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GLOSARIO

Abundancia: Representacion relativa de una especie en un ecosistema particular
(Preston, 1948).

Ancho del disco: Distancia entre los extremos de las aletas pectorales de los
batomorfos.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): Se definié como numero de individuos por
dia de muestreo.

Estructura de talla: Descripcién de las diferentes tallas que puede presentar una

poblacion.

Longitud total: Distancia desde el extremo anterior hasta el extremo posterior de un

organismo.

Poblacién: Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un lugar y espacio
determinado.

Proporcién sexual: El numero de machos respecto al numero de hembras en una

poblacién de organismos.

Region climatica del Pacifico central: Se considera una zona de transicion, y se
ubica en el sur de Tvives hasta Quepos, presentando una precipitacién promedio anual
de 1637 — 2995 mm (Soto & Jiménez, 1982).

Region climatica del Pacifico norte: Se encuentra ubicada desde la frontera con
Nicaragua hasta el norte de la regién de Tvives, y se caracteriza por presentar una

precipitacion promedio anual de 788 - 2000 mm (Soto & Jiménez, 1982).



Region climatica del Pacifico sur: Se ubica en las planicies aluviales del margen
oriental del Golfo Dulce, asi mismo, la Peninsula de Osa, la Cuenca del Térraba y la
Costa Oriental del Golfo Dulce hacen parte de esta region. Los promedios de

precipitacion anual estan por encima de los 5000 mm (Soto & Jiménez, 1982).

Neonato: Organismo recién nacido.
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RESUMEN

Basado en el analisis de dos afios de muestreo (2017-2018) en tres localidades
(Manzanillo, Playa El Jobo y Playa Raya) en las costas de Punta Descartes, Costa
Rica, este estudio tuvo como objetivo evaluar la variacion espacio-temporal de la
abundancia, estructura de tallas y proporcion sexual de las especies Urotrygon
chilensis y Urobatis pardalis. Para cada organismo se registro: ancho del disco (AD),
longitud total (LT) y se diferencid el sexo (machos-M y hembras-H), y a las hembras
se les determino la presencia/ausencia de embriones (prefiez). Se registro un total de
981 individuos, de los cuales el 55.35% correspondieron a U. chilensisy el 44.64% a
U. pardalis. El factor que mejor describe la variabilidad de la CPUE fue el factor
localidad tanto para U. chilensis como para U. pardalis. Se obtuvo una proporcion
sexual de 1.33H:1M para U. chilensis, mientras que para U. pardalis la proporcion fue
de 2.9H:1M. Con respecto al AD; se encontré que para U. chilensis este vario entre
sexos, durante las épocas y entre las localidades evaluadas, y para U. pardalis, solo
vario con respecto al sexo. Se encontraron 35 hembras prefiadas para U. chilensis y
26 para U. pardalis. A pesar de coexistir en las localidades de estudio, se considera
que las especies tuvieron asincronia espacial y temporal. La abundancia de U.
chilensis no cambio significativamente a lo largo del afo; a diferencia de U. pardalis
donde la abundancia se vio influenciada por la época de lluvia. La raya U. chilensis
presento las mayores abundancias en Playa El Jobo y U. pardalis en Manzanillo. La
especie U. chilensis presentd mayores tallas (50.1 cm LT-H y 47.5 cm LT-M) que U.
pardalis (47 cm LT-H y 45.8 cm LT-M). En cuanto a los datos de prefiez, se observaron
dos picos de hembras prefiadas para ambas especies, uno en marzo y el segundo en
julio-agosto. El estudio demuestra la importancia de realizar estudios donde se evaluen
las variaciones espacio-temporales ya que estos nos permitiran diseiar planes de
manejo pesqueros, ademas de estrategias que permitan la conservacion de habitats
esenciales para estas especies.

