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RESUMEN

En la segunda campaia (octubre a diciembre del 2000) del proyecto
“TRAMMEL NET" realizado en el Golfo de Cdadiz, se capturaron 121 organismos
de la especie Raja undulata (Lacepéde, 1802) y 141 de Ragja asterias
(Delacroche, 1809). Estas especies fueron obtenidas como producto de la
pesca incidental en la pesqueria del choco y peces planos con el arte de
trasmallo. El presente estudio representa una de las primeras aproximaciones
para R. undulata y la primera para R. asterias en la determinacién de la edad,
evaluacién y caracterizacién de su crecimiento. En la especie R. undulata se
obtuvo una proporcién de sexos (hembras/machos) de 1:0.77. La Longitud Total
(LT) minima encontrada fue de 130 mm y la méxima de 700 mm, no hubo
diferencias significativas entre las LT de machos y hembras. Para las relaciones
Peso Total - Longitud Total (PT-LT) y Peso eviscerado — Longitud Total (PE-LT) los
coeficientes de alometfria tuvieron un valor de b>3, lo cual sugiere un
crecimiento alométrico positivo; no hubo diferencias significativas entre los
coeficiente de cada sexo, lo mismo sucedié con las mediciones morfométricas
Longitud del DiGmetro 1 (LD1), Longitud del Didmetro 2 (LD2), Ancho de las
aletas (WT), Longitud Pre-Bucal (LPB), y Longitud Pre-Orbital (LPO). Se
interpretaron un total de 303 vértebras de 101 organismos. Se obtuvieron é
grupos de edad, de 0 a 6 sin representantes del grupo 5, los cuales fueron
validados por el método de Battacharya. Se utilizaron los datos de Coelho et all.
(2002) para la especie Raja undulata y con ayuda de estos se obtuvieron las
constantes del modelo de crecimiento donde se obtuvo una Longitud Infinita
(Lw) de 115.44 cm, un coeficiente de crecimiento (K) de 0.10 y la constante de
infegracién (t.) de -2.26; no se encontraron diferencias significativas entre los
coeficientes del modelo por sexos. Para R. asterias la proporcién fue de 1:1.17,
la LT minima obtenida fue de 124 mm y el méximo de 623 mm, no hubo
diferencias significativas entre sexos de los valores medios de las longitudes. En
las relaciones longitud-peso se obtuvo un coeficiente de alometria menor a 3,
lo que sugiere un crecimiento alométrico negativo sin diferencias entre sexos.
Para las mediciones LDI, LD2, WT, LPB y LPO, tampoco se encontraron
diferencias significativas. Se analizaron un total de 339 vértebras de 113
organismos. Se obtuvieron 5 grupos de edad que fueron verificados por los
componentes modales de talla. Con los datos de longitud y edad de la
especie Raja asterias, no fue posible determinar las constantes del modelo de
crecimiento.
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1. INTRODUCCION

Los elasmobranquios, subclase (Elasmobranchii) representada por tiburones,
rayas y torpedos, estdn ampliamente distribuidos en los mares y océanos. Son
especies de interés comercial por diferentes razones, algunos son el objetivo
de las pesquerias, no solamente por el uso de su came sino también por otros
materiales como su piel, aletas, mandibulas y dientes; otros son la captura

incidental de la pesca de otras especies de interés comercial (Bond, 1996).

Las rayas estdn representadas por mds de 500 especies. Existen especies
de agua dulce, las cuales viven en rios tropicales, pero la mayoria son

marinas. (Bond, 1996).

Las rayas al igual que todos los elasmobranquios presentan un esqueleto
cartilaginoso altamente modificado, un cradneo aplanado y una centena de

pequefas vértebras que se extienden hasta la punta de la cola (Tricas ef al.

1998).

Poseen un cuerpo deprimido, las aletas pectorales se encuentran
fusionadas a la cabeza formando un disco, las aletas pélvicas forman un
segundo disco de menor tamafio; carecen de aletas anales y las dorsales se
encuentran dispuestas a lo largo de una cola delgada. Tienen la piel cubierta
por denticulos dérmicos y de 5 a 7 hendiduras branquiales abiertas al exterior,

dispuestas ventralmente (Moyle y Cech, 2000).



Todas las rayas son oviparas, tienen una taza de crecimiento lento, baja
fecundidad con un alto esfuerzo reproductivo y bajo nimero de progenie
después de un pericdo largo de gestacion, por lo que son muy susceptibles a

la sobreexplotaciéon (Coelho et al. 2002).

La explotacién de las rayas y ofros elasmobranquios ha aumentado
répidamente, como indica la FAO (1998) que en 1991 se regisiré una captura
mundial total de elasmobranquios de 704 000 toneladas, para 2002 de 818
542 toneladas. Es por lo anterior que es necesario obtener mds informacion
acerca de estos organismos para entender y tener un mejor manejo de este
ecurso; en Portugal, particularmente en el mar de Algarve, las capturas de
rayas han disminuido considerablemente en afios recientes; esta reduccion
en las capturas ha generado un aumento en su valor comercial; mds
especificamente las capturas de rayas han disminuvido un 42% mientras que su

valor comercial subié un 71% (Coelho et al. 2002).

Se ha reconocido recientemente que la especie de raya (Raja lavéis) una
vez muy comun en el Atlantico Norte, esta al borde de la extincion (Casey y
Mayers, 1998 en Moyle y Cech, 2000). El decaimiento de la poblacién no se
reconocié porque fue asumido que una especie ampliamente distribvida que
ha llegado a desaparecer o hacerse rara en una region, era probablemente
comuUn en ofra (Moyle y Cech, 2000). A lo anterior se le suma que es poco lo
que se sabe de estos organismos y a su dificil estudio por diferentes factores

como: si presentan estacionalidad, su ocurrencia y tamaio; ademas de esto,



los métodos para determinar la edad en los peces éseos no son todos
aplicables a los peces cartilaginosos, ya que carecen de estructuras éseas.
Existen dos métodos reconocidos para determinar la edad, la interpretacion
de bandas de crecimiento calcificadas depositadas en espinas y en

vértebras, siendo esta Ultima una de las mds precisas (Coelho, et al. 2002).

El conocimiento de la dindmica de las poblaciones es un factor decisivo
para analizar una poblacién explotada y con esto hacer un mejor uso de los
recursos; si no es una especie objetivo, modificar los diferentes metiers para
no alterar a su poblacién. La palabra métiers comresponde a und
combinacién de arte de pesca, especies objefivo y zona geogrdfica de
pesca. Permite una mejor definicién del esfuerzo real invertido en un recurso y
conduce a una distibucién de las flotas teniendo en cuenta las estrategias,

los usos y el conocimiento de los pescadores (COPEMED, 2005).

Este estudio forma parte del proyecto UE/DGXIV 98/014 “TREMMEL NET -
Trammel net selectivity studies in the Algarve (Southern Portugal), Gulf of Cadiz
(Spain), Basque country (Spain) and Cyclades islands (Greece)", cuyo
objetivo es estudiar el arte de pesca del frasmallo utilizado en las pesquerias a
pequeia escala, en este caso enfocado a los métiers dedicados a las sepias

y peces planos en el drea del Golfo de Cadiz, Espana.

En particular el presente frabajo se enfoca en dos especies de rayas (Raja
asterias y Raja undulata), las cuales son parte de la captura incidental de las

pesquerias anteriormente mencionadas.



2. ANTECEDENTES

2.1 CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LAS ESPECIES.

2.1.1 Raja asterias o raya esfrellada.

Esta especie presenta, en la parte dorsal del cuerpo, una serie de espinas
dispuestas en una hilera de 50 a 60 que vienen desde las espinas orbitales
hasta la primera aleta dorsal. En los adultos se presentan dos hileras paralelas
en la base de la cola. Los juveniles carecen de la mayoria de estas

estructuras (Whitehead et al. 1984).

Su color es café con puntos claros rodeados por una linea obscura, la
parte ventral es clara. Estos organismos pueden llegar a medir hasta 70 cm en
su longitud Total (LT). Su reproduccién es ovipara, pueden tener de 30 a 100
huevos por afo, siendo su maximo de puestas en verano y principios de
ofofio. Los embriones tardan de cinco a seis meses en desarollarse

(Whitehead et al. 1984).

Su hdbitat es benténico, se distribuyen desde aguas interiores hasta
profundidades de 100 m. Son muy comunes especialmente en el Oeste del
Mediterréneo y menos comunes al Este (Fig. 1); también se encueniran en el

Estrecho de Gibraltar, al Sur de Portugal y al Norte de Marruecos (Whitehead

et al. 1984).



Figura 1. Distribucién geogrdéfica de Raja asterias.

2.1.2 Raja undulata, nombre comiin raya mosaico o raya ondulada.

Tiene un "rostrum" corto, de forma redondeada. La parte dorsal presenta
espinas con algunas dreas sin ellas, usualmente tienen de una a dos en frente
y defrds del ojo; de dos a ocho en la nuca que continban, en una hilera
media de 20 a 55, hasta la cola; también presentan dos hileras paralelas a la

hilera media (Whitehead et al. 1984).

La parte ventral carece de espinas y es de color claro. El dorso del cuerpo
es de color ocre a gris-café, tipicamente con bandas onduladas de color

oscuro bordeadas con puntos de color blanco. Pueden llegar a medir hasta



100 cm de LT. Tienen una reproduccién ovipara generalmente con puestas

de marzo a septiembre (Whitehead et al. 1984).

Su hdbitat es benténico, distribuyéndose en aguas costeras hasta 200 m de
profundidad, preferentemente en sustrato suave y arenoso. En los paises del
Sur de Europa se explota, principalmente en Portugal. Se distribuye en las
costas del Atléantico Norte desde Marruecos hasta el Sur de Irlanda y al
Suroeste de Inglatera (Fig. 2); también se encuentran al Oeste del

Mediterréneo, generalmente a lo largo de la costa africana (Whitehead ef al.

1984).
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Figura 2. Distribucién geogrdfica de Raja undulata.



2.2 CARACTERISTICAS DEL ARTE DE PESCA.

Las redes de trasmallo son un arte estatico, al igual que las redes agalleras
se disponen de tal forma que al ser caladas forman una pared invisible. Estan
formadas por fres pafios de redes superpuestas, un pafo interior con una luz

de malla menor al de los dos pafios exteriores (Subsecretaria de pesca

(Espafia), 2003).

Los peces capturados con este arte pasan d través de las mallas de uno
de los pafios exteriores y chocan con el pafo interior, al empujarlo se
intfroducen por la luz de malla del pafio opuesto, dando lugar a la formacion
de un pequefio embolsamiento del que no pueden liberarse (Fig. 3. q)

(Subsecretaria de pesca (Espafia), 2003).

En la relinga superior se le adiciona flotabilidad, mientras que en la inferior
se le colocan plomos para mantener la red extendida (Fig. 3, b). La red esta
fabricada de nylon multi-flamento y/o mono-filamento, este Ultimo material
es de uso mds comun y pemmite mantener baja la visibilidad del arte de

pesca (Subsecretaria de pesca (Espafia), 2003).

Las embarcaciones en las que se utiliza este arte son generalmente de 5 a
14 metros de eslora, pudiendo ser operadas en embarcaciones de mayor
tamafio. Cabe sefialar que el manejo de la red de frasmallo es similar a la red

agallera (Subsecretaria de pesca (Espaiia), 2003).



Las redes de trasmallo son especiaimente utilizadas para capturar peces
en/o cerca del fondo marino, caladas principalmente en zonas libres de
arrecifes de roca o coral, siendo las arenas el susirato donde mds se
disponen. Los principales problemas con este arte es la captura de
organismos pequefios y especies no objetivo de la pesca, éstas son devueltas

al mar (descartes) (Subsecretaria de pesca (Espaia), 2003).
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Figura 3. a) Disposicion de los paios de la red de trasmallo, b) Partes de la red. Tomado de
subsecretaria de pesca (Espanal), 2003.

2.2.1 Descripcién del arte de pesca en el Golfo de Cadiz.

En el proyecto "TRAMMEL NET" se indica que en el Golfo de Cdadiz existen
un total de 13 puertos pesqueros, en 7 de ellos se pesca con trasmallo; del
total, 7 se localizan en municipios de la provincia de Cddiz: Sanlicar,
Chipona, Rota, Conil, Barbate, Tarifa y Algeciras ([mencionados de Norte a

Sur), y 6 en municipios de la provincia de Huelva: Ayamonte, Isla Cristing,



Lepe, el Rompido, Punta Umbria y Mazagédn, mencionados de Norte a Sur

(Fig. 4) (TRAMMEL NET).
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Figura 4. Localizacion del Golfo de Cadiz y de los puerlos pesqueros que ulilizan la red de
trasmallo. Los puntos rojos corresponden ala provincia de Céadizy los azules ala provincia de

Huelva.

