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Modalidades reproductivas en condrictios
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Planes de Accion Nacional para la Conservacion y el Manejo de
Condrictios (tiburones, rayas y quimeras)” (PAN-Tiburones)

92 especies de peces cartilaginosos
48 tiburones

42 batoideos (dentro de este tltimo
grupo, la mayoria de las especies son rayas)

PLAN DE ACCION NACIONAL
PARA LA CONSERVACION Y

EL MANEJO DE CONDRICTIOS
(TIBURONES, RAYAS Y QUIMERAS)
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

2 quimeras




‘ Oviparos estacionales

Atlantoraja castelnaui

Ciclos anuales con
picos estacionales

Sympterygia acuta

~ .~ Atlantoraja cyclophora

. —




Oviparos anuales
Dipturus chilensis Bathyraja spp.

| 4
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‘ Viviparos lecitotroficos

Rhinobatos horkelii alumbramiento

1 ano
Marzo
Costa Brasil

Dic-Ene
Costa Argentina

Dic-Ene
Costa Argentina

Julio
Costa Argentina




‘ Viviparos histotroficos

Mobula hypostoma Gymnura altavela

Ciclos anuales
O bianuales

e,

N

Dasyatis hypostigma




‘ Viviparos ovatroficos

embridn en

Lamna nasus desarrollo
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1 afno
gestacion
Alopias vulpinus‘

OoVvOocCitos
no fecundados

estomago




‘Viviparos adelfotroficos

Carcharias taurus - i

Apareamiento

verano
Argentina y Uruguay

embridn en
desarrollo

Fase adelfofagia

S

‘embriones
rollo del

ovocitos

atch?v=2rqgPjZ07Ts




Cruceros de investigacion

afo recurso meses lances |
Cruceros totales |
1999 | Merluza [ |
| Costera | |
| Costera | |
2003
| Merluza | |
| Costera | |
§ 2005 | Merluza | 9 |
Modelos
Aditivos _ _
Temperatura Generalizados Riqueza de especies
Salinidad ﬁ - - .
Profundidad Diversidad de modalidades

(datos in situ)

La seleccion del modelo se realizo a partir de un proceso de seleccion en
etapas (stepwise selection) con el Criterio de Informacion de Akaike (AIC,
Burnham & Anderson, 2002.




En base a los modelos que mejor explicaron la variacion en la riqueza
y modalidades reproductivas se elaboraron mapas con predicciones
en una grilla de 0,5° de resolucion

Las cuadriculas con valores mayores al percentil del 90% de los
valores predichos, fueron consideradas como areas de alta riqueza de
especies y de modalidades reproductivas de condrictios.

Se estimod la superposicion de areas con alta rigueza de especies y
diversidad de modalidades reproductivas con areas de veda y
distribucion de la operatividad de la flota
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Distribucion horizontal de la salinidad de fondo

2003

-52

Longitud




Condrictios en cruceros analizados

Atantorajaplatana _ |Raya  oviparoanual | ] 1 | 1 |
0
Bathyrajamultispinis  |Raya  Joviparoanual | 9 | 13 | 21 |
Callorhinchus callorynchus __ |Quimera_Joviparoestacional | 66 | 47 | 68 |
Carcharhinus brachyurus __ [Tiburén__|viviparo placentotrdfico| 2 | | |
Carchariastaurus  [Tiburén _ |viviparoadelfotrdfico | | [ 3 |
1 8 11
Dipturus leptocauda  |Raya _ oviparoanual | | 2 | |
Dipturus trachyderma~~~ Raya  oviparoanual | 4 | @ [ 2 |
Discopyge tschudii __ [Batoideo _|viviparo lecitotréfico | 80 | 54 | 107
Lamnanasis  [Tibuén  |viviparoovatrdfico | 2 | | |
[Mustelus fasciatus  [Tiburén __|viviparo placentotrdfico| 1 | | |
7 5 87
[Myliobatisgoodei  [Batoideo _|viviparohistotréfico | 75 | 73 | 96 |
[Notorynchus cepedianus _ [Tiburén __|viviparolecitotréfico | 8 | 7 | 8 |
Psammobatisbergi  |Raya  Joviparoestacional | 6 | 22 [ 31 |
Psammobatisextenta  |Raya  |oviparoestacional | 6 | | 5 |
2 35
Psammobatisrudis  |Raya  oviparoanual | 17 | 37 | 98 |
15
Sphyrnazygaena  [Tiburén _|viviparoplacentotrdfico| 1 | 1 | |
25 204
[Squatina guggenheim _ [Tiburén __|viviparo lecitotréfico | 81 | 99 | 99 |
Torpedopuelcha  [Batoideo |viviparolecitotréfico | | 1 | |