Palabras clave: Urotrygonidae, variacion espacio-temporal, parametros de historia de
vida.
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ABSTRACT

Based on the analysis of two years of sampling (2017-2018) in three locations
(Manzanillo, Playa El Jobo and Playa Raya) on the coast of Punta Descartes, Costa
Rica, this study aimed to evaluate the spatio-temporal variation of the abundance, size
structure and sex ratio of Urotrygon chilensis and Urobatis pardalis species. For each
organism we measured: disc width (WD), total length (TL) and sex were differentiated
(M-males and H-females), and the presence/absence of embryos (pregnancy) was
determined for the females. A total of 981 individuals were registered, of which 55.35%
corresponded to U. chilensis and 44.64% to U. pardalis. The factor that best describes
the variability of CPUE was the locality factor for both U. chilensis and U. pardalis. A
sexual ratio of 1.33F:1M is obtained for U. chilensis, while for U. pardalis the ratio was
2.9F:1M. With respect to DW; It was found that for U. chilensis this varied between
sexes, during the seasons and between the evaluated localities, and for U. pardalis, it
only varied with respect to sex. We found 35 pregnant females of U. chilensis and 26
for U. pardalis. Despite coexisting in the study locations, it is considered that the
species had spatial and temporal asynchrony. The abundance of U. chilensis did not
change significantly throughout the year; unlike U. pardalis where the abundance was
influenced by the rainy season. The stingray U. chilensis presented the highest
abundances in Playa El Jobo and U. pardalis in Manzanillo. The species U. chilensis
presented larger sizes (50.1 cm TL-F and 47.5 cm TL-M) than U. pardalis (47 cm TL-F
and 45.8 cm TL-M). Regarding the pregnancy data, two peaks of pregnant females
were observed for both species, one in March and the second in July-August. The study
demonstrates the importance of conducting studies where spatio-temporal variations
are evaluated and that these will allow us to design fishing management plans, as well

as strategies that allow the conservation of essential habitats for these species.

Keywords: Urotrygonidae, spatio-temporal variation, life history parameters.
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INTRODUCCION

Estudiar la variacion espacio-temporal de las especies marinas nos
proporcionan puntos de referencia que permiten la deteccibn de cambios que
presenta una comunidad o poblacion de organismos (Underwood et al. 2000,
Fourqurean et al., 2001). Estas variaciones son influenciadas tanto por variables
abidticas, como: temperatura, profundidad, salinidad, turbidez, entre otros (Ward-
Paige et al., 2010; White et al., 2013a; Henderson et al., 2018), asi como variables
bidticas: presencia de especies competidoras, depredadoras, disponibilidad de
presas, entre otros (Knip et al., 2010; Vaudo & Heithaus, 2012; Yates et al., 2015a).
En el caso de los elasmobranquios, se ha demostrado que la temperatura influye en
su distribucion espacial y temporal (Fahy, 2004, Elisio et al., 2019).

En aguas costeras la variacion de la salinidad y otros factores determina la
distribucion y el uso del habitat, generando ventajas y desventajas que las especies
explotan para su beneficio (Knip et al., 2010). Ademas, el analisis de estas
variaciones provee una vision del uso y requerimientos de cada especie para la
seleccion de habitats (Reese, 1978; Winter & Ross, 1982; Harris et al., 1990).

Las especies de elasmobranquios reportadas para la region pacifico de
Costa Rica representan un 58% (equivalente a 151 especies) del total de especies
que se han descrito para este grupo en el Pacifico Oriental Tropical (POT) (Espinoza
et al., 2018). Actualmente, las especies son asignadas bajo categorias relacionadas
al estado de sus poblaciones; sin embargo, debido a la limitada informacion sobre
las poblaciones de elasmobranquios, especificamente para el grupo de los
batomorfos el numero de especies asignadas a una categoria puede ser mayor o
menor de lo que se reporta (Espinoza et al., 2018). Por ejemplo, segun la Unién
Internacional para la conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés)
el 41% de las especies de elasmobranquios registradas en aguas costarricenses se

encuentran en la categoria de “Datos insuficientes (DD)” (Dulvy et al., 2017). Esta



categoria comprende especies que podrian encontrarse en otro estatus de
conservacion (e.g En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazado (NT),
Preocupacion Menor (LC)), y, por lo tanto, el porcentaje de especies asi designadas
en otras categorias puede contener errores importantes (Espinoza et al., 2018). Lo
anterior, confiere gran importancia al estudio de las especies en categoria “DD”;
ademas de especies que se encuentren en alguna categoria de vulnerabilidad,
permitiendo asi conocer el estado actual en que se encuentran estas poblaciones
(Espinoza et al., 2018).