La flota trasmallera del Golfo de Cadiz, descrito por el proyecto base, se

encuentra constituida de forma oficial por un total de 436 embarcaciones,

que corresponde al 81.65 % del total de las embarcaciones de artes menores

matriculadas en esta regién (Boletin Oficial de Estado (BOE) 12/08/98 n° 192)

(Tabla ).



Tabla 1. NUmero de barcos, nimero de fripulantes y eslora de los buques trasmalleros para los disiintos

puertos del Golfo de Cédiz. (S/1, sin informacién).

n° de N° de Eslora Media
barcos fripulantes (m)
CADIZ Sanlucar 66 2-3 6.00
Chipiona 37 2-4 6.46
Rota 41 3-4 6.30
Conil 75 3-4 6.40
Barbate 22 2-3 6.00
Tarifa 21 4-5 8.00
Algeciras 20 2-3 6.30
HUELVA |Lepe 49 6 5.90
Mazagdén 15 2-3 6.00
Pta.Umbria 4] 2 6.95
. Cristina 46 2-3 8.07
Ayamonte 18 4 6.22
Rompido 70-80 2 S/

No obstante, entrevistas realizadas sefialan que aproximadamente el 30% de
la flota trasmallera que operan en aguas del Golfo de Cadiz son ilegales, las
cudles se entienden como aquellas que incumplen los requisitos establecidos
por la ley para realizar una actividad pesquera. De hecho, la totalidad de la
flota trasmallera del Rompido es ilegal, al igual que la gran mayoria de la de
Ayamonte, Punta Umbria e Isla Cristina. Las embarcaciones ilegales son en su
minoria pangas de pescadores artesanales, algunas de las cuales estan en
tramites de legalizacion, pero la gran mayoria (aproximadamente un 75% de
los ilegales) son propiedad de pescadores eventuales, no profesionales,
pescadores jubilados, trabajadores desempleados con bajas prestaciones
econémicas y sociales que necesitan la aportacién de esta actividad; a lo

anterior también se suman las embarcaciones deportivas (proyecto TRAMMEL

NET).
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Para el Golfe de Cédiz se han determinade ftres métiers (eenjuntos
metedolégices) principales, une difigide a la pesca de peces planos (Solea
spp. y Synaptura lusifanica) y el ehoce (Sepia officinalis), efre dirigide a la
pesca del langestine (Melicerfus kerathurus) y un tercere el saimenete de

fange (Mullus barbatus) (Proyecte TRAMMEL NET).

La flete frasmallera de esta regién es pelivalente, ya que varia el arle de
pesca Yy la especie objefive en funelén de la época del afie (Sabrine ef al.
1994), La pesca del ehoce (sepia) se desarrolla principalmente entre abril y
junie, les peces planes (lenguades principaimente) se pescan en dos épocas
del afie: una cemprendida en el perfede de maye-unie y efra en el de
ectubre-enere. El langeostine es capiurade enfre mayo Y agoste y el
salmonete entre maye y octubre. Los periedes de pesca de estos métiers
eoineiden en algunes meses durante el afe (Tebla ) (Preyecto TRAMMEL

NET).

Tabla ll, Periodes de pesea de las dislinias especies capluradas en el Colfe de Cadiz

ne Feb F | Abr | Me Jul A Ser G Noy

Cheee

Peces planes

_—
_— - —— ———

Salmenele

El drea de pesca del salmenefe se localiza préxima a los puertos de Terlfa,

Algeeiras y Conll, en este Ulfime municiple es de especial impertancia esta




pesqueria. El puerto de Sanlicar se destaca en la captura de langostino y
medida que nos desplazamos hacia el oeste se intensifican las capturas del
choco y los peces planos. Es muy importante socio-econémicamente la
pesca del choco en los puertos de Huelva. Para cada una de los anteriores
métiers se emplea una red de trasmallo diferente, que presenta pequenas
variaciones para cada puerto (Tabla lll) (Proyecto TRAMMEL NET).
Tabla IIl. Material y medidas de las principales redes de rasmallo en funcién al fipo de métiers
descrito para el Golfo de Cadiz. n.- nimero de mallas, |- longitud de la maya sin esfirar, L.- longitud

de la malla estirada, E.- coeficiente de armado, W.- peso del lastre, n int.- nOmero de mallas por

armadura (n ext). Enfre paréntesis se regisiran los valores ocasionales.

[Solea spp.-Sepia officinalis) (Melicertus kerathurus) (Mullus barbatus)
Paio Interior 1 Exterior inferior | Exterior Inferior  +  Exterior
Material Nylon ' Nylon Nylon ' Nylon Nylon ' Nylon
Tipo Plastico . Plastico Plastico : Plasfico Plastico E Plastico
& (mm) 0.2-0.3-0.4 ': 0.4-0.6 (0.7) 0.1 (0.2-0.4) E 0.4 (0.3,0.9) 03 E 0.6 (0.7)
n 25 (26-33-38) | 2-2.5-3 30-36-40 1 25(3) 50 ' 35(4.5)
| (mm) 65 (9-25) | 2(34) | 33557 |
L (mm) 89-11 | 3536-44-50 345 | 242628 5664 | 40(32-40)
E 0.6-0.7-0.8 '; 0.5-0.6-0.7-0.8 i 0.5-0.6-0.8 ';
RELINGAS superior i Inferior Superior | Inferior superior | Inferior
Tipo Cord . Cord Cord : Cord Cord Cord
Material Plastic E Plastic Plastic I Plastic Plastic - Plasfic
@ (mm) 657) 1 6(57) 56 3 56 6(57) 657
W {Kg/100 m) 14-20 (7-12) 12-14-20 (18) 14-20 (7-12)
Largodel | 105 (19.22) | 19-2026 (18) | 14 (11-15-17) § 15 (13-16-17-18) | 18-25 (19-22) ! 19-20-26 (18)
marco (cm) : : :
nint. 5 (6-7) E 5 (6-7) 8 (5-7) E 58 (7) 5 (6-7) E 5 (6-7)
n ext. 1 i 1 1 : 1 1 i 1
FLOTADORES
Tipo Clindico | Cilndrico ! Cilndrico !
Materiail Poliefileno ! Poliefileno ! Polietileno !
F'°*°Ef';d°d DEROT ! DEROT | DEROT !
rmasaificta | 4 pas67) 467913 | 423567) |
RED MONTADA
L (m) 45-50 (25-30) 45-50 (25-30-70) 45-50 (25-30)
n°redes 100 (15-25-30-50) 100 (15-50) 100 (15-25-30-50)
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2.3 Biometia

Coelho (2000) determiné con especimenes de Raja undulata obtenidos en
octubre de 1999 y dbril de 2000 (de los cuales 58 organismos fueron
capturados por redes de trasmallo del proyecto “TRAMMEL NET"), que el
intervalo de talla mejor representado en la muestra fue el de 57.5 cm, con 20
individuos de un total de 103, lo que representa el 18% del total de la muestra;
la media de la longitud que obfuve para machos y hembras fue de 64.3 y
44.1 cm respectivamente; la media observada en conjunto fue de 64.2 cm; la
talla minima observada en conjunto fue de 22.4 cmy la mdéxima fue de 88.2
cm: éstos coinciden a las tallas minimas y mdaximas de las hembras, en
cambio para los machos obtuvo como minimo 32 cm y como méximo 83.2
cm; éste autor no encontiré diferencia significativa entre las medias de las

longitudes totales obtenidas para machos y hembras.

Coelho (2000) menciona que los valores del coeficiente de alometria en la
especie Raja undulata en las relaciones Peso Total/Longitud Total (PT/LT) son
superiores a 3, y concluye que tienen una alometria positiva, “esto significa
que los animales tienden a hacerse mds pesados conforme van creciendo”;
encontré que hay diferencias significativas entre las relaciones morfométricas
enfre machos y hembras, lo que sugiere la existencia de dimorfismo en esta
especie: "las hembras son mds largas y tienen mayor peso que los machos a
medida que van creciendo": menciona ademds, que los machos y las

hembras presentan un crecimiento diferente en la longitud del disco;
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propone la utilizacién del ancho del organismo (WT) y Longitud al primer Disco
(LD1) para la determinacion de la LT del cuerpo en organismos demasiado

grandes para ser medidos.

2.4 Interpretacién de las vértebras

Cruz-Martinez et al. (2002), estudiaron el crecimiento del tiburén toro
(Carcharhinus leucas) en el sur del Golfo de México, encontraron que las
vértebras con edades inferiores de 15 bandas no tuvieron la necesidad de ser
tefiidas; para el resto de las vértebras el método mds eficiente fue el de rojo

Alizarin ya que mencionan que es un método facil y sencillo de utilizar.

McFarlane et al. (2002), proponen el uso de los arcos neurales ya que
tienen potencial para la determinacién de edad para los elasmobranquios;
en fiburones de seis branquias las bandas se distinguian y aparecian a
infervalos regulares; proponen un estudio posterior para refinar la técnica

determinando métodos de corte, tiempo de tefiido dptimo y otras soluciones

alternativas.

Caillet et al. (1983) comprobaron que la técnica de aceite de cedro
impregnada en las vértebras de siete especies, funcionaba debido a que la
luz fransmitida detecta las diferencias en las densidades 6pticas del centrum,

y no solamente la examinacién de la topografia de la superficie.
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2.5 Edad

Coelho et al. (2002), al analizar las vértebras de 139 especimenes de R.
undulata, determinaron que la depositacién de dos bandas (una opaca y la
ofra traslicida) es anual, siendo la banda obscura depositada en verano

(abril a octubre) y la traslicida durante el invierno (diciembre a marzo).

Coehlo et al. (2002), encontraron que las clases de edad mas pequefias
de la raya R. undulata, fueron pobremente representadas en su frabajo, ain
con los esfuerzos para obtener juveniles; mencionan que es probable que los
especimenes de edad 0 capturados representen la LT méxima de esta clase
de edad, esto lo atribuyen a que los grupos de edades menores no estdn
reclutados por el arte o porque los juveniles se encuentran en diferentes dreas
a las muestreadas, posiblemente cerca de la costa en dreas mdas protegidas
y someras; los especimenes mds pequefios fueron capturados dentro de la

laguna costera Ria Formosa.

Coehlo et al. (2002b), mencionan que la determinacién de la periodicidad
de la depositacion de las bandas de crecimiento es esencial en cualquier
estudio de edad y crecimiento; en su estudio concluyeron que un par de
bandas son depositadas cada afo (una opaca y una hialina), donde la

primera es depositada en los meses de verano y la ofra en los meses de

invierno.
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Natanson et al. (2002), validaron la periodicidad de los pares de bandas
depositados en la vértebras del tiburén Lamna nasus en organismos de hasta
11 afios de edad, utilizando recapturas y organismos en los que se sabia su
edad: sus datos claramente indicaron que el par de bandas vertebrales son
depositadas anualmente y que la banda traslicida es depositada entre

noviembre y abril.

2.6 Crecimiento

Coelho et al. (2002) determinaron, para la especie R. undulata, que para
longitudes de 19.4 cm a 88.2 cm existieron 14 grupos de edades (de 0 a 13),
siendo las edades 3 y 8 los grupos mas representativos (el 76.4% del total de la
muestra); observaron que existe un sobrelapamiento mas notorio de la edad
con la longitud en los grupos de edades mds avanzadas; notaron que el
crecimiento era mds acelerado en los primeros cinco anos de vida y al llegar

a edades mayores el crecimiento disminuia.

Para el modelo de crecimiento de R. undulafa, Coelho et al. (2002)
obtuvieron una longitud infinita (L») de 1102.2 mm, una tasa de crecimiento
(K) de 0.11 y una = -1.58 para el total de los organismos; para machos se
obtuvo L©=1122.6 mm, K= 0.10 una t= -1.23; en hembras obtuvieron Leo=

1088.1 mm, K= 0.11 y una fo = -1.55; no hubo diferencia significativa entre

machos y hembras.
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Coelho et al. (2002), para la especie R. undulata, determinaron que la
relacién entre LT y WT es lineal con diferencias significativas entre machos y

hembras.

Coelho (2000), para R. undulata, obtuvo valores de Lo = 980.4 mm y K =
0.28 para machos; para hembras obfuvo una Le = 1245.7 mmy K = 0.15; en
conjunto obtuvo L = 1070.2 mmy K = 0.22; para los fres casos se obtuvo una

to=0.5.

Solamente existe un estudio de edad y crecimiento de R. undulata, que
fue efectuado por Coelho en 2000, donde menciona que los valores
obtenidos de las constantes de von Bertalanffy son los esperados para este
género, al igual que los bajos valores de K para los elasmobranquios. Indica
que las tasas de crecimiento de machos y hembras son idénticas, a pesar de
que las hembras pueden llegar a dimensiones superiores. También relaciona
los valores de L» con la LT maxima de la muestra y resalta la posibilidad de
que los pardmetros calculados pueden estar influenciados por el intervalo de

la muestra; sugiere que este estudio siga para obtener valores de longitudes

extremas.