38 36 36

Modalidad
reproductiva

Numero de
especies




La distribucion espacial de la rigueza de especies Yy de las modalidades
reproductivas de condrictios estuvieron asociadas con la profundidad, la

salinidad y la temperatura.

Modalidades

Distribucién de valores predichos Distribucidn de valores predichos

Frecuencia relativa




Predicciones de riqueza de condrictios
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Predicciones modalidades reproductivas
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Riqueza de especies y variables ambientales

Riqueza

50 100 200 300

Profundidad Temperatura

B

Salinidad




Modalidades reproductivas y variables ambientales

A0 100 200 300 g 15
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15 20
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Areas de veda vigentes afio 2013
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Superposicion con areas de veda

Rigueza

Modalidades
reproductivas




Unidades de distribucion y concentracion de flota

Los registros de posicionamiento satelital fueron transformados a una trama continua
utilizando la distribucién de Densidad de Kernel (worton, 1989). Esta funcion permitio identificar
areas de distribucion (95%) y concentracion (50%) de registros. Datos: SIOP (INIDEP.)

B Range area (95%)| @ .
Focal are =

s0%) | § : Vel: 2-4 nudos

1 registro/hora

(promedio)

Latitud

Tg;-;._,. Primavera
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Superposicion con la concentracion de flota en primavera
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La riqueza funcional de condrictios en el Area del Tratado (~35 spp), es inferior
(~50%) al listado de especies en bibliografia actual.

La riqueza especifica de condrictios esta relacionada con la profundidad (paesch et
al., 2014) y €s maxima en el ecotono entre la region “costera” y de “altura.”

A diferencia de la riqueza, el mayor nimero de modalidades reproductivas, en
particular viviparas, se observa a profundidades menores de 50 m.

El area de veda para la proteccion de condrictios se caracteriza por moderada
rigueza de especies pero alto nUmero de modalidades reproductivas.

Las areas de veda de merluza establecidas en el Area del Tratado, ademas de
disminuir la presion sobre las especies “de altura”, podria tener un efecto
positivo sobre los condrictios viviparos costeros que se dirigen hacia aguas
profundas durante los meses de invierno a fin de maximizar los costos
energéticos de la gestacion (e.g. Mustelus schmitti, Cortés et al., 2011; Squatina guggenheim,

Vaogler et al., 2008).










La Para el analisis de la riqueza se asumidé una variable respuesta con
distribucion Poisson y funcién de enlace logaritmica, mientras que para el
analisis de las modalidades reproductivas se asumio una variable respuesta

con distribucion Normal y una funcion de enlace ldentidad.

Cada variable predictiva (SST, VA y profundidad) se suavizO mediante el

metodo de regresiones spline cubicas con 4 grados de libertad (Wood,
2006).




DIVERSIDAD
Family: poisson
Link function: log

Formula: divers ~ s(prof, bs = "cr", k =5, fx = T) + s(temp.int, bs = "cr", k =5, fx =T) + s(sal.int, bs = "cr", k =5, fx = T)

edf Ref.df Chi.sq p-value

s(prof) 4 4 37.1551.67e-07 ***
s(temp.int) 4 4 7.844 0.0975.
s(sal.int) 4  447.927 9.77e-10 ***

R-sq.(adj) = 0.36 Deviance explained = 41.2%
UBRE score = -0.10827 Scale est. =1 n =499
Dispersion2d

[1] 0.7791938

MODOS REPRODUCTIVOS
Family: poisson
Link function: log

Formula: nro_modo_rep ~ s(prof, bs = "cr", k =5, fx = T) + s(temp.int, bs = "cr", k = 5, fx = T) + s(sal.int, bs = "cr", k = 5,
fx=T)

edf Ref.df Chi.sq p-value

s(prof) 4 412924 0.0117*
s(temp.int) 4 4 3.651 0.4553
s(salint) 4  428.270 1.1e-05 ***

R-sqg.(adj) = 0.487 Deviance explained = 49.7%
UBRE score = -0.58274 Scale est. =1 n =499

Dispersion2m
[1] 0.3341461




Family

Species

Reproductive mode

Reference

Holocephali

Callorhinchidae

Callorhinchus callorhynchus

oviparous seasonal

Di Giacomo and Perrier, 1994

Batoidea

Myliobatidae

Dasyatis hypostigma

viviparous histotrophic

Ruocco, 2012.