La mayoria de los estudios de elasmobranquios del Pacifico de Costa Rica
(n= 87) se han realizado en la Isla de Cocos ubicada en la regién climatica del
pacifico norte (n= 18) y en el Golfo de Nicoya ubicada en la region climatica del
pacifico central (n=17); mientras que en la region del pacifico norte se ha estudiado
en un 8% (n=5) (Espinoza et al., 2018). Estos estudios han seguido tres areas de
investigacion: estudios en pesquerias, estudios taxondmicos y en patrones de
distribucion, mientras que los estudios donde se evalua la ecologia espacial, el
turismo, entre otros representan menos del 8% de la investigacion en este grupo
(Espinoza et al., 2018). Ademas, gran parte del conocimiento actual de la ecologia
de los elasmobranquios, tanto para el POT como para otras regiones del mundo,
proviene de la investigacion de tiburones, especificamente en especies
pertenecientes a los ordenes de los Carcharhiniformes y Lamniformes (Sims et al.,
2001; Heupel et al. 2009, 2014, Skomal et al., 2009; Vaudo & Heithaus, 2009; Speed
et al. 2010; Gouraguine et al., 2012; Knip et al., 2010; White et al., 2013a; Yates et
al., 2015, 2015a; Henderson et al., 2018). Sin embargo, en cuanto a los batomorfos,
son pocos los esfuerzos que se han dedicado al estudio de sus especies (a nivel
global alrededor del ~ 43% de las especies se encuentran en “DD”); la mayoria de
los estudios han abordado especies del orden de los Rajiformes (Ebert & Silikowski,
2008) y los Myliobatiformes (especificamente en las familias Hypnidae, Narcinidae,
Rhinobatidae, Rhinopteridae, Dasyatidae), los cuales se han enfocado en la
descripcion de su distribucion, ecologia trofica, caracterizacion de areas prioritarias



(como areas de crianza o reproduccion) y aspectos relacionados con la biologia
reproductiva (Vaudo & Lowe 2006; Collins et al., 2007, 2008; Vaudo & Heithaus,
2009, 2012; White et al., 2013, 2013a).

Dentro del grupo de los batomorfos se encuentra la familia Urotrygonidae,
compuesta por 16 especies agrupadas en dos géneros: Urobatis y Urotrygon (Last
et al., 2016), comunmente denominadas “rayas redondas”. La mayoria de las
especies se caracterizan por presentar tasas de fecundidad baja, tasas de madurez
temprana, crecimiento rapido y periodos cortos de gestacion (Cortés, 2004, Frisk et
al., 2001, 2005; Mejia-Falla et al., 2012), presentando hasta tres picos reproductivos
por afo, es decir, presenta un ciclo reproductivo trianual. Ademas, suelen presentar
un modo reproductivo de tipo viviparo con histotrofia lipidica, en la cual el
endometrio del utero presenta vellosidades denominadas trofonemata, capaces de
generar histotrofo (o leche uterina) para la nutricion embrionaria (Musick & Ellies,
2005).

Se ha reportado que las rayas redondas, de acuerdo con la ubicacion
geografica, habitat y/o profundidad a la que se encuentren, presentan cambios en
su dieta. Asimismo, utilizan diferentes habitats de acuerdo con su talla, edad y sexo,
comportamiento que suele ser determinante en la dinamica de sus poblaciones
(Babel, 1997; Fahy, 2004; White & Sommerville, 2010; Espinoza et al., 2018).