Cruz-Martinez et al. (2002) mencionan que “los factores que afectan la
tasa de depositacion en los anillos de las vértebras del tiburdn toro puede ser
afectado por razones no conocidas, sin embargo se sugieren los cambios de

temperatura, dieta y estrés relacionado a acfividades como migracion®.
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Para la tasa de crecimiento (k) del tiburén toro Cruz-Martinez et al. (2002),
obtuvieron valores de 0.12 para hembras y de 0.16 para machos y concluyen
que un crecimiento rapido ayvda a mejorar la habilidad de competitividad,
donde los individuos mas grandes tienen ventajas sobre los mds pequefios;

indican que la madurez se alcanza a los 10 afos (204 cm LT).

2.7 Pesquerias, captura incidental.

Musick et al. (2004) presentan diferentes significados para captura
incidental: "es la proporcién de la captura regresada al mar como el
resultado de las consideraciones yad sean econdmicas, legales o personales,
mds la captura retenida de especies no objetivo”, “ofros organismos fuera de
las especies objetivo, los cuales no son comerciables por ser muy pequefos O
por ofras razones", “la proporciéon de la captura que es descartada muerta
en el mar (o lastimada de tal forma que la muerte es inevitable) ya que no
tiene o tiene poco valor econdmico, o porque su retencion est@ prohibida

por ley".

La sociedad americana de pesquerias (AFS) recomienda que las agencias
reguladoras den al manejo de los tiburones y rayas una mayor prioridad,
debido al lento crecimiento de sus poblaciones y a su resultante
vulnerabilidad a la sobrepesca y al colapso de sus stocks; el manejo de las
pesquerias debe ser particularmente sensible a la vulnerabilidad de las
especies de fiburones y rayas menos productivas, obtenidas como captura

incidental en las pesquerias multiespecificas (Musick et al. 2004).
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La AFS exige la liberacién de los fiburones y rayas obtenidas como captura
incidental en tal condicién que sobrevivan; las agencias reguladoras
deberian ordenar la total utilizacién de los organismos y prohibir el
desperdicio de utilizar solamente la aleta en caso de fiburones (Musick et al.

2004).

Musick et al. (2004), encuentran que la mayoria de las poblaciones de
tiburones y rayas disminuyen mds rdpido y no son capaces de responder o
compensarse tan fuerte o répidamente, como ofros peces, a la reduccién de
sus poblaciones por las pesquerias; el valor comercial de muchos fiburones y
rayas ha disminuido en las pesquerfas, debido al impacto econémico
producido por el colapso del stock, el cual es muy similar al de las especies
mas productivas ya que el tiempo de recuperacion de la poblacién y las

perdidas econdmicas son mayores.

Musick et al. (2004), mencionan que las mayores amenazas a los
organismos, que son producto de la pesca incidental, vienen de las
pesquerfas multiespecificas, donde los organismos con tasas de crecimiento
lento son pescadas hasta el colapso o desaparicién de la zona, mientras que
los peces mds productivos continGan manteniendo la pesqueria; por ejemplo,
las poblaciones del tiburén Odontaspis taurus y del Carcharhinus obscurus,
que fienen bajas tasas de recuperacion, colapsaron debido a la pesca del
tiburén del noratléntico, el cual tiene una tasa mayor de crecimiento y es

quien continba manteniendo la pesqueria; de la misma manera, el
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decaimiento de la poblacién de Raja lavéis, obtenida como captura
incidental en las pesquerias de Nueva Inglaterra y de Canadd, pudo haber
pasado desapercibido sin los datos de su estudio donde se pesco

directamente.

Musick et al. (2004), indican que Ila mayoria de los organismos sujetos a
pesca son altamente migratorios y rutinariamente cruzan fronteras politicas,
donde las dreas de apareamiento y de alevinaje deberdan ser manejadas por
los estados o por las comisiones de las pesquerias marinas regionales (con
jurisdiccién sobre las aguas del estado, 0-3 millas de la costa) y las de
alimentacién, donde la direccién de manejo pesquero tenga jurisdiccién
sobre la zona econdémica exclusiva (3-200 millas); también, para un manejo
efectivo de dichos stocks, son necesarios convenios multilaterales entre las
naciones que pescan, o el control a través de las organizaciones regionales

de manejo pesquero.

Musick ef al. (2004) sugieren que en el manejo de las pesquerias se deberd
tener cuidado especial en evitar la sobrepesca de los reclutas, estableciendo
cuotas y limites de tamafios para garantizar el reclutamiento y la talla de
primera captura adecuada, ya que en muchas especies las hembras
maduran a tamafos relativamente grandes y a edades avanzadas donde el

crecimiento disminuye considerablemente.

Bonfil (2000) resalta que en las areas costeras, las pesquerias de arrastre de

fondo son las que causan una captura incidental mayor de tiburones y rayas;
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indica que debido al uso intensivo de este arte en el mundo y a la
fragmentacién de la informacién, no es posible estimar el nivel total de
captura incidental de rayas y tiburones a nivel mundial; ademds, menciona
que "en el Golfo de México las pesquerias de camarén descartan 2, 800
toneladas de tiburén anualmente; en el oeste de Canadd se descartan
cerca de 640 kg de rayas por cada tonelada que pescan del pez objetivo”
en otfro estudio se revelé que un total de 232, 000 toneladas de fiburones y
rayas (principalmente tiburén azul) son capturados accidentalmente por la

pesca con palangre.

Bonfil (2000) encontré varios ejemplos de especies afectadas por
pesquerias: “el pez siera ha disminuido su poblacién a nimeros muy bajos a
lo large de sus rangos de distribucién debido a las pesquerias
multiespecificas”, "la raya comun ha sido eliminada del mar Ifandés desde
los afios 80°s debido a su captura incidental en redes de arrastre”; propone
dos formas de poder conducir este problema, el primero se refiere a las
medidas del manejo, disefiadas para convencer al pescador de no exfraer
las pescas incidentales y de incitarlos a tomar medidas para disminuir su
captura; la ofra categoria que describe es la de los avances tecnoldgicos
para la reduccién de captura incidental, esta medida es muy prometedora

aunque es cara y lleva tiempo para realizar la investigacion pertinente.

Aghew ef al. (2000), afribuyen el decaimiento de las poblaciones de

tiburones y rayas a que son especies con ciclo de vida de estrategia tipo K,
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ya que tienen una mortalidad natural, una tasa de crecimiento y una
reproduccién bajas, lo cual las hace muy vulnerables a los colapsos de los
stocks a presiones de pesca aun bajas; mencionan que en la mayoria de las
pesquerias demersales las rayas son utilizadas como una captura incidental

comercialmente rentable.

Agnew et al. (2000) muestran que las especies mds grandes, con la mayor
edad al madurar (8-12 afios), han tenido varios cambios a lo largo de las
pesquerias: "la proporcién de Batis griseocauda ha disminvido en las
capturas de toda el dreq, y la longitud media de captura de R. flavirostris ha
decrecido", esto lo afribuye a los esfuerzos pesqueros llevados a niveles
donde los stocks no los soportan; “ésta es una consecuencia de las medidas
de manejo adoptadas, que permiten una captura sustentable en un
ensamblaje de rayas general, el cual es hecho con varias especies con

diferentes respuestas a la presidon y mortalidad por pesca”.

Coelho (2000), indica que se ha dado una disminucién de las capturas de
R. undulata mds particularmente en Algarve, esto acompanado con un
aumento en su valor comercial; recalca que mas especificamente en los
Ultimos 11 afios, las capturas de estos organismos han disminuido un 46% a
nivel nacional y un 29% en Algarve (42% en los Ultimos 10 afios, una vez que
en esta region se dio un aumento de su captura de cerca del 18% entre 1987
y 1988); en el mismo periodo de tiempo, el valor medio de lonja aumentd

cerca de 75% a nivel nacionaly 71% en Algarve.
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2.8 Resultados de la selectividad del arte de enmalle.

En el proyecto de donde se obtuvieron los organismos para el presente
estudio, se capturaron 63 especies, con un total de captura en nUmero de
8,178 organismos. De las capturas realizadas la especie que destaca es Sepia
offcinalis con una abundancia del 42.6% y una biomasa de 58%, seguido de

Solea senegalensis y Synaptura lusitanica.

Las rayas representaron el 5.18% del tofal de organismos capturados, para
las especies R. asterias y R. undulata se obtuvo un 2.59%, cada una. Se
capturaron ofras dos especies de rayas R. brachyura con 4 organismos y R.

montagui con é organismos.

las tasas de captura, calculadas como el nimero de organismos
capturados por longitud de red y numero de individuos capturados por cada
100 m de red, desciende al aumentar el tamafio del pafo interior, las tasas
de las redes con el pafio exterior de 400 mm fueron las mayores. La
combinacién que mds nimero de organismos obtuvo fue la de 80/400 con

una n= 1258 en la primer campafiay n=911 en la segunda.

Erizini et al. (2001) utilizaron diferentes medidas para armar los juegos de
redes (pafos exteriores con medidas de 600 y 800 mm; y pafios interiores de
100, 120 y 140 mm); determinaron que la combinacién con mayor nimero de
capturas y tasa de captura (n/1000m) fueron las combinaciones de las redes

con los pafos exteriores con el nimero de uz de malla 100; para 100/600
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tuvieron una captura de n = 2945y una tasa de 58.3; para 100/800 obtuvieron

una n = 3414y una tasa de 67.4, siendo esta Ultima las mas efectiva.
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3. HIPOTESIS

A partir de la distribucién de edades y su ajuste al modelo de von
Bertalanffy se puede describir el crecimiento de dos especies de rayas (Raja

asterias y Raja undulata).

4. OBJETIVO GENERAL

Obtener las curvas de crecimiento de las especies Raja undulata y Raja

asterias, realizar una comparacién de las curvas de crecimiento entre

especies y por sexos de cada una.

5. OBJETIVOS PARTICULARES
e Deferminar la proporcién de sexos de las dos especies.
o Tipificar el crecimiento por especie.
e Determinarla edad de los organismos de dos especies de rayas.

e Evaluar si existe diferencia en el crecimiento entre sexos de las dos

especies.

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Golfo de Cadiz se encuenira ubicado al Sur-Este de Espaha en la
peninsula Ibérica, Europa. Es un amplio entrante del océano Atléntico que se
encuenira comprendido entre el Cabo de San Vicente, en las costas de
Portugal, hasta el cabo Trafalgar en las costas de Espafia. Tiene una enfrada

de 270 km aproximadamente; este golfo es una de las regiones maritimas que
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se diferencian claramente en Andalucia y forma parte de la regién ibero-
marroqul. Representa una posicién de frontera permeable entre el Atlanticoy

el Mediterrdneo (Junta de Andalucia, 2005)

El Golfo de Cdadiz, de la capa superficial hasta los 600 metros, tiene una
baja salinidad relativa comprendida entre 35.5 y 35.6%0 y sus caracteristicas
corresponden con las aguas del tipo Nor-Atlantico. Presenta una circulaciéon
superficial, originada por la corriente que procede del Atléntico Norte, la cual
se bifurca al llegar al Cabo de San Vicente; una rama continda hasta las
Canarias y la ofra penefra en el golfo, adquiriendo un movimiento
anticiclénico. Al llegar al estrecho de Gibraltar parte de esta agua entra al
Mediterrdneo y el resto continda hacia el Sur en direccién a la costa africana.
En las profundidades mayores a 600 metros se localizan las aguas que
proceden del Mediterdneo, caracterizadas por su alta salinidad relativa (36.5

%o) y su mayor temperatura (11.9° C) (Rubin et al. 1999).

El agua atldntica entra como una corriente interna a una velocidad de
100 cm por segundo, formando un giro anticiclénico entre la costa espafola
y la africana. Las caracteristicas hidrolégicas de las masas de agua, unidas a
las condiciones atmosféricas tienen como resultado la generacion de
surgencias. Existen zonas de afloramiento en el extremo occidental del Golfo
de Cdadiz. Los valores de produccién en el golfo son mayores a los
enconfrados en el Mar de Alboran (70-120 gr. / cm?) y los mdaximos se

alcanzan en verano (Junta de Andalucia, 2005).
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El fondo del Golfo de Cadiz puede estar constituido por sustrato con rocas,
con arenas y fangos; en el sustrato rocoso abundan las algas y los poliquetos,
y se pueden encontrar endemismos mediterdneos en aguas afldnticas. Sobre
el sustrato blando o arenoso abunda la fauna piscicola en praderas de
Caulerpa y Pisidonia. En los fondos de arena y fango de Huelvay en dreas a
donde llegan aportes contaminantes son abundantes los poliquetos y en los

no contaminados abundan los moluscos (Junta de Andalucia, 2005).

