe (Argentina), que
constituye su localidad tipo, y del rio Para-
guay, cerca de Asuncién (Paraguay). De los
tres ejemplares, uno de ellos, el holotipo,
estd muy dafiado ya que s6lo se conserva su
arco mandibular. Los otros ejemplares co-
nocidos, que no tienen validez como tipos,
se conservan en el Museo Provincial de
Ciencias Naturales “Florentino Ameghi-
no” (Santa Fe, Argentina) y en el National
Museum of Natural History (Washington,
Estados Unidos). El ejemplar conservado
en este ultimo museo ha sido asignado a
esta especie con algunas reservas (Rosa
1985). Es una especie de tamafio pequefio
a mediano, los ejemplares conocidos no
superan los 28 cm de ancho de disco.

Las rayas han tenido importancia socio-
cultural para los pobladores de la cuenca
del Plata desde hace siglos. Los primeros
habitantes del Chaco (actual Argenti-
na y Paraguay), usaban el aguijon caudal
de las rayas (Figura 6) como punta para
sus flechas; como elemento punzante en
varias ceremonias de iniciacién y para
aliviar inflamaciones causadas por infec-
ciones (Castex 1963b). Las rayas siempre
formaron parte de la cultura popular rio-
platense. La obra méas célebre del escritor
uruguayo Horacio Quiroga, “Cuentos de
la Selva” (publicado en 1918), incluye una
fabula en la que las rayas, ocupando un rol
protagénico, ayudan a un hombre a poner-
se a resguardo de los jaguares.

Actualmente, las rayas son, en general,
vistas como un problema en gran par-
te de la cuenca del Plata. Esto se debe

Figura 5. Vista dorsal del holotipo de
Potamotrygon schuhmacheri del rio Parana
medio, Argentina. Ancho de disco: 23,5
cm. Foto: M. Castex (Fondo Documental
del Museo Provincial de Ciencias
Naturales Florentino Ameghino).
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principalmente a los accidentes causados
por baifiistas que son “picados” por las
rayas cuando estos las pisan inadvertida-
mente. En ocasiones, cuando la afluencia
de baiiistas, o la densidad de rayas es alta,
el namero de estos accidentes puede ser
alto en un corto periodo. Esta situacién
ocurrié en las ciudades de Posadas (Ar-
gentina), Concepcién (Paraguay) y Rosa-
rio (Argentina), entre diciembre de 2013
y enero de 2014, cuando ocurria la ola de
calor mas severa registrada para Uruguay,
Paraguay, el noreste de Argentina y el sur
de Brasil (Barros et al. 2015), lo que incre-
mentaba el uso de los balnearios.

Un interesante analisis epidemiolégico de
accidentes con rayas ha sido llevado a cabo
por el Servicio Toxicolégico del Sanatorio
de Nifios de Rosario (Piola 2000). Rosario
es un conglomerado urbano de poco mas
de 1 millén de habitantes emplazado en
la margen derecha del rio Parana inferior,
en la provincia de Santa Fe (Argentina). La

Figura 6. Detalle de la espina caudal de Potamotrygon brachyura del rio Uruguay, Uruguay,
este ejemplar contaba con dos espinas caudales. Foto: F. Teixeira de Mello.



ciudad cuenta con numerosos balnearios
sobre el rio Parani, los que en verano re-
ciben una importante afluencia de baiis-
tas. El anilisis epidemiolégico realizado
en 35 casos entre 1990 y 1999, muestra
que la mayoria de los accidentes con ra-
yas ocurren en primavera tardia o verano
(94,2%), los fines de semana (57,2%) y en-
tre las 16:00 y las 20:00 horas (55,9%), lo
que concuerda con los momentos de mayor
uso de las playas por la poblacién humana.
Ademais, la mayoria (37,1%) de los acciden-
tados son varones de entre 20 y 29 afios
y todos los accidentes fueron en la parte
inferior de las piernas o los pies. En lineas
generales, estos resultados concuerdan
con lo observado en el alto Parané de Bra-
sil, en donde también se observé una alta
incidencia de accidentes en miembros in-
feriores de bafistas, varones menores de
30 afios y en horarios de la tarde (Garrone
Neto y Haddad Junior 2010).