La raya redonda chilena Urotrygon chilensis (Gunther, 1872) alcanza un
tamano de 43 cm de longitud total (LT) y se distribuye a lo largo del Océano Pacifico
Oriental desde el suroeste de Baja California y el Golfo de California hasta el norte
de Chile, y suelen encontrarse en fondos blandos y arenosos sobre las plataformas
continentales (Last et al., 2016). Por su parte, la raya redonda leoparda Urobatis
pardalis (Moral-Flores, Angulo, Lopez & Bussing, 2015), puede alcanzar tamafos
de 38 cm LT, y se distribuye en el Océano Pacifico Central Oriental, en las costas
de Costa Rica, en fondos blandos o arenosos (Last et al., 2016). El conocimiento



actual de la distribucién, comportamiento y variacion espacio-temporal de algunas
especies de la familia Urotrygonidae para la regién Pacifico de Costa Rica es escaso
(e incluso nulo), tal es el caso de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis
pardalis.

Costa Rica presenta once areas de conservacion, ubicandose una de ellas
en las costas de la regién norte del Pacifico costarricense, siendo esta el Area de
Conservacion Guanacaste (ACG), la cual comprende un area total de ~ 16.300
hectareas, y se caracteriza por presentar diferentes tipos de ecosistemas costeros.
Cortés (2017) reporta que la mayoria de los estudios realizados y publicados en
esta area de conservacion estan enfocados en el grupo de los crustaceos, moluscos
y cnidarios, los cuales representan un total de 426 especies de las 594 reportadas
para el ACG; sin embargo, estudios direccionados a otros grupos como por ejemplo
los elasmobranquios (3 especies reportadas) deja en evidencia la falta de

investigaciones de sus ambientes marinos y costeros.

Con el fin de describir la variacion espacio-temporal de la abundancia,
estructura de tallas y proporcion sexual de las especies de Urotrygon chilensis y
Urobatis pardalis ubicadas en Punta Descartes (ACG), para las épocas seca y lluvia
en los afnos 2017 y 2018 se propone analizar la abundancia y estructura poblacional
de estas especies en el Pacifico norte costarricense con el fin de comprender
aspectos generales de la dinamica poblacional existente para estas especies de
urotrigonidos, herramienta importante en el entendimiento de la funcidén ecoldgica
de los ecosistemas asi como la identificacion de areas prioritarias para estos
organismos facilitando el disefio de estrategias de conservacion efectivas y planes
de manejo pesqueros (Cortés, 2017); ademas, lo anterior permitira seguir
generando conocimiento que pueda contribuir a las evaluaciones del estatus de
conservacion realizados por la UICN para estas especies, ademas, de aportar
conocimiento que contribuya a la generacion de lineas base de especies marinas

en el ACG y areas adyacentes



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Por qué difiere temporalmente y espacialmente la estructura de tallas y proporcion
de sexos de las poblaciones de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en el Golfo

de Santa Elena al noroeste en Costa Rica?



HIPOTESIS

Se ha reportado que las rayas redondas, de acuerdo con la ubicacion geografica,
habitat y/o profundidad a la que se encuentren, utilizan diferentes habitats de
acuerdo con su talla, edad y sexo, comportamiento que suele ser determinante en
las dinamicas de sus poblaciones (Babel, 1997; Fahy, 2004; White & Sommerville,
2010; Espinoza et al., 2018), por lo tanto, se espera que la abundancia, estructura
de tallas y proporcion sexual de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis
presente diferencias tanto espaciales como temporales en Punta Descartes, Golfo

de Santa Elena, Costa Rica.



OBJETIVOS

General

Describir la variacion espacio-temporal de la abundancia, estructura de tallas y
proporcion sexual de las especies de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en
Punta Descartes, Golfo de Santa Elena al noroeste de Costa Rica.

Especificos

e |dentificar las variaciones espacio-temporales de la abundancia de Urotrygon
chilensis y Urobatis pardalis en las tres localidades de Punta Descartes, Golfo

de Santa Elena para las épocas seca y de lluvia en los afios 2017 y 2018.

e Determinar la proporcion sexual de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en
tres localidades de Punta Descartes, Golfo de Santa Elena para las épocas
seca y de lluvia en los afos 2017 y 2018.

e Describir la estructura de tallas de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en
las tres localidades de Punta Descartes, Golfo de Santa Elena para las

épocas seca y de lluvia.