7. METODOLOGIA

la exiraccién de los organismos se realizé, como se menciond
anteriormente, con la metodologia establecida por el proyecto base. Esta
consistié en el registro de los métiers utilizados para el arte del frasmallo para
peces planos practicado en el Golfo de Cadiz. Se analizaron trece puertos
pesqueros, seis en la provincia de Huelvay siete en la provincia de Cadiz. Este
estudio se realizé en aguas del litoral de Huelva, concretamente en las aguas
localizadas en el término municipal de Moguer de la Frontera, frente a las
playas de Mazagén. La zona de pesca abarcé dos dreas, cuyas superficies se

encuentran comprendidas entre las siguientes coordenadas (Fig. 5):
1er campana: 37° 05' 656 N - 4° 45' 590 W 2da campafia: 37° 04" 1 19 N—-6°43'102W
37°04' 674 N—6°46' 210 W 37°03' 713N —-6°42"' 732 W

En la segunda campaiia, realizada en ofofio, se muestre6 en los meses de

octubre (11 dias) noviembre (12 dias) y diciembre (7 dias). La profundidad
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media de pesca fue de 9.4 m (entre un rango de 6 a 16.4 m) y la distancia
aproximada a la costa de 2-3 millas nduticas. El tipo de fondo sobre el que se

calaron las redes es fangoso, sin rocas o amrecifes rocosos.

Los métiers de las redes fueron definidos en términos de la actividad
pesquera de un particular grupo de pesca, que tiene como objetivo una
especie principal, durante un periodo especifico en el afio, asi como el tipo

de fondo, tiempo de estancia y profundidad.

Huelva

Mazagdn

Figura 5. Ubicacién del drea de estudio, la cual se encuentira recalcada de color azul

(campana de primavera) y rojo (campahia de otofio). Tomado del proyecto base.

Algeciras
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7.1 Biometria

En este estudio se examinaron las rayas capturadas para la segunda
campafia, se les realizé un andlisis biométrico, obteniendo los siguientes
datos: Longitud Total (LT), Longitud del Primer Disco (LD1), Longitud del
Segundo Disco (LD2), Envergadura (WT), Longitud Pre-ocular (LPO) y Longitud
Pre-bucal (LPB) (Fig. 6); estas mediciones se realizaron con un ictibmetro en
milimetros. El Peso Total (PT), Peso Eviscerado (PE), Peso Digestivo Lieno (PDII),
Peso Digestivo Vacio (PDV) y Peso de las Génadas (PG) se midieron con una
balanza (Gram HGS/15K); el sexo de los organismos fue determinado
externamente, a partir del dimorfismo sexual que presentan los
elasmobranquios, con base a la presencia o ausencia de pterigopddios y en

el caso de presentarlos se midieron con un vernier (ancho y largo).
7.2 Extraccién y limpieza de las vériebras

A cada organismo se le extrajeron tres vértebras de la parte anterior del
cuerpo, especificamente las vértebras 14, 15y 16 (Fig. 7), como lo describié
Coelho (2000), ya que indica que las vértebras de esta zona son las de
mayores dimensiones y verifica que las primeras 10 vértebras presentan un

achatamiento dorso-ventral que dificulta su lectura.

La limpieza de las vértebras fue realizada como lo propusieron Caillet et al.
(1983), el cuerpo de la vértebra fue individualizado, removiendo los arcos

neurales, hemales y el tejido conjuntivo. Posteriormente fueron inmersas en
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una solucién de hipoclorito de sodio al 50% con agua dulce durante 10 a 15
minutos, hasta que las partes cénicas quedaran limpias de tejido conjuntivo y
de restos de notocordio. Después de este periodo, cada vértebra fue
enjuagada con agua corriente durante 10 minutos para retfirar los vestigios

del hipoclorito de sodio, y finalmente se dejaron secar.

& s
P fl et

o

L

LT

Figura é. Mediciones realizadas a los organismos, Longitud Total (LT), Longitud del Primer Disco
(LD1), Longitud del Segundo Disco (LD2), Envergadura (WT), Longitud Pre-ocular (LPO), las
medidas se hicieron en milimetros (mm).
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Figura 7. Localizacién del drea de donde se exirajeron las vérlebras (13, 14y 15) para
determinar la edad de cada organismo.

7.3 Estructura de la poblacion

Para obtener una caracterizacién de la poblacién de R. undulata y R.
asterias en el Golfo de Cadiz, se determiné la proporcién que hay entre
machos y hembras en ambas especies, esto se hizo con el total de la
muestra; se comparé la cantidad de organismos capturados en los meses de
muestreo y por sexos; se utilizé la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

como andlisis de la abundancia relativa, tomando como esfuerzo (f) el

31



numero de dias trabajados por mes y utilizando la cantidad de organismos

pescados en cada uno de los meses.

Tomando como base la LT se analizé la distribucién de frecuencia de la
muestra para distinguir sus diferentes grupos modales representados por Ia
talla; para esto se utilizaron los valores méaximos y minimos, y se dividié entre el
numero de intervalos que mejor representaron el total de las tallas obtenidas
para ambas especies. La cantidad de intervalos dependié de la frecuencia
de organismos que correspondié a cada marca; en este caso se utilizé el

intervalo con la menor cantidad de ceros representando su marca de clase.

7.4 Relaciones morfométricas

Se redlizé un andlisis de las correlaciones que se obtuvieron entfre las
relaciones de longitud/peso de las diferentes variables morfométricas (LT, LD1,
LD2 y WT entre PT y PE) y se utilizaron las que su correlaciéon fue mayor para
obtener una mejor descripcién del crecimiento de cada especie. Se tomé

como base que el crecimiento estd representado por la ecuacion:
W=alb

Donde:
W =PT 6 PE.
L=LT, LD1 6 LD2.

a y b son constantes que representan los pardmeftros de esta relacién,

siendo a la ordenada al origen y b el coeficiente de alometria.
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El pardmetro de b oscila entre valores ariba o debajo de 3 que se

interpretan como:

= Si b =3 el crecimiento es isométrico, esto es que la longitud del cuerpo

del pez aumenta proporcionalmente a su peso.

= Si b < 3 el crecimiento es alométrico negativo, la longitud del pez

aumenta mds répido que su peso.

= Si b > 3 el crecimiento es alométrico positivo, el peso aumenta mas

répido que su longitud {Coelho, 2000)
Se hizo una comparacién entre sexos de las mediciones obtenidas (LT, LD1,
LD2, WT, LPB y LPO) para poder identificar si en estas especies existe algun

dimorfismo. Para realizar esto se utilizé una prueba estadistica de t-student

con un a de 0.05.

7.5 Determinacioén de la edad

La interpretacion de las bandas de calcificacién anuales de las vértebras,
(provenientes de 101 organismos para R. undulata y de 113 organismos para
R. asterias) se realizé con ayuda de un microscopio de diseccién con
iluminacién transversal proveida por una ldmpara de fibra optica. A cada

vértebra se le determiné la cantidad de bandas calcificadas observadas.

Para efecto del retrocdlculo, se midié la distancia del centro de la vértebra
a cada una de las bandas (1!, 2, 18, etc.), asi como el ancho total (R) del
centro al extremo de la vértebra. Para realizar estas mediciones se utilizd la
reglilla del ocular, que para fines del retrocdlculo, se usé como unidades de

distancia estdndar, donde a un aumento de 1.5X, 1 mm corresponde a 15
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unidades de la reglila (Fig. 8). Todas las vértebras se leyeron con el mismo

aumento.

Figura 8. Vériebra observada a fravés del microscopio de diseccion, se observa la reglilla del
ocular con la que se midié cada vériebra. En esla vértebra el nimero de bandas son 6.

7. & Verificacién de las edades

La validacién consistié en comparar los grupos de edad obtenidos por la
interpretacion de las vértebras (método directo) con ofro método. Para este
estudio se utilizé un método grdfico. En este caso, debido a la ausencia de
algunos intervalos de talla, se utilizé el método de Battacharya con ayuda del
programa Fisatt | (FAO-ICLARM Fish Stock Assessment Tools, version 0.1) por
medio del cual se pudieron separar las sobreposiciones de |os elementos de

las distribuciones normales.

Tal como sugiere Coelho (2000), el retrocdlculo se utiliza como un método

de verificacién de edad, ya que ésta puede ser definida como un proceso
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para confirmar la estimacién de la edad por comparacién con ofro método
que no sea directo. La validacién es la conclusién de diferentes pruebas
aplicadas para demostrar que las bandas de crecimiento son depositadas en
un periodo temporal conocido, nomalmente, mas no necesariamente,

anual.

7. 7 Refrocélculo

El refrocdlculo consiste en la inferencia de Ia longitud de un individuo en
edades anteriores, es estimado a través de su longitud en el momento de su
captura y de las marcas de crecimiento depositadas, en este caso, en las
vértebras (Soriguer, 2003). En el presente estudio se utilizé el método descrito

por Fraser-Lee (citado por Francis 1990).

Se comprobé la normalidad de los datos observados y calculados por el
refrocdlculo, con una prueba de normalidad (Q-Q). Se determiné por
proporciones y por medio del método de bondad de ajuste (X?) si los

resultados observados y calculados tenian diferencia significativa.

7. 8 Modelacién

Las edades determinadas se asociaron a sus LT's correspondientes para
poder obtener las constantes del modelo de von Bertalanffy (1938), el andilisis
se realizé para cada especie y también por sexo para poder determinar si

existia diferencia en el crecimiento entre especies y sexos. Se utilizd el valor
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medio de la longitud en cada edad y la prueba estadistica t-student (a =

0.095).

Se aplicé el método de Ford-Walford para obtener la longitud infinita (L«) y
el coeficiente de crecimiento (k), y el método de Beverton y Holt para poder

obtener el valor de to.

En el caso de las dos especies, las edades observadas no fueron suficientes
para obtener las constantes de crecimiento ain con los datos obtenidos por
el refrocdlculo, por lo que los datos observados y retrocalculados (en el caso
de R. undulata) se sumaron a los datos obtenidos por Coelho ef al. (2002),
para poder obtener las constantes del modelo de crecimiento de von
Bertalanffy. Se determiné la diferencia de este modelo entre sexos y entre los
resultados obtenidos por el autor, mediante la prueba de Pearson con un a =

0.05; con esta prueba también se comprobd la significancia del modelo de

crecimiento.
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8. RESULTADOS

Para la especie Raja undulata (Fig. 9, a) se capturaron 121 organismos de
los cuales el 56% fueron machos y el 44% fueron hembras con una proporcion
de 1:0.77. Para Raja asterias (Fig. 9, b) de los 141 especimenes capturados el

46% fueron machos y el 54% restante hembras, con una proporcién de 1:1.17.

a)

b)

Nachos
44% Hembras 46%
Machos
56%

Figura 9. Proporcién de sexos para a) Raja undulata y b) Raja asterias en el total de la

muesira.

Para R. undulata hubo un aumento en la canfidad de organismos
capturados conforme transcurrieron los meses de muestreo, de septiembre a
diciembre (Fig. 10); la mayor cantidad registrada fue en el mes de diciembre
con un porcentaje del 41.74% del total de la muestra, la misma cantidad de

ejemplares resultd para los dos sexos (24 organismos cada uno).
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En el muestreo de los meses de octubre y noviembre la canfidad de
machos fue mayor al de las hembras, mientras que en septfiembre y

diciembre las cantidades fueron Ias mismas.

60 -+
0 -
g 97 A == Machos
[}
I 20 4 Q —4— Total
10 4 &
0 -#—r |
9 10 11 12

Veses

Figura 10. Frecuencia del fotal de los organismos en cada mes Y ocurrencia por sexo para R.

undulata en la temporada de muesireo (cada el mes esté representado por su numero).

Al realizar el andlisis de abundancia relativa utilizando las CPUE en esta
especie se obtuvo que para el mes de Octubre se capturaron 1.63
organismos por dia muestreado, para Noviembre se obtuvieron 3.41 y para

Diciembre 6.85 (Fig. 11).
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Figura 11. Caplura de R. undulala per unided de esfuerze (CPUE) oblenide per dia frabejade
en les meses eciubre (10), neviembre (11) y diciembre (12),

En el case de R. asterias, se enconiré que el mes de mayer eaptura fue
noviembre cen 86 especimenes (Fig. 12), el eual representé mds de la mitad
del total de los capturades; les meaecheos resultaron mds frecuentes que las
hembras. En el mes octubre el percentaje de erganismes fue del 12.68%; sin
embarge, para noviembre la captura aumenté un 80%. En diciembre los
percentajes descendieron mds del 70% en relacién a noviembre, donde hube
una mayer cantided de hembras que de maches, las euales representaren

més de |a mitad de la muestra.
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Frecuenci

Figura 12. frecuencia del fotal de los organismos en cada mes y ocurrencia por sexo para R.

asterias en la temporada de muestreo (los meses estdn representados por su numero).