En la cuenca del Plata las rayas son objeto
de pesca comercial y recreativa. Si bien no
existe una pesca de gran escala dirigida
a rayas, estas son capturadas incidental-
mente o en pesquerias dirigidas de menor
escala. Por ejemplo, en el tramo del rio
Bermejo correspondiente a la provincia
de Salta (Argentina), las rayas son captu-
radas en una pesqueria comercial multies-
pecifica y forman parte del descarte (Regi-
dor 2006). Las especies registradas en esa
pesqueria son, hasta el momento, P. bra-
chyura, P. falkneri y una especie del grupo
de P. motoro (Monasterio de Gonzo 2003).
En el Parand inferior existe una pesqueria
artesanal dirigida a rayas que utiliza como
arte de pesca un espinel. Tampoco existe
una pesca recreativa muy desarrollada di-
rigida a las rayas, pero las capturas de ra-
yas gigantes de la especie P. brachyura son
un factor atrayente de numerosas locali-
dades de pesca a lo largo de los rios Parana

y Uruguay en Argentina (p. e. Oddone et
al. 2009, 2012, ver Capitulo 7). La pesca de
rayas de la cuenca del Plata para el comer-
cio de peces ornamentales no alcanza los
niveles de la cuenca amazénica, pero son
incipientes y las rayas son comercializadas
en el mercado interno y externo de peces
de forma ocasional.

En algunos lugares particulares de la
cuenca del Plata existen condiciones que
podrian permitir el desarrollo de una in-
dustria ecoturistica que incluya entre sus
atractivos la posibilidad de avistar rayas
o bucear con ellas. Por ejemplo, algunas
localidades del Pantanal y de los esteros
del Ibera tienen un nivel de transparencia
de las aguas que permite la observacién
subacudtica de peces. En esos lugares, las
rayas constituyen componentes conspi-
cuos de la megafauna. En otras regiones
de la cuenca, se han observado, durante
los meses estivales, agrupaciones de ra-
yas de alrededor de 30 individuos (de P.
brachyura y otra especie no determinada)
flotando pasivamente en la superficie del
agua (Chavez et al. 2011). Presuntamen-
te, este comportamiento esta relacionado
con diferencias en el contenido de oxigeno
en el agua (mayor cerca de la superficie).
Estas agrupaciones se han registrado por
periodos prolongados en el rio Uruguay in-
ferior, cerca de la ciudad de Gualeguaychu
(Argentina). Este tipo de comportamien-
tos de las rayas o caracteristicas ambien-
tales de lugares particulares favorecen la
visibilidad de estos animales y podrian
promover alternativas de uso sustentable
de estas especies a través del ecoturismo,
como ocurre con algunas especies de con-
drictios marinos.