Batoidea

Myliobatidae

Myliobatis goodei

viviparous histotrophic

Ruocco, 2012.

Batoidea

Myliobatidae

Myliobatis ridens

viviparous histotrophic

Ruocco, 2012.

Batoidea

Torpedinidae

Torpedo puelcha

viviparous lecitotrophic

Colonello, obs. pers.

Batoidea

Narcinidae

Discopyge tschudii

viviparous lecitotrophic

Garcia, 1984.

Batoidea
Batoidea

Rhinobatidae

Rhinobatos horkelii

viviparous lecitotrophic

Lessa et al., 1986.

Rhinobatidae

Batoidea

Zapteryx brevirostris

viviparous lecitotrophic

Colonello et al., 2011.

Arhinchobatidae

Atlantoraja castelnaui

Batoidea

Arhinchobatidae

oviparous seasonal

Colonello et al., 2012a.

Atlantoraja cyclophora

oviparous annual

Oddone and Vooren, 2005.

Batoidea

Arhinchobatidae

Atlantoraja platana

Batoidea

Arhinchobatidae

oviparous annual

Oddone and Vooren, 2005

Bathyraja albomaculata

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Bathyraja brachyurops

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Bathyraja griseocauda

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Bathyraja macloviana

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Bathyraja magellanica

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Bathyraja multispinis

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Bathyraja scaphiops

oviparous annual

Scenna, 2011.

Batoidea

Arhinchobatidae

Psammobatis bergi

oviparous seasonal

Mabragafia, 2007.

Batoidea

Arhinchobatidae

Psammobatis extenta

Batoidea

Arhinchobatidae

oviparous seasonal

Mabragafia, 2007.

Psammobatis normani

oviparous annual

Mabragafia, 2007.

Batoidea

Arhinchobatidae

Psammobatis rudis

oviparous annual

Mabragafia, 2007.

Batoidea

Arhinchobatidae

Rioraja agassizi

oviparous seasonal

Colonello et al., 2007a.

Batoidea

Arhinchobatidae

Sympterygia acuta

oviparous seasonal

Bukowski and Maruscak, 2013

Batoidea

Arhinchobatidae

Sympterygia bonapartii

oviparous seasonal

Mabragafia et al., 2002.

Batoidea

Rajidae

Amblyraja doellojuradoi

oviparous annual

Delpiani (unpublished data).

Batoidea

Rajidae

Zearaja chilensis

oviparous annual

Colonello and Cortés, 2012.

Batoidea

Rajidae

Dipturus trachyderma

oviparous annual

Colonello, obs. pers.

Selachii

Odontaspidae

Carcharias taurus

viviparous adelfotrophic

Lucifora et al., 2002.

Selachii

Triakidae

Galeorhinus galeus

viviparous lecitotrophic

Lucifora et al., 2004.

Selachii

Triakidae

Mustelus schmitti

viviparous histotrophic

Galindez et al., 2010.

Selachii

Hexanchidae

Notorynchus cepedianus

viviparous lecitotrophic

Lucifora et al., 2005.

Selachii

Scyliorhinidae

Schroederichthys bivius

oviparous annual

Menni et al., 1979.

Selachii

Sphyrnidae

Sphyrna zygaena

viviparous placentotrophic

Ebert and Stehmann, 2013.

Selachii

Squalidae

Squalus acanthias

viviparous lecitotrophic

Colonello et al., 2012b.

Selachii

Squalidae

Squalus mitsukurii

viviparous lecitotrophic

Oddone et al., 2011.

Selachii

Squatinidae

Squatina argentina

viviparous lecitotrophic

Gruber da Silva, 1996.

Selachii

Squatinidae

Squatina guggenheim

viviparous lecitotrophic

Colonello et al., 2007b.
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