Al realizar el andlisis de abundancia relativa utilizando las CPUE en esta
especie, se obtuvo que para el mes de Octubre se capturaron 1.63
organismos por dia muestreado, para Noviembre se obtuvieron 7.16 y para

Diciembre 3.57 (Fig. 13).
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Meses muestreados

Figura 13. Caplura de r. asterias por unidad de esfuerzo (CPUE) obtenida por dia irabajado
en los meses de octubre (10), noviembre (11) y diciembre (12).
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La talla minima encontrada para R. undulata fue de 130 mm vy la talla

mdaxima de 700 mm: la media observada fue de 338.98 mm. El intervalo de

talla con mayor frecuencia fue el de 352 mm (Fig. 14); se pudo observar la

existencia de tres grupos modales con marca de clase de 276, 359 y 588 mm.

Para machos la media fue de 340.8 mm y para hembras fue de 339.56 mm;

no se enconiré diferencia significativa entre las LT medias de machos y

hembras (t =0.0774, a =0.05).
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Figura 14. Frecuencia para los diferentes intervalos de tallas para R. undulata.

Para R. asterias, la talla minima fue de 124 mm y la méxima de 623 mm; se

obtuvo una longitud media de 341.91 mm. El intervalo con mayor frecuencia

fue el de 368 mm (Fig. 15). Se observaron dos grupos modales con las marcas
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de clase de 221 y 368 mm. Para machos la media fue de 349 mm y para

hembras fue de 336 mm; no se encontré diferencia significativa entre las LT

medias de machos y hembras (t = 1.0556, a = 0.05).

En el caso de las dos especies solamente se encontré un organismo de

talla mayor a los 600 mm, por lo que al hacer més finos los infervalos de falla,

se obtuvieron intervalos sin organismos representados enfre la talla mayory el

resto de las tallas mds frecuentes.
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Figura 15. Frecuencia para los diferentes infervalos de fallas para R. asterias.

8.1 RELACIONES MORFOMETRICAS

Al obtener las relaciones de longitud/peso para determinar si el

crecimiento de cada especie es isométrico o alométrico, se tomaron en

cuenta aquéllas con una mayor correlacion.
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Para R. undulata la relacién LT/PT (Fig. 16) tuvo una correlacion de 0.9491 y
el valor de “b" fue de 3.0194. La relacién LT/PE (Fig. 17) obtuvo una
correlacién de 0.9583 y el valor de “b” fue de 3.0453. En ninguna de las dos
relaciones existié diferencia significativa entre los machos y hembras (t =
0.0977,a = 0.05 para LT & PT) y (t = 0.1101, a = 0.05 para LT & PE), por lo que se

presenta una sola regresion en ambos casos.

2500

2000 /
1500 + — r

: /
1000

500

0 100 200 300 400 500 600 700 800
LT

Figura 16. Relacién longitud total (LT, en milimelros) y peso tolal (PT, en gramos), para
determinar el tipo de crecimiento para R. undulata.
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Figura 17. Relacién longitud fotal (LT, en milimelros) y peso eviscerado (PE, en gramos), para R.

undulata.

Para R. asterias la relacién LT contra PT (Fig. 18) obfuvo una cormrelacion de
0.9143 y el valor de “b" fue de 2.5629. Al relacionar la LT con el PE (Fig. 19) se
obfuvo una comrelacién de 09136, y el valor de “b" fue de 2.6157. No
existieron diferencias significafivas entre las relaciones de machos y hembras
(t = 1.1949, a = 0.05, para IT & PT) y (t = 1.1218, a = 0.05, para LT & PE) por lo

que se presenta una sola regresion en ampos Casos.
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Figura 18. Relacién longitud total

asferias.
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Figura 19. Relacién longitud fotal (LT, en milimelros) con el

para R. asterias.
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No existe diferencia significativa (i-student, a = 0.05) entre las mediciones
obtenidas para machos y hembras en LD1, LD2, WT, LPB, DO y LPO, parc

ambas especies (Tabla V).

Tabla IV. Valores medios de las diferentes mediciones obtenidas para ambas especies.

Raja asterias Raja undulata

Sexo n Media Varianza | n Media Varianza

LD1 Machos 65 209.969 | 1719.218 | 68 205.09 3051.34
Hembras 77 201.494 | 2265.543 | 54 198.61 2827.94

LD2 Machos 65 183.046 | 1230.982 | 68 178.85 2018.46
Hembras 77 175.039 | 1584.196 | 54 178.54 1690.67

WT Machos 65 235.646 | 2391.920 | 68 230.88 3299.75
Hembras 77 231.935 | 2944956 | 54 226.37 3180.05

DO Machos 65 9.869 1.719 68 10.45 329
Hembras 77 9.688 3.095 54 10.64 3.86

LP Machos 65 47.378 74807 | 68 44,03 116.75
Hembras 77 46.101 95.040 54 4417 110.60

LPB Machos 65 42.069 50.481 68 38.96 71.25
Hembras 77 40.954 63.087 | 54 41.36 224.70

8.2 EDAD

Se analizaron un total de 303 vértebras provenientes de 101 organismos (3
de cada individuo), se obtuvieron siete grupos de edad (de 0 a 6) para R.
undulata (Fig. 20). Los mejor representados fueron los de edad 0 a 3, el de
edad uno fue el mejor representando con el 45% de la muestra total. En los
grupos de edad 0, 2 y 3 los machos fueron mas frecuentes que las hembras;
en la edad uno hubo una mayor cantidad de hembras que de machos. Se

obtuvieron dos ejemplares de edad cuatro y seis, hembra y macho

respectivamente.
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Para R. asterias se analizaron un total de 339 vértebras provenientes de | 13
organismos (3 de cada individuo). Se encontraron cinco grupos de edad (de
0 a 4) (Fig. 21), el grupo mejor representado es el de edad fres, siendo éste el
31.1% del total de la muestra. De los grupos 0 al 3 se observa un aumento de
organismos que decae al llegar a la edad cuatro. En los tres primeros grupos
las hembras fueron mds frecuentes que los machos, posteriormente en la

edad 3y 4 los machos son dominantes.

3 W Machos
: I Hembras
w —#&— Total

0 { 2 3 4 5 6
Edad (aFfos)

Figura 20. frecuencia de organismos para los grupos de edad para R. undulata, presentacion

del total y comparacion entre sexos.
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Figura 21. frecuencia de organismos para los grupos de edad para R.asterias, presentacion
del total y comparacién entre sexos.

Al realizar la verificacién de los grupos de edades encontrados por la
interpretacién de la vértebras por el método Battacharya se encontraron 5
grupos modales para R. undulata, para R. asterias se enconiraron igualmente
5 grupos modales, los cuales concuerdan con los leidos. Las medias de los
grupos no coinciden con las medias encontradas en las clases modales

observadas.
8.3 CRECIMIENTO R. undulata

Se relacionaron las edades obtenidas con su LT comrespondiente (Fig. 22),
para las clases de edad 4 y 6 solamente se encontré un representante para
cada una, con LT’s de 445 mm y 700 mm respectivamente (Tabla V). El valor

de la LT promedio de cada clase de edad fue en aumento, sin embargo se
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observé el traslape de algunas longitudes entre las diferentes edades. Las

clases con mayor traslape fueron la 2y la 3.

l [$) @® Machos
©® Hembras

5
8
o
= 5= )
o

0 1 2 3 4 5 6 7
Edad (afios)

Figura 22. Longitudes totales (LT) asociadas a sus edades, diferencia enire machos y hembras.

Tabla V. Edades asociadas a sus longitudes minimas y méaximas (en milimefros), asi como su promedio.

Media
Edad |Frecuencia| delalT | L minima |L mdxima
0 21 237.9 130 290
1 44 319.29 261 378
2 17 395.11 339 472
3 18 436.66 346 572
4 1 445 445 445
<) 1 700 700 700

Por medio del retrocdlculo se obtuvieron 142 registros exira (Fig. 23), se
obtuvieron longitudes de la clase de edad 5 de la cual no se tenian datos, en

este caso no pudo haber comparacién para cotejar su valor.
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Figura 23. Comparacion de los datos obfenidos por el método delretrocdlculo y los

observados, LT (longitud total en milimetros).

Al realizar la prueba de nomalidod se determind que los dafos de
longitudes totales en general no son normales, por lo que se utilizé la mediana
para el andlisis estadistico (Tabla V). Se determind por proporciones y por
medio del método de bondad de ajuste que los resultados observados y

retfrocalculados no tenian diferencias significativas.

Los valores de las LT's de las edades retrocalculadas (r = 0.965) se
encontraron por debajo de los observados (r = 0.988) (Fig. 24); en las edades
4y 5 el valor de los calculados fue mayor al de los observados; en los otros
grupos de edades restantes el valor de los calculados fue menor. Las lineas

de tendencia de los dos resultados convergieron en el grupo de edad 5.
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Tabla VI. Medianas obtenidas para la validacién de los resultados.

Mediana
n LT n LT
Edad obs RT (mm) | calc RT (mm)
0 19 [ 10 | 244 81 51 202
1 44 | 15| 317 37 |[10| 258
2 17 | 19| 395 20 13| 308
3 18 | 21 | 419 2 [21] 398
4 ] 24 | 445 1 30| 525
5 - 1 35| 593
b 1 43 | 700 - -
800
700
600
500 —&— QObservados
—— Calculados
H 400 -
em===| ineal (Calculados)
300 - _
e | ineal (Observados)
200 ~
100
0 ) T T T 1
0 2 4 6 8

Edad (afios)

Figura 24. Comparacién del comportamiento de las edades observadas y calculadas, con las

LT (longitudes totales, en milimefros).

No hubo diferencias significativas entre las medias de las longitudes totales
observadas y refrocalculadas por sexos para las primeras clases de edad (0 a

3). para la clase cuatro hubo una diferencia significativa entre las medias de
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machos y hembras (Prueba t, a = 0.05). Para las clases de edad 5y 6 no se
pudo comparar enfre sexos debido a que solamente se tuvieron valores de

machos a esas edades (Fig. 25).

700

600 - —

500 |—

200 A «===Machos

=== Hembras

LT

300

200

100 .

0 ¥ T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Edad (afios)

Figura 25. Comparacion enfre las LT medias (longitud total en milimetros) de machos y
hembras para cada edad.

Con los datos obtenidos de LT y edad (observados, refrocalculados y de
ambos sexos) no se pudieron obtener los parametros de crecimiento de R.
undulata, debido a que los grupos de edades no son suficientes para poder

observar la estabilizacién del crecimiento de la especie (Fig. 26).
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Figura 26. Longitudes fotales (LT, en milimefros) asociadas a sus edades para R. undulata, se

utilizaron las medias del fotal de los datos.

8.4 CRECIMIENTO R. asterias.

Para R. asterias al relacionar las LT’s obtenidas con sus edades calculadas
(Fig. 27), se observé que para los grupos de edad 2, 3y 4 las longitudes se
traslaparon més que en los grupos 0 y 1. Los valores del promedio de la LT
para esta especie fueron igualmente ascendentes; en todas las edades

subsecuentes a la edad 0, las longitudes minimas entraron en el intervalo de

cada edad (Tabla VII).
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Figura 27. Longitudes lotales (LT, en milimelros) asociadas a sus edades.

Tabla VII. Edades para R. asterias asociadas a su longitud media, minimos y maximos (en milimetros).

Edad |Frecuencia| LT Media o o
minima | mdxima
0 9 221.9 190 252
] 12 254.8 210 301
2 21 340.7 271 385
3 43 379.3 315 435
4 25 396.9 320 448

Se obtuvieron 283 valores de longitudes asociadas a sus edades por medio
del retrocdlculo (Fig. 28). Se observd que los valores de los datos
retrocalculados fueron menores a los observados. En este caso estaban
representadas las clases de edad de 0 a 4 afios, por lo que se pudieron

comparar todas las edades retrocalculadas y observadas.
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Figura 28. Longitudes totales (LT, en milimelros) oblenidas por el método del refrocdlculo y las

observadas.

Por medio de la prueba de normalidad (Q-Q) se determiné que los datos
no son normales, por lo que se utilizé la mediana solamente para el andlisis
estadistico (Tabla VIll). Se comprobé por proporciones y por medio del
método de bondad de ajuste que los resultados observados vy

retrocalculados no presentaron diferencias significativas.

Tabla VIII. Medianas obtenidas para la validacién de los resultados.

Mediana
n LT n LT

Fead obs RT (mm) | calc - (mm)

0 9| 10| 220] 102 5| 162

1 13| 14| 259| 89 10| 228

2 21| 17| 350| 48 15| 285

3| 43| 21| 380| 25 18| 315

4| 25| 23| 404
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No se encontraron diferencias significativas entre las longitudes medias de

los sexos por edad (prueba f, a = 0.05) (Fig. 29).