El estado del conocimiento ecolégico de
las rayas de la cuenca del Plata es muy
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incompleto. Como resultado, hasta el mo-
mento, ha sido imposible evaluar el esta-
do de conservacién de cada especie. De
las seis especies tratadas en este capitulo,
cuatro han sido catalogadas como Datos
Insuficientes (DD) por la Unién Interna-
cional para la Conservacién de la Natura-
leza (UICN) y dos no han sido evaluadas
aun. Potamotrygon brachyura, P. falkneri
(evaluada separadamente como P. falkneri
y P. castexi), P. histrix y P. motoro son con-
sideradas DD (Drioli y Chiaramonte 2005,
Aratjo 2009, Charvet-Almeida et al. 2009,
Charvet-Almeida y Almeida 2009, Soto
et al. 2009), mientras que P. amandae y P.
schuhmacheri no fueron evaluadas. A pesar
de esta falta de datos, la UICN sugiere que
la mayor amenaza para las cuatro especies
evaluadas podria ser la pérdida de habitat,
ya sea por desarrollo de infraestructura
(represas hidroeléctricas, canalizacion,
construccién de puertos) o contaminacién
y degradacién del habitat por agriculturay
urbanizacién, mientras que la explotacién
pesquera, para consumo o acuarismo, apa-
rece como otra amenaza potencial (Drioli
y Chiaramonte 2005, Aradjo 2009, Char-
vet-Almeida et al. 2009, Charvet-Almeida
y Almeida 2009, Soto et al. 2009). Otras
evaluaciones del estado de conservacién
sobre los peces de la cuenca del Plata que
se hanllevado a cabo independientemente
de las evaluaciones de la UICN, han llega-
do a la misma conclusién: la informacién
existente sobre las rayas de la cuenca es
escasa como para determinar su estado de
conservacién (Petedn 2009, Baigun et al.
2012). En otra evaluacién restringida a las
especies de Argentina (Chebez et al. 2009),
P. falkneri y P. schuhmacheri fueron consi-
deradas “raras”, mientras que P. histrixy P.
motoro fueron categorizadas como “inde-
terminadas” y el resto de las especies no
fue evaluado. A pesar de la falta general de
datos ecolégicos que permitan establecer
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con certeza el estado de conservacién de
las rayas de la cuenca del Plata, las dos
especies de la familia Potamotrygonidae
registradas en Uruguay, P. brachyura y P.
motoro, han sido designadas como espe-
cies prioritarias para la conservacién por
el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) de ese pais (Loureiro et al. 2013).
En Brasil, el Instituto Chico Mendes de
Conservacido da Biodiversidade, depen-
diente del Ministério do Meio Ambiente,
evalué las especies de Potamotrygon pre-
sentes en la cuenca del Plata, con excep-
cién de P. amandae y P. pantanensis. Segin
esta evaluacion, P. falkneriy P. motoro son
categorizadas como de Preocupacién Me-
nor, mientras que P. brachyura, P. histrix
y P. schuhmacheri son consideradas Datos
Insuficientes.

Una aproximacién que permite cuantifi-
car la exposicién potencial de una especie
a determinadas amenazas es evaluar el
grado de solapamiento entre la distribu-
cién geogréfica de la especie y diferentes
niveles de esas amenazas. El desarrollo de
técnicas de estimacién de la distribucién
geografica a través de diferentes tipos de
modelos estadisticos y la creciente dispo-
nibilidad de datos georreferenciados de
sistemas de informacién geografica, han
permitido aplicar esta estrategia a una es-
pecie: P. brachyura (Lucifora et al. 2016). En
este caso, a partir de datos georreferencia-
dos de presencia de la especie y predicto-
res ambientales se estimé su distribucién
geografica potencial y se determinaron
las principales variables que determinan
su distribucién. Luego, se evalu6 el grado
de solapamiento entre la distribucién geo-
grafica potencial obtenida y la distribu-
ci6én espacial de diferentes niveles de dos
de las amenazas potenciales identificadas
en evaluaciones anteriores. Los resultados
obtenidos indican que, en las subcuencas
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de los rios Parand, Paraguay y Uruguay, la
distribucién de P. brachyura se solapa ape-
nas en un 7% con altos niveles de modi-
ficacién de habitat, pero el solapamiento
con altos niveles de pesca es del 59%. Esto
indica que, al presente, la pesca podria ser
una amenaza mayor que la pérdida de ha-
bitat en casi toda el 4rea de distribucién
de la especie. Por otra parte, en el Rio de
la Plata, el solapamiento con altos niveles
de modificacién de habitat llega al 41%.
Ademis, uno de los principales determi-
nantes de la distribucién geogréfica de P.
brachyura fue la presencia de aguas fluyen-
tes, en contraposicién a aguas quietas, lo
que sugiere que la construccién de repre-
sas, que transforman un ambiente 16tico
en uno léntico, afectaria negativamente a
esta especie.