AREA DE ESTUDIO

La costa Pacifico de Costa Rica abarca una superficie de 1.245 km, la cual
se ha dividido en tres regiones climaticas con base en la intensidad y distribucion

de las lluvias: “Pacifico norte”, “Pacifico central” y “Pacifico sur” (Soto & Jiménez,
1985; Clarke et al., 2018).

Nuestra zona de muestreo se ubica en la region climatica del “Pacifico norte”
(11°02 - 11°00° N y 85° 44°-85°43’ O), en el Golfo de Santa Elena. Esta region se
extiende desde la frontera con Nicaragua hasta el norte de Tvives (en la provincia
de Puntarenas) y se ubica dentro del Area de Conservacion de Guanacaste (ACG)
al noroeste en la provincia de Guanacaste (Figura 1a y b; Soto & Jiménez, 1985).
El ACG comprende un area marina de 430 km? y se encuentra ubicada en una zona
de afloramientos generados por la influencia de la Corriente de California y el Domo
Térmico de América Central o también conocido como el Domo Térmico de Costa
Rica (Fiedler 2002; Cortés, 2017).

La regidn climatica del “Pacifico norte” se caracteriza por presentar una
precipitacion pluvial promedio anual de 788 - 2000 mm con temperaturas que varian
entre 24 - 26.8 °C (Soto & Jiménez, 1985; Tejadas-Rivas, 2002). Presenta un
ecosistema de bosque seco tropical con gran variedad de componentes
geomorfolégicos (litorales rocosos, playas, islas, golfos y bahias) y habitats (e.g.
manglares, estuarios; Denyer & Cardenas 2000; Cortés & Jiménez 2003; Zamora-
Trejos & Cortés, 2009), ademas, exhibe un patron climatico monomodal con una
época seca de diciembre hasta abril y una época de lluvia de mayo a noviembre
(Fiedler & Talley, 2006, Wehrtmann & Cortés, 2009).
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Figura 1. Area de estudio. (a) Area de Conservacién de Guanacaste en Costa Rica
(Tomado de Cortés, 2017) y (b) Vista satelital del area de estudio. Google. (s.f)
[Mapa de Costa Rica en Google Earth Pro 7.3.3.7786]. Recuperado el 6 de julio de
2020.



METODOLOGIA

Los datos empleados para este estudio fueron proporcionados por el
proyecto “Diversidad y abundancia de rayas en el Golfo de Santa Elena, Punta
Descartes, Bahia Salinas” durante 2017 y 2018, bajo la direccion del Equipo Tora
Carey y el Laboratorio Biomolecular de la Universidad Veritas (Costa Rica). El
objetivo del proyecto fue “determinar la diversidad, abundancia, y distribucion a
través de los movimientos de especies de rayas en el Golfo de Santa Elena, Punta
Descartes, Bahia Salinas, para contribuir al conocimiento de la historia de vida de
las especies de rayas en Costa Rica y América Latina, con numero de licencia
cientifica para recolecta: ACG-014-2018.

Se recolectaron individuos de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis
pardalis a profundidades menores o iguales a 15 m mediante buceo semi-autonomo
0 apnea, utilizando como arte de pesca, redes de mano de manera activa con un
promedio de dos horas en tres localidades en las costas de Punta Descartes:
Manzanillo, Playa El Jobo y Playa Raya. Una vez capturados los individuos, se
registraron medidas morfométricas como: ancho del disco (AD) y longitud total (LT).
Posteriormente, se diferencidé entre hembras y machos por la presencia/ausencia
de mixopterigios (6rgano reproductor masculino). A las hembras por medio de
registros de distensién abdominal y ecografias se les determiné presencia/ ausencia
de embriones (prefiez) (Axmann, 2020), con el fin de evidenciar picos de hembras
prefiadas en ambas