==g==\achos
e={=Hembras

Edad

Figura 29. Comparacion enire las medias de las LT (longitud total en milimelros) de machos y

hembras asociadas a sus edades.

Los valores de las LT's de las edades retrocalculadas (r = 0.9877) se

encueniran por debajo de los observados (r = 0.9732) (Fig. 30). Las lineas de

tendencia de los dos grupos convergen en un punto hacia edades mayores.
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Figura 30. Comparacion del comportamiento de las edades observadas y calculadas. LT

(longitud fotalen milimetros).

Se trabajé con la media de la longitud de cada edad para tratar de

obtener las constantes del modelo de von Bertalanffy (Fig. 31); no se llegd a

observar una estabilizacion en el crecimiento de esta especie.

5001

@

400 -

300 -
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-
200 -
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0 1 2 3 4 5

Edad (afios)

Figura 31. Longitudes asociadas a sus edades para R. asterias, se utilizaron las medianas de los

datos originales.
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8.5 MODELO DE CRECIMIENTO (R. undulata)

Se utilizaron los datos obtenidos para R. undulafa por Coelho ef al. (2002),
en el afio 2000 en el mar Algarve (Fig. 33), con 182 organismos (Tabla [X).
Dichos datos se utilizaron junto con las edades y LT’s obtenidas en el presente
estudio para la misma especie en el Golfo de Cadiz, con n = 100 para las
observadas y n = 142 para las retrocalculadas (Tabla X). Todos los datos

dieron en conjunto un resultado de n = 424 (Fig. 32).

1000
900 —

600 - —
@ Rui Coehlo

500 -
@ Observados
400 -

300
200
100

LT

o

0 2 4 6 8 10 12 14
Grupos de edad

Figura 32. LT asociadas a sus edades observadas por Rui Coelhe (2002) junto con las del

presente frabagjo.
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Tabla IX. Distribuciones de LT-edad para R. undulata en el Algarve. LT= Longitud Total, n= nimero de
especimenes, Av= promedio de la LT, Devst= Desviacién Standard y Incr = incremento. Medidas en
cm. Obtenido de Coelho et al. (2002).

TL Grupos de Edad
(mm) 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12 13

220
240
260 1
280 1
1
1

0
180 1
3
1

300
320
340
360
380 3
400 1
420 3
440
460 1
480
500
520
540
560
580
600
620 1
640
660 1
680
700
720
740
760
780
800
820
840 2
860
880 1

o N A WO O = — = - - W ==z

—

N = W W NN
® ~

- = A NV bW
®% 033D

W WA NWOO
=

—_ - A NN YO AE N -
N =W = NN -
N @ =N & —
NN~ N

WN NN
- O N NS NN S

N 5 4 8 27 30 2] 31 17 13 7 12 3 3 1 182

Av 225 29.8 419 469 522 579 631 694 742 778 795 825 844 88.2
DevSt 1.89 187 236 389 345 4.14 435 431 354 28] 291 0461 126
Incr. 73 121 5 53 57 52 63 48 36 1.7 3 1.9 38
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Tabla X. Distribuciones de LT-edad para R. undulata en el presente estudio, Golfo de Cadiz. LT=

Longitud Total, n= nimero de especimenes, Av= promedio de la LT, DevSt= Desviacién Standard y

Incr = incremento. Las medidas se encuentran en cm. Los datos se encueniran divididos en machos

TL

(mm)

y hembras, cada uno con su signo correspondiente.

Grupos de Edad

03

09

29 34 39 50 64

43 49 53

120
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360

380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700

24
10

@

13
12

- W ™

WO B OO MO WN
N NNOTOOO N D
N W NN = QNWS
N SN = =W
-

il
- N = D
w

g )

- 0O 0000 = 20O 2002 BbO0O0OW HhooO

12

COOCO=2NAE2WOOgE2IZI®E®IO

n

60

43

45 36 23 14 11 9 1 1 1 0 1 0

N
N
N

O OO0 OO COoOOoON

-

Av

213 218 290 307 354 353 433 433 525 445

59.3 70.0

DevSt 268 3.04 430 460 610 646 5.70 8.29

Incr.

77 89 64 47 79 79 92 12 67 10.7
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Se aplicaron los métodos de Ford-Walfrod y Beverton y Holt para obtener
los pardmetros del modelo de von Bertalanffy. Se utilizb el promedio de todos
los datos de Coelho et al. [2002) junto con los del presente estudio para
obtener dichos parédmetros. Se estimé una Le de 1154.4 mm con una K de
0.10 para todos los organismos en conjunto (Tabla XI). Se determiné que el
modelo obtenido es significativo por medio de la prueba de Pearson r=
0.9775, a = 0.05). La L= obtenida por Coelho et al. (2002) fue de 1102.2 mm
con una K de 0.11 (Tabla Xll). Se concluyé que no hubo diferencia
significativa entre machos y hembras de R. undulata (prueba de Pearson, r =

0.9679, a = 0.05), por lo que se presenta sélo una curva de crecimiento (Fig.

34).

Tabla XI. Pardmetros obienidos en el presente frabajo junto con los datos obtenidos por Coelho R, et

al. (2002).
Todos los datos Machos Hembras
Parédmetro L® mm) K to Lo mm) K fo Lo mm) K to

11544 0.10 -2.26 | 1138.3 0.10 -1.23 | 1129.9 0.10 -2.22

Tabla XII. Pard@melros del modelo obtenidos por Coelho R, et al. (2002).

Todos los datos Machos Hembras
Pardmetro Lo mm) K fo Lo mm) K to Lo mm) K to
11022 0.11 -1.58 | 1122.6 0.10 -1.23 | 1088.1 0.11 -1.55
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Figura 34. Modelo de crecimiento obtenido para R. undulata se incluyen los datos de Coelho
et al. (2002) y las medias de los datos oblenidos por el presente frabajo.
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9. DISCUSIONES

9. 1 Relaciones machos y hembras

Al comparar las diferentes medidas morfométricas entre sexos de R.
undulata para determinar la existencia de dimorfismo, se encontré que la
media general de LT fue de 338.98 mm; 349 mm para machos y 336 mm para
hembras. En el caso de la longitud total de esta especie, no se enconiré
diferencia significativa que determine que existe dimorfismo. Para las demds
mediciones LD1, LD2, WT, DO, LP y LPB (Tabla Xlll) no se enconiré ninguna
diferencia significativa entre machos y hembras. Sin embargo se puede
observar que las mediciones con una mayor diferencia fueron la WTy LDI, en

estos dos casos se observa un paitrén de aumento en la diferencia, al

incrementar la edad.

Se encontré que la diferencia de ambas mediciones (WT'y LD1) en la edad
fres disminuyé con respecto a la edad dos. Esto se puede deber a que el
tamano de la muesira que representa esta edad es relativamente pequenaq,
por lo que no se pudo tener un mayor intervalo de comparacién. Este
comportamiento se puede atribuir en parte a que los organismos presentan
una mayor diferencia entre sexos al aumentar el tamafio y por lo tanto la
edad. Esta idea puede ser apoyada con los resultados obtenidos por Coelho
(2000) donde indica que si existen diferencias significativas entre estas

relaciones, de machos y hembras al contar con organismos de mayor

tamano.



Tabla Xill. Valores medios, varianzas y diferencias enfre sexos de las mediciones mo

valores est@n en milimetros y los resaltados en negritas

aquelias con |a diferencia mds alta enire las mediciones en cada edad.

fométricas realizadas a R. undulata, para ambos sexos. Los

son los promedios mas altos de cada medicién. Las casillas resaltadas en gris son

— ] '—‘
Edad 0 1 2 3
Sexo n Media Dif. | Varianza | n Media Dif. | Varianza Media Dif. Varianza | n Media Dif. Varianza
LDt Machos | 14| 142714 | 53g4 154989 |22 | 191.908 |3542 625.420 |12 | 240.833 |47033 644333 | 9 | 268.444 1587 957.028
Hembras | & 137.333 175467 |24 | 188.667 843275 | 5 | 223.800 3840.200 | 7 | 266.857 5289.143
LD2 Machos | 14 | 133.571 0.738 461187 | 22| 168.273 2394 482.779 | 12| 207.583 | 5017 678992 | 9 236.111 5111 639.361
Hembras | 6 132.833 96.167 | 24| 170.667 421.971 5 | 212.600 637.800 | 7 | 231.000 3603.667
WT Machos | 14 | 162.857 189670 | 22 | 220.864 1068.600 | 12 | 260.083 2133.356 | 9 | 303444 808.778
Hembras | 6 169.167 98.967 |24 | 213.708 1141.781 | 5 | 277.400 956.800 | 7 | 315.429 1935.286
Do Machos | 14 8.681 0.045 0.835 22 9.897 0.324 0.853 12 11.601 0.261 1.270 9 11.836 1726 0.841
Hembras | 6 8.635 0.898 24 10.221 1.015 S 11.340 1.185 7 13.561 7.927
P Machos | 14 30.811 0.984 13.387 | 22 41.861 0561 20836 [12| 50.401 2.853 36.122 9 57.386 2493 32.153
Hembras | 6 31.795 7.631 24 41.300 39.059 5 53.254 24.362 ¢ 59.879 147.132
LPB Machos | 14 29.195 1105 8.779 22 37.246 0.476 26.281 12| 44.646 0978 27234 |9 48.839 3788 32.594
Hembras | 6 30.300 8.383 24 | 37.722 21.823 5 45.624 10888 |7 52.627 54.444
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No se pudo obtener alguna comparacién entre los sexos de las edades
mayores (4 y é) ya que para cada caso solamente se capturd un organismo,
una hembra y un macho (respectivamente). Es por eso que es necesario
realizar un estudio incluyendo, como se mencioné anteriormente, una gama
mayor de longitudes que representen mejor a la especie. En el caso de las

demds medidas realizadas no se encontré un patrén definido.

Para R. asterias, al igual que R. undulata, no se encontraron diferencias
significativas entre las medias de todas las mediciones realizadas en la
biometria, siendo para la LT la media general de 341.91 mm; para machos fue
de 349 mm y para hembras de 336 mm. Para el resto de las mediciones (Tabla
XIV) se encontré que, al igual que la ofra especie, las medidas de LD1 y WT
fueron las que presentaron una mayor diferencia y se observé un aumento
con respecto a la edad. Esto se debe a que los grupos de edad mejor
representados son los de menor tamafo y éstos, al no tener diferencia de
mediciones entre sexos, no presentan dimorfismo. Esto se sugiere estudiar mas

afondo para tomar en cuenta todos los rangos de edad y talla.
9. 2 Tipo de Crecimiento (Coeficiente de alometria)

De los pardmetros calculados para determinar el tipo de crecimiento de R.
undulata se obtuvieron valores mayores a tres (b > 3), para LT/PT fue de 3.019,
por lo que esta especie presenta un crecimiento alométrico positivo. Esto
significa que el peso del cuerpo aumenta maés rapidamente que la longitud

total. Esto se comprobé al obtener el coeficiente de alometria de la relacién
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LT/PE, ya que en esta relacion se toma en cuenta el peso neto del pez sin el
peso de las visceras, las cuales pueden influir si se fiene un estbmago lleno o

génadas desarrolladas.

En ambas relaciones de LT/PT y LT/PE, los patrones de crecimiento de
machos y hembras no son significativamente diferentes, aunque los valores
del coeficiente de alomelria sean mayores para machos, no se puede
concluir que hay un crecimiento diferencial entre ambos sexos. En el estudio
realizado por Coehlo (2000) tampoco se encontraron diferencias significativas
entre ambos sexos, lo que atribuyé a que los valores de las pruebas
estadisticas puedan estar influenciadas de algin moedo por el tamano de la
muestra que es relativamente pequefia (n = 182) al igual que en el presenfe

frabajo donde el tamafio de muesira es mdas pequefio (n = 142).