Es altamente probable que el riesgo de ex-
tincién de las rayas de la cuenca del Plata
varie entre especies. Existen varias lineas
de evidencia circunstancial que permiten
hipotetizar esas diferencias interespecifi-
cas en el riesgo de extincién. En primer lu-
gar, la relacién positiva que existe entre el
riesgo de extincién y tamarfio corporal en
condrictios (Dulvy et al. 2000, Field et al.
2009, Hutchings et al. 2012), resulta en un
mayor riesgo de extincién en las especies
mayores, lo que predice que P. brachyura
podria ser la especie de mayor riesgo de
extincién de la cuenca del Plata. En segun-
do lugar, la rareza natural de algunas es-
pecies indica que sus poblaciones pueden
ser pequefias, lo que también las hace mas
vulnerables (Field et al. 2009). Esto predi-
ce que P. schuhmacheri, de ser una especie
vélida, podria también tener un elevado
riesgo de extincién. Por otro lado, hay evi-
dencia empirica que indica que algunas
especies, como P. motoro, son altamente
invasoras y establecen poblaciones viables
en cortos periodos de tiempo en las dreas

que invaden (Garrone Neto et al. 2007, Ng
et al. 2010), lo que sugiere que estas espe-
cies deberian tener un riesgo de extincién
minimo. La evidencia empirica también
indica que algunas especies desarrollan
poblaciones viables en embalses de repre-
sas, como P. motoro en Yacyreta (Argenti-
na/Paraguay) mientras que otras especies
se encuentran negativamente asociadas a
variables tipicas de embalses (como agua
quieta) o han sido incapaces de colonizar
esos embalses, como P. brachyura (Lucifora
etal. 2016).

A pesar de que las rayas de la cuenca del
Plata fueron objeto de estudios pioneros
sobre la biologia de la familia Potamo-
trygonidae durante la década de 1960, el
conocimiento biolégico actual de las rayas
parano-platenses es fragmentario. Adn se
desconocen aspectos basicos de la biologia
de estas especies, como distribucién geo-
grafica y taxonomia. A continuacién, se
enumeran las 4reas que, a criterio de los
autores, deberian priorizarse en la inves-
tigacién biolégica de la familia Potamo-
trygonidae en la cuenca del Plata.

1. Taxonomia. Si bien investigaciones
recientes hicieron un aporte sustan-
cial a la clarificacién de la identidad
especifica de algunas formas presen-
tes en la cuenca, como P. amandae,
P. motoro, P. pantanensis (Loboda y
Carvalho 2013) y P. falkneri (da Silva
y Carvalho 2011), atn existen inte-
rrogantes taxonémicos. Entre ellos,
la validez de P. schuhmacheri y su re-
lacién con P. histrix (Rosa et al. 2010)
y la identidad especifica de especi-
menes que parecen no corresponder
a ninguna de las especies conocidas
(ver Almirén et al. 2015). Ademas,
hay regiones poco exploradas en lo

concerniente a la composicién es-
pecifica de rayas, como el alto rio
Uruguay, los grandes rios chaquerfios
(Bermejo y Pilcomayo) (Neris et al.
2010) y el rio Paraguay medio y bajo.
La exploracién de estas regiones per-
mitird estimar con mayor precisién,
la distribucién geografica de todas
las especies y el descubrimiento de
especies desconocidas, en caso que las
hubiera. Por otra parte, es aconsejable
que exista una evaluacién sistemética
de todas las especies de la cuenca del
Plata, usando caracteres morfolégicos
y genéticos en forma coordinada. Esta
estrategia ha sido exitosa en la reso-
lucién taxonémica de otros grupos de
condrictios con serias inconsistencias
taxonémicas (White y Last 2012).