El valor obtenido para el parémetro de la tipificaciéon de crecimiento para
R. undulata se encuentra cercano d los obtenidos para ofras especies de
rayas (Tabla XV), para R. clavata, R. microocellata, R. montagui (Ryland y
Ajayi, 1984) y R. erinacea (Waring, 1984) el valor de b se encontré entre 3.173
y 3.441. No encontraron diferencias significativas en el coeficiente de
alometria entre sexos en estas especies; sin embargo, al comparar este
parémetro con el obtenido por Coehlo (2000) para la misma especie (el cual
fue de b = 3.248), se observa que es mayor al obtenido por el presente

estudio. Esto se puede deber a que la longitud media de los organismos en su
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Tabla XIV. Valores medios, varianzas y diferen

Valores representados

n milimetros y los resaltados en negritas son los promedios md&s altos de cada me

son aquellas con la diferencia mds alta enire las mediciones en cada edad

cias enire sexos de las mediciones morfomeétricas realizadas a R. asterias, para

machos y hembras.

dicién. Las casillas resaltadas en gris
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Edad 0 1 2
Sexo n Media Dif. Varianza | n Media Dif. | Varianza n Media Dif. Varianza | n Media Dif. | Varianza
LD1 Machos | 3 112.000 aeas 127.000 5 153.800 2175 355.700 7 210.714 | 45143 232571 | 24| 224375 4300 773.027
Hembras | 6 137.833 212.967 8 151.625 | 370.839 14 195.571 800.110 | 19| 228.684 697.006
LD2 Machos 3 101.667 21.000 14.333 -] 133.000 0.000 230.500 7 184.143 12214 112476 | 24 | 194.792 3.002 504.868
Hembras | 6 122.667 154.667 8 133.000 252.000 14 171.929 477148 | 19| 191.789 522.398
WT Machos | 3 139333 | 13667 65.333 5 171200 | 4925 300.700 T 227.571 1929 1631.619 [ 24 | 251.083 5548 975.123
Hembras | 6 158.000 299.200 8 176.128 456.982 14 225.643 725632 | 19| 256.632 668.468
Do Machos | 3 6.573 0867 0.255 5 7.872 0.098 0.688 7 9.953 0.207 0.445 24| 10341 1032 0.398
Hembras | 6 7.440 0.336 8 7.774 0.670 14 9.748 1.761 19| 10.574 0.386
P Machos | 3 27.483 3268 1.433 5 34.300 1525 23.376 7 45.633 0.699 21.119 | 24| 51834 |s46 9.846
Hembras | 6 30.752 9.919 8 35.825 16.621 14 46.332 23863 | 19| 51.087 11.911
LPB Machos | 3 24.997 4020 4.098 5 31.476 1557 12.684 7 42.991 1.629 9283 24| 45372 0.064 8.041
Hembras | 6 29.017 6.486 8 33.033 15.352 14 41.362 19195 | 19| 45.308 5.477
Edad & Edad
Sexo n Media Dif. Varianza Sexo n Media Dif. | Varianza
LD1 Machos | 14 | 236643 772 345.016 LPB Machos 14 45.605 2793 20.518
Hembras | 11 244.364 412.855 Hembras 11 48.398 13.682
LD2 Machos | 14 | 207929 | 5344 277.918
Hembras | 11 | 213273 247.818
WT Machos | 14 | 265.429 22,026 1874.110
Hembras | 11 | 287.455 900.873
Do Machos | 14 10.734 0.184 0.588
Hembras | 11 10.918 345.333
Lp Machos | 14 52.439 3248 30.332
Hembras | 11 55.686 22.739




estudio fue de 642 mm, a diferencia de la obtenida por el presente trabajo la
cual fue de 338.98 mm; también puede deberse a que los organismos
invierten su energia al crecimiento en general y posteriormente al acumulo
de peso. Sin embargo, la muestra obtenida en esta zona (Golfo de C&diz) es
reducida por lo que es necesario realizar este tipo de prueba a muestras de
mayor tamafio y con un mayor rango de tallas, al complementarlo se podrd
realizar comparaciones entre las dos zonas (Golfo de Cdadizy el Algarve) para
determinar si las variaciones de estas relaciones (longitud/peso) son
interpoblacionales, ya que son de diferentes zonas y con esto diferentes

poblaciones; o infrapoblacionales debido a la edad o a las estaciones.

Al comparar el peso fotal y el peso eviscerado con las otras medidas de
longitud (Tabla XVI) se enconiré que para todas el tipo de crecimiento es
alomélrico negativo esto es que el peso aumenta mas rapidamente que el

diémeitro del disco 1y 2, y que la envergadura de las aletas.

Para R. asterias se obtuvieron coeficientes de alometria menores a 3(b=
2.562 para la relacion LT/PTy de b = 2.615 para LT/PE) esto significa que el tipo
de crecimiento para esta especie es alométrico negativo por lo que la
longitud del cuerpo del organismo crece mds rédpido en comparacion al peso
del mismo. Este tipo de crecimiento se dio también al comparar los pesos con
las diferentes medidas morfométricas (Tabla XV), donde se obtuvieron valores
menores a 3, sin embargo para el resto de las mediciones el coeficiente de

correlacién fue menor a excepcién del de LD1.
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Este es el primer estudio de descripcién morfométrica para esta especie,
por lo que no se pudo obtener un intervalo de comparacién con otros
autores; sin embargo, la muestra obtenida es reducida y al igual que la
especie anterior el intervalo de edad es de organismos pequefios (la media

fue de 341.91 mm, indicando un sesgo hacia los organismos pequefios).

Al igual que la especie anterior en ambas relaciones de LT/PT y LT/PE, los
pairones de crecimiento de machos y hembras no son significativamente
diferentes, aunque los valores del coeficiente de alomefiria sean mayores en
este caso para hembras, no se puede concluir que existe un crecimiento

diferencial entre ambos sexos.

Al comparar lo descrito anteriormente con lo obtenido por ofros autores
para diferentes especies del género Raja (Tabla XVI) se observé que las
demds especies presentan un valor de “b" mayor a 3, al igual que en R.
undulata, indicando un crecimiento alométrico positivo. Sin embargo para R.
asterias se obtuvo un crecimiento alométrico negativo que resulta exirafio,
debido a que ofros autores entre ellos Coehlo (2000) menciona que el
crecimiento alométrico positivo puede ser representativo para el género Raja
ya que en ofros estudios de este género el valor del coeficiente de alometria
mds bajo (sin contar con el observado para R. undulata en el presente
trabajo) es para R. undulata en el Norte de Francia (Dorel, 1985 en Coelho,

2000) el cual obtuvo una b = 3.1 24.
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Tabla XV. Parametros (coeficiente de alomelria y R2= coeficiente de correlacién) de las relaciones de

peso (PTy PE) con las de longitud (LT, LD1, LD2 y WT) para las dos especies de rayas.

R. undulata

Relaciones | LT R? LD1 R? LD2 R? WT R?

_PT 3.0194 | 09009 | 2694 | 083 | 29457 | 0787 | 2.6922 0.7604
PE 3.0453 | 09185 | 2.7105 | 0.8421 | 2.9623 | 0.7977 | 2.7033 | 0.7684
R. asterlas

Relaciones | LT R? LD1 R? LD2 R? WT R’
PT 2.5629 | 0838 | 2.6519 | 09064 | 26735 | 08542 | 2557 | 0825
PE 26157 | 0.8347 | 25994 | 0.8372 | 2.6007 | 0.785 | 2.4843 | 0.7532

Tabla XVI. Parémetros (a = ordenada en el origen y b = coeficiente de alometria) las relaciones PT/LT,
obtenidos por varios autores para el geénero Raja. (M = machos, F = hembras y J = los dos sexos en

conjunio). Obtenido de Coelho (2000).

Especie Referencia Regién Sexo| a b
R. clavata Ryland & Ajayi (1984) | Islas Britanicas A: 888: g;gg
R. erinacea Waring (1984) Atlantico Oeste J 0.002 | 3.229
R. microoceliata | Ryland & Ajayi (1 984) | Islas Britdnicas ':‘ 888; gi(]);
R.montagui Ryland & Ajayi (1984) | Islas Britdnicas '\: 888: gfﬁ
R. undulata szﬁg ](igggg)) Nggedgif)ﬁ’gglk’ j 888‘21 géig
9. 3 Edad

La técnica utilizada para la interpretacién de las bandas de crecimiento
en vértebras no representé ningun problema adn cuando estas no fueron
tefiidas, ya que se tienen evidencias de resultados similares por el frabajo

realizado por Cruz-Martinez et al. (2002) donde no fue necesario tefiir las
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vértebras ni realizarles ningun tratamiento para realzar las bandas, por la
faciidad con que se veian sobretodo en organismos jévenes en los que hay

una clara definicién entre las bandas de crecimiento.

Para R. undulata la muesira obtenida para la estimaciéon de edad poseia
pocos individuos de las clases de longitud mayores, siendo la mdés grande de
700 mm, pero solamente fue representado por un organismo (macho) al cual
le comespondié una edad de seis afios. Para la edad cuatro se obtuvo
también solamente un representante, que fue hembra de 445 mm. En estos
dos grupos de edad sus longitudes asociadas no pueden ser representativas

de la poblacién debido a que solamente es un organismo.

Para explicar el motivo de la abundancia de organismos de edades
tempranas en la muesira se puede atribuir ya sea a las caracteristicas del arte
de pesca (luz de malla de 400-80 mm) con la que fueron obtenidos estos
organismos, la cual no captura organismos de mayor tamafio; o que los

especimenes de mayor tamafo no se encuentren en el dreaq.

En el caso de R. asterias las edades representadas en este estudio fueron
de la edad 0 a 4. Para esta especie la cantidad de organismos que
representaba cada grupo fue en aumento hasta llegar a la edad fres donde
decrecié al llegar a la edad cuatro. En comparacién con R. undulata que la
mayor cantidad de organismos fueron de las edades 0 y 1. Esta diferencia de
la distribucién se debe como se menciond, al arte de pesca 'y ademds a la

diferencia de crecimiento que presentan estas dos especies. Esto se observd
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debido a que los organismos de R. undulata que representan al grupo de
edad uno (mas abundante) fienen una longitud total media de 319.29 mm,
que para el mismo grupo de edad para R. asterias corresponde una media
de la longitud total de 254.8 mm. Aqui se puede afimar que los organismos
de la especie R. undulata tienen un crecimiento mas rdpido que R. asterias

debido a que a la misma edad presenta una mayor talla.

Para el grupo de edad ftres, el mejor representado de R. asferias,
corresponde una media de 379.3 mm, con esto se puede concluir que en el
caso de la primer especie los organismos llegan mas rapido a la falla
reclutada por el arte, que los organismos de R. asterias que llegan a esta talla
a edades mayores. Se puede comprobar gque para este estudio queda
influenciada la abundancia de organismos pequefos Y la abundancia

relativa de algunos grupos de tallas por el arfe de pesca.

Al realizar la verificaciéon de los grupos de edades se enconiré que con el
método de Bathacharya para ambas especies, se encontraron 5 grupos
modales, lo que acredita la interpretacién de las vértebras. Sin embargo, con
la interpretacion de las vértebras para R. undulata se tienen seis grupos de
edad, de los cuales no se verifico la existencia del grupo de edad seis debido

a que solamente esta representado por un organismo.
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9.4 Crecimiento

En la especie R. asterias los valores de las longitudes totales al relacionarlas
con sus edades y al ser comparados entre sexos no presentaron diferencias
significafivas, es por esto que se pudieron tratar los datos observados como
un solo conjunto, sin necesidad de hacer comparaciones entre sexos, al
menos en este caso no es posible observar una diferencia en el crecimiento
de ambos en este estadio al igual que lo observado por Coelho et al. (2002)
donde no obtuvo diferencias significativas entre sexos para edades similares y

edades mayores.

Al utilizar el método del refrocdlculo, los valores obtenidos se enconiraron
desfasados por debajo de los observados, al realizar las pruebas estadisticas
no se encontré una diferencia significativa entre los dos grupos de datos, sin
embargo estas diferencias (o este desfase) se puede atribuir a el emor
ocasionado por el crecimiento marginal, lo cual es una deficiencia del

método ya que se obtienen longitudes ligeramente menores a edades

iguales.

Se trabajé con la media del total de los valores para poder calcular las
constantes del modelo de crecimiento; sin embargo, la cantidad de edades
que se tenian no fueron suficientes para poder observar una estabilizacion en
la curva de crecimiento, ademds de que no se contaban con referencias de

estudios de crecimiento de esta especie.
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En el caso de R. undulata al igual que en la especie anterior no se
encontraron diferencias significativas entre las longitudes totales medias en
cada grupo de edad por sexos. Al obtener las edades y longifudes
retrocalculadas, la clase de edad cero fue la mejor representada. Se
pudieron obtener longitudes a edades en las que no se tenian valores
observados. Este es el caso de la edad cinco, sin embargo, este valor estd
influenciado por el obtenido para la edad seis, ya que fue de éste donde se
obtuvo el valor de la edad cinco. También para el grupo de edad 4 se tenia
solamente una observacién de longitud-edad, la cual con el valor

retrocalculado mejord la media de este grupo.

Sin embargo, aun con los datos retrocalculados, no fue posible obtener
una estabilizacién en la curva de crecimiento, por lo que no se pudieron
calcular las constantes de dicho modelo. Es por esto que se utilizaron los
datos obtenidos por Coelho et al. (2002) de esta misma especie en el mar

Algarve, para poder calcular las constantes del modelo de crecimiento.

En conjunto con los valores obtenidos por Coelho et al. (2002) y con las
observaciones obtenidas por el presente trabajo se obtuvieron un total de 424
datos. De los organismos estudiados en el mar Algarve se tenian un total de
13 clases de edad, en el presente estudio se obfuvieron seis clases mejor
representadas que en el estudio de Coelho et al. (2002). Con los datos en

conjunto fue posible generar la curva de crecimiento.
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Al probar la significancia del modelo producto de la conjuncién de los
datos de Coelho et al. (2002) y de los del presente trabaijo, mediante la
prueba estadistica de Pearson entre los valores observados y calculados, sé
obtuvo una correlacion de r = 0.98 que es muy similar a la obtenida por
Coelho et al. (2002) de r = 0.99. Se observé también que los valores de la L»
aumentaron para todos los casos (los datos en conjunto, machos y hembras).
Esta misma situacion la enconiré Palavicini (2002) al complementar los datos
de Furlong (2000) con sus datos obtenidos para organismos neonatos y

juveniles de Tiburén Azul (Prionace glauca).

Coelho en el 2000, obtuvo valores de Le menores (Tabla XVII) a los
obtenidos por su Ultimo estudio (en el 2002), donde recopild informacion de
mds organismos. Al igual que en su primer trabajo, los organismos de menor
edad fueron pobremente representados. Esto nos podria indicar que al
obtener una mayor informacién de estos organismos, mds precisién tendrd el
modelo. No se obtuvieron diferencias significativas enire sexos, lo que
concuerda con lo obtenido por Coelho et al. (2002). El coeficiente de
crecimiento K tuvo una leve disminucion para el caso de los datos totales y
para las hembras, al igual en estos mismos grupos de datos, y un aumento en
la te. Esto sucedié al igual que en la L« para el estudio de Coelho en el 2000

(Lo = 963.0 mm) la cual aumenté para el estudio de 2002 (L = 1102.2 mm).

Un bajo coeficiente de crecimiento es caracteristico de la mayoria de los

elasmobranquios, segun Coelho et al. (2002). El valor de K obtenido en el
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presente frabajo para machosy hembras es idéntico, y los machos tienden a
alcanzar dimensiones mayores que las hembras, concordando con los

resultados observados por Coelho et al. (2002).

Para ofras especies de rayas estudiadas (Tabla XVII), como es el caso deR.
brachyura, se obtuvieron valores de K (0.19) iguales para ambos sexos, pero
las hembras llegaron a tener una mayor longitud que los machos (L« = 1 18.4y

115 respectivamente).

Para R. montagui (Holden 1972 en Coelho, 2000) y R. miraletus (Abdel-Aziz,
1992 en Coelho, 2000), las K calculadas de las hembras (0.18 y 0.17
respectivamente) son ligeramente inferiores al de los machos (0.19 en ambas
especies). Asimismo, las longitudes méximas de los machos son ligeramente
superiores. Otro caso es el de R. rhina (Zeiner & Wolf, 1993 en Coelho 2000) y
R. naevus (Du buit, 1972), donde al igual que el caso anterior l0s coeficientes
de crecimiento son mayores para machos; sin embargo, las hembras llegan a

tener una mayor talla.
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Tabla XVII. Constantes del modelo de von Bertalanffy obtenidas para ofras especies de rayas por

diferentes autores Lint (Longilud infinita), K (coeficiente de crecimiento). Obienido de Coelho, (2000).

Especie Regidn Referencia Sexo Lni(cm) | K (afio) | to (afio)
) Norte de N
R. batis Foancia Du Buit (1972) J 253.7 0.06 -1.63
—_— M 115 0.19 -0.18
R. brachyura Islas Britanicas | Holden (1972) P 8.4 019 08
o oo M 85.6 0.21 0.6
Islas Briténicas | Holden (1972) £ 107 013 04
. Ryland &
R. clavata Islas Britanicas Ajayi (1984) J 139.2 0.09 -2.63
Brander &
Ifanda Paimer (1985) J 105 0.22 0.45
R. erinacea Noreste de EUA | Waring (1984) J 527 0.35 -0.45
, 355 Ryland &
R. microoceliata | Islas BritGnicas Ajayi (1984) J 137 0.07 =301
. M 879 0.19 -0.50
R. mircletus Egipfo Ab(?;'?'gz‘z F 919 | 017 | 025
3 90.9 0.18 -0.36
5 M 68.7 0.19 -0.56
Islas Briténicas | Holden (1972) ; 728 018 037
. Ryland &
R. montagui Islas BritGnicas Ajayi (1984) J 978 0.15 -1.72
M 8.2 0.33 -1.87
IManda Fahy (1991) 0 74 0.24 272
Norte de
P Francia Du Buit (1972) J 91.6 0.11 0.47
) M 69.9 0.33 -1.12
Iranda Fahy (1991) . 73 0.3 .47
Zeiner & Wolf M 96.7 0.25 0.73
R. rhina California EUA (1993) F 106.9 0.16 -0.30
J 104.9 0.17 -0.16
M 96.45 0.28 -0.55
R. undulata C%ﬂﬁj;;?e %Oeo'g;’ F 9744 | 028 | 039
J 96.30 0.29 -0.42

9.5 Pesquerias

Las capturas obtenidas de R. undulata aumentaron a lo largo del periodo
de la segunda campada, siendo el madximo en diciembre. Al hacer un

andlisis de la abundancia relativa por unidad de esfuerzo se obtuvo que en
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diciembre, en efecto, habia una mayor cantidad de organismos. A
comparacién del mes de octubre, se podria deducir que estos organismos
aumentan su reclutamiento ya sea al drea o al arte en este estudio, ya que

son organismos pequefios en el mes de diciembre.

En el caso de R. asterias el comportamiento de la abundancia relativa por
unidad de esfuerzo también fue similar a las capturas obtenidas, siendo para
este caso la mayor cantidad de organismos capturados y mayor abundancia

relativa para el mes de noviembre.

Los organismos obtenidos para este estudio, como ya se menciond, son
parte del proyecto "TRAMMEL NET" que estudia el arte del trasmallo vtilizado
en el Golfo de Cadiz. Este tipo de trasmallo se utiliza principalmente para
pescar sepias y peces planos. En este caso, las rayas son una pesca

incidental de este arte, que son descartadas al momento de ser

desenmalladas de las redes.

Bonfil (1994), indica que el regreso al mar de los organismos Vivos,
especialmente de los elasmobranquios, depende del arte de pesca, siendo
las redes de arrastre, redes agalleras y las de frasmallo las que causan un
100% de la mortalidad. Resalta que este porcentaje no es tan elevado para

los batoideos ya que sus requerimientos de movilidad-respiracion son

diferentes.
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Sin embargo existe una mortalidad generada por este fipo de arte que
deberia ser estudiada mas a fondo, ya que solamente para este estudio, el
porcentaje de rayas capturadas fue del 5.18%, al cual le faltan por agregar
los porcentajes de ofros batoideos capturados, aunque nos enfocaremos en

las dos especies del trabajo.

El nUmero de organismos capturados incidentalmente aumentaria al fomar
en cuenta el total de las capturas en ésta area por este arte. Segun el andlisis
de la flota pesquera que ufiliza este arte en el Golfo de Cddiz, indica que hay
un total de 486 embarcaciones que pescan en esta zona (sumando las de la
provincia de Cadiz y Huelva). En éstas calan sus redes a lo largo de todo el
aflo, cambiando de especie objefivo por temporadas, manteniéndose las

rayas como pesca incidental durante todas las temporadas.

En este estudio, de los grupos de edades obtenidos, los mejor
representadas fueron los de edades tempranas (especialmente el de edad
1). Para R. asterias se obtuvo que los mejor representados son los de 3y 4,
siendo estos reclutados totalmente por el arte, a diferencia de R. undulata

que alcanza la edad de reclutamiento mds rapido.

Los elasmobranquios llegan a la madurez a edades y longitudes muy
avanzadas como lo describié Natanson et al. (2002), cuando determiné que
la maduracién del tiburén Lamna nasus es hasta los 8 y 13 afios de edad (174
y 218 cm TL, machos y hembras respectivamente. Mds especfificamente en el

caso de R. naevus (Du Buit, 1972) y R. brachuyra (Holden, 1972 en Du Buit,
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1972) que tienen su primera madurez a los nueve afos de edad, para R. batis
(Du Buit, 1972) y R. montagui (Holden, 1972 en Du Buit, 1972) la fienen a la
edad de 11 afios y el caso mayor es el de R. clavata (Holden, 1972 en Du Buit,
1972)a los 12 afios (Tabla XVIl); al fomar como base lo anterior se puede
sugerir que los organismos capturados en esta investigacion podrian
encontrarse en edades muy por debajo de la edad de primera madurez. Sin
embargo, los organismos obtenidos solamente son de una temporada y de
una estacién del afio (invierno), lo cual no nos indica un cambio en la
estructura de la poblacion. Si ésta fuese su estructura a lo largo de todo el
afio, se estaria pescando organismos juveniles ya que el estudio de
“TRAMMEL NET" se realzd con las caracteristicas del arte utilizado
normalmente en esta zona de pesca. Sobrino (1994) indica que la mayor
captura de elasmobranquios en el Golfo de Cdadiz, no especificamente rayas,

es en primaveray verano.

Tabla XVill. Edad de la madurez sexual y edad méaxima alcanzada por diferentes rayas. Obtenido de

Du Buit (1972)
Especies Edad ala Edad méxima
primera madurez alcanzada
R. batis 11 50
R. haevus 9 13-14
R. brachuyra 9 1520
R. clavata 12 20
R. montagui 11 18
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Se deberia tener una idea de la variacién de la distribucién espacio
temporal de las especies de elasmobranquios en el Golfo, y mds de las rayas
estudiadas en el presente trabajo, debido a que no se sabe si la ausencia de
organismos de mayor tamafio en la muestra sea debido a la temporada, la
distribucion vertical o la distribucion geografica. Las tres coincidirian en que la
abundancia de organismos juveniles se debe a que probablemente sea una
zona de crecimiento para los organismos juveniles o de crianza, y que los
organismos de mayor tamafio ingresen al lugar por temporadas y
posteriormente regresen a sus zonas de alimentacién. Lo anterior se podria
comprobar debido a que este estudio se realizé a 5.25 km en promedio de la
costa, la profundidad de calado fue de 6 a 16.4 m y que las dos especies de
rayas se distribuyen hasta profundidades de 100 y 200 m, lo cual en este lugar
la isébata de los 200 m esté a 46.77 km de la costa, por lo que, como se
mencioné anteriormente, las zonas donde se realizé este estudio son someras
y frecuentadas por los juveniles. Para establecer una descripcion de la
distribucion de la poblacion de estas especies es necesario realizar muesireos

a diferentes profundidades.

Al comparar las edades y tamafios obtenidos por Coelho (2000), se podria
tener una idea mejor acerca de la distribucién de estos organismos, debido a
que en Portugal en el mar Algarve y para el mismo estudio (TRAMMEL NET) la
profundidad a la que se calaron las redes de trasmallo fue en la isébata de

los 30 metros, lo que podria apoyar la suposicién de una distribucién vertical
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de estas especies; sin embargo la limitante seria que las redes utilizadas en
dicho estudio fueran de una luz de malla mayor al utilizado en el Golfo de

Cddiz.

Como se sabe la informacién de estos organismos es muy reducida, por lo
que es necesario realizar un estudio dirigido a esta especie. Al estar
explotando solamente a los componentes jévenes de una poblacion, ésta
podria colapsarse con mucha facilidad, y al no ser una especie objetivo es

probable que no se note su desaparicion.
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10. CONCLUSIONES

— Se enconird que hay una mayor cantidad de machos que de hembras en
la muesira para la especie R. undulata (1:0.77) y para R. asterias (1:1.17)

hay una mayor cantidad de hembras que de machos.

— Se obtuvo un crecimiento alométrico negativo (b < 3) para R. asterias y un
crecimiento alométrico positivo (b > 3). caracteristico de este género,

para R. undulata.

= No se observaron diferencias significativas entre el tipo de crecimiento

entre sexos para ambas especies.

— Para R. asterias se encontraron 5 grupos de edad, los cuales fueron
verificados obteniendo 5 grupos modales. Para R. undulata se obtuvieron
6 grupos de edad y se verificaron 5 grupos modales por un método no

directo.

— Para R. undulata los datos obtenidos no fueron suficientes para obtener las
constantes del modelo de crecimiento, fue necesario la ufilizacion de
otros datos de la misma especie analizada por Coelho et al. (2002). Con
el total de estos fue posible obtener los coeficientes de la curva de

crecimiento para R. undulata y con esto ajustarlos al modelo de von

Bertalanffy.

— Las constantes del modelo de crecimiento para R. undulata fuvieron

valores de: Lo=1154.4 mm, K=0.10y t=-2.26
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— No se encontraron diferencias significativas entre las curvas de

crecimiento de los sexos de esta especie (Raja undulata).

= No se pudo hacer una comparacion entre las curvas de crecimiento de la

especie R. asterias y R. undulata.
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