Estimacion de parametros de his-
toria de vida. La estimacién de estos
parametros es crucial para lograr un
mejor entendimiento de la dindmica
poblacional de una especie y una esti-
macién adecuada de la productividad
biolégica (y consiguientemente, su
riesgo de extincién) de una poblacién.
Estos pardmetros incluyen tamaiio
al nacer, tamafio y edad de madurez
sexual de ambos sexos, duracién del
ciclo reproductivo femenino (esto
es, tiempo transcurrido entre pari-
ciones sucesivas), longevidad, ciclo
reproductivo anual (esto es, época de
apareamiento, de nacimiento), y fe-
cundidad anual, entre otras. Estos pa-
rametros, usados en conjunto con pa-
rametros poblacionales, como tasas
de supervivencia especificas por edad
o estadio, permiten cuantificar la tasa
de crecimiento poblacional y saber si
la poblacién crece o decrece. El unico
conocimiento sobre historia de vida
que existe actualmente es de la dé-
cada de 1970 (Martinez Achenbach
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y Valentinis de Martinez Achenbach
1976), y no existe la certeza de que
esa informacién sea especie-especi-
fica, especialmente para las especies
oceladas (P. motoro y P. amandae), que
solian ser confundidas.
Diferenciacion poblacional. Este
es un aspecto que nunca ha sido ex-
plorado en la biologia de la familia
Potamotrygonidae de la cuenca del
Plata. Sin embargo, dentro del con-
texto actual de creciente presién an-
trépica sobre los ambientes dulcea-
cuicolas, es fundamental conocer el
grado de estructura poblacional que
tiene una especie. Especies con mayor
diferenciacién poblacional deben ser
administradas con medidas especifi-
cas para cada una de las poblaciones
regionales. Especies panmicticas (es
decir, con baja o nula diferenciacién
poblacional) implican administracién
teniendo en cuenta presiones antré-
picas en 4reas mas amplias. El grado
de estructuracién poblacional puede
estimarse usando marcadores genéti-
cos adecuados.

Dispersion, migraciones y uso de
habitat. Este es un aspecto relacio-
nado con el punto anterior: especies
con mayor estructuracién pobla-
cional suelen tener menores tasas
de movimiento. La evidencia actual
indica que los grandes peces migra-
torios de la cuenca del Plata, como
el sabalo, Prochilodus lineatus (Valen-
ciennes 1837), el dorado, Salminus
brasiliensis (Cuvier 1816), y los suru-
bies, Pseudoplatystoma spp, han sido
afectados negativamente por la cons-
truccién de grandes represas, que se
interponen en sus rutas migratorias
(Baigun et al. 2011, Teixeira de Me-
llo et al. 2011a, Serra et al. 2014). No
existe informacién disponible sobre
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movimientos migratorios o patrones
de dispersion de rayas dela cuenca del
Plata. Esta informacién podria obte-
nerse mediante estudios de marcado.
Ademias de permitir la evaluacién
de barreras antrdpicas, estos estu-
dios permitirian evaluar hipdétesis
de permeabilidad de barreras natu-
rales, como las Cataratas del Iguaza
(Argentina/Brasil) (Menni 2004).
También es importante determinar
diferencias ontogenéticas y por sexos
en la distribucién y el uso de habitat.
La principal evidencia de diferencias
ontogenéticas en el uso de hébitat
proviene de P. falkneri y P. motoro en
la recientemente invadida regién del
alto Parand brasilefio. En esa regioén,
los juveniles usan ambientes mas cos-
teros y someros que los adultos, tanto
en rios como en lagunas de la planicie
de inundacién del rio Parana (Garro-
ne Neto y Uieda 2012). En la cuenca
baja del Plata no hay estudios sobre
este tema, pero hay alguna eviden-
cia de que juveniles de P. brachyura
utilizan arroyos y pequefios cursos
de agua afluentes del Rio de la Plata
(como el rio San Juan, Colonia, Uru-
guay), a diferencia de los adultos (Tei-
xeira de Mello et al. 2011b).

Determinacién de tendencias po-
blacionales. La forma mas directa de
evaluar el estado de una poblacién es
estimar la tendencia que tiene en el
tiempo, tendencias estables o crecien-
tes indican situaciones de poca vul-
nerabilidad, dadas las condiciones;
tendencias decrecientes indican una
poblacién que disminuye su pobla-
ci6én y, segin la magnitud del decreci-
miento, puede representar un riesgo
de extincién mdas o menos inmedia-
to. En principio, la disponibilidad
de series temporales de abundancia

suficientemente largas y con una ade-
cuada identificacién especifica, como
para estimar tendencias especie-es-
pecificas parece ser un problema. Sin
embargo, el uso de datos no tradicio-
nales puede permitir la evaluacién de
tendencias poblacionales, como se ha
evidenciado con condrictios marinos
(Barbini et al. 2015).
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Figura 2, correccion: Notese que la ubicacion de las flechas de
los paneles a y b debe ser como se muestra aqui.
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