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RESUMEN

Las descripciones de las especies del género Psammobatis han sido realizadas, en general,
mediante analisis morfologicos poco detallados. La taxonomia ha experimentado grandes
cambios en las ultimas décadas y los enfoques actuales no sélo incluyen un gran niamero de
caracteres morfologicos, sino que también han incorporado informacién geneética en sus
estudios. Por esto, el objetivo de este trabajo es actualizar la caracterizacion morfolégica de
Psammobatis scobina, incorporando aspectos morfométricos y meristicos que faciliten su
identificacion y sirvan como precedente para una metodologia estandarizada para las demas
especies del género. Para esto, se realizo un analisis detallado de 10 especimenes frescos y
26 ejemplares maduros de la coleccion del Museo Nacional de Historia Natural de Santiago.
La raya pequén, P. scobina, se caracteriza por los siguiente: el rostro es corto, carece de
cartilago rostral y tiene un apéndice carnoso en el extremo anterior. El apéndice caudal se
origina en las axilas pélvicas, es deprimido dorsoventralmente y tiene membranas laterales o
pliegues longitudinales estrechos. Las aletas pectorales son redondeadas en los extremos
laterales, y se extienden desde el rostro al origen de las aletas pélvicas. Las aletas pélvicas
son concavas Yy bilobuladas, con una escotadura poco pronunciada. Las aletas dorsales son
pequefias y estan situadas en el extremo distal de la cola, y en algunos ejemplares se pueden
superponer el extremo posterior de la primera con el anterior de la segunda. La aleta caudal
posee un lébulo epicordal de menor altura 'y longitud que las aletas dorsales. La espinulacién
en la superficie dorsal es abundante, se puede observar una mancha de espinulas en el borde
del extremo anterior del rostro hasta el punto medio de las aletas pectorales, sin un patrén

uniforme; los aguijones orbitales se distribuyen en una linea semicircular en el margen
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interno de las Orbitas y del espiraculo; presencia de aguijones supraescapulares y escapulares
en la superficie centro dorsal del disco; aguijones dorsolaterales desde el arco escapular al
arco pélvico; y aguijones caudocentrales y caudolaterales desde el inicio de la cola hasta el
origen de la primera aleta dorsal. La coloracion en la superficie dorsal del cuerpo es marron
con manchas oscuras que no tienen un patrén definido, y en la superficie ventral es blanca.
Existe dimorfismo sexual en caracteres tales como forma del disco (como un trébol en
machos y redondeado en hembras), apéndice carnoso (mas desarrollado en machos que en
hembras), 16bulo posterior de las aletas pélvicas (alargado en machos y redondeado en
hembras), cortina nasal (alargada y con bordes mas aserrados en machos que en hembras),
denticién (en machos maduros son puntiagudos Yy distribuidos en series ordenadas y
paralelas, mientras que en hembras maduras y machos juveniles, son romos y con
distribucién quincuncial), y espinulacién (en machos se observan ganchos alares en los
bordes laterales de las aletas pectorales, y en hembras hay un parche de espinas en el extremo
posterior de las aletas pectorales). EI Analisis de Componentes Principales arrojé como
resultado que la medicidon mas relevante para la longitud total es la regién caudal (desde el
extremo posterior de la aleta pectoral hasta el extremo distal de la cola). Por otra parte, P.
scobina se diferencia de sus congéneres encontrados en el Pacifico Suroriental, P. normani
y P. rudis, por la forma de los claspers, la coloracion, la espinulacion, los denticulos
dérmicos, y la formula dentaria. Finalmente, en este estudio se proponen mediciones y
observaciones que pueden servir para estandarizar el estudio morfoldgico taxonémico del
género, con la determinacion de caracteres importantes para la identificacion de P. scobina,

respecto a sus congéneres en el Pacifico sudoriental y Atlantico sudoccidental.
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1. INTRODUCCION

La taxonomia es una rama de la biologia que se encarga de la identificacion de los
organismos y proporciona al hombre un marco organizativo que permite reconocer e
interpretar la diversidad de organismos existentes. Ademas, la taxonomia proporciona
informacion relevante para cuantificar y evaluar el componente genético de la biodiversidad,
permite conocer el rango de variacion morfoldgico dentro de un taxon y su distribucion
geografica (Mayr 1981, Bisby & Coddington 1995, Iriondo 2000). La taxonomia se divide
en tres ramas: alfa, beta y gama. La alfa taxonomia se centra en la descripcion de especies
nuevas; la beta taxonomia es el estudio de las relaciones de las especies, para ordenarlas en
un sistema de clasificacion; y la gama taxonomia es el estudio de aspectos bioldgicos de las
especies para explicar variaciones intra e interespecificas (Mayr 1969, Verissimo et al. 2014,

Brooks et al. 2015).

A través del tiempo, se han utilizado diferentes métodos para identificar organismos, en
el método de taxonomia fenética, antes de la década de 1950, los organismos eran agrupados
por su apariencia externa o similitud fenotipica, i.e. aves, mariposas, caracoles, entre otros.
Esta forma de agrupar es el punto de partida de practicamente todos los sistemas de
clasificacion. EI método de taxonomia cladistica, basa las identificaciones en la genealogia;
es decir, en el patrén de ramificacion de la filogenia, existe un grupo parental o ancestral que
desaparece cuando aparecen dicotomias y las dos especies hijas tienen el mismo rango
categorico. Otro método taxonémico es el de la taxonomia evolutiva, que basa sus similitudes

y diferencias entre grupos de organismos, evaluados a través de su historia evolutiva inferida,
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donde se incluye el andlisis de todos los atributos disponibles de los organismos, sus

correlaciones y patrones de distribucion (Mayr 1981).

Las especies son las unidades fundamentales en los subcampos de la biologia, incluyendo
la anatomia, el comportamiento, la ecologia y la evolucién, entre otros (de Queiroz 2005,
2007). La importancia que tiene la definicidn de especie se deriva principalmente del rol que
tiene este concepto en la biologia sistematica, que desde sus inicios ha tenido a la especie
como concepto central en la identificacion de los organismos. A pesar de su importancia, en
la préactica, las especies no son faciles de identificar, ya que la definicidn de este concepto no
tiene el mismo criterio para los distintos grupos de seres vivos (Iriondo 2000). Por lo anterior,
existe un término llamado Unidad Taxonomica Operacional (UTO), definido como aquellos
individuos o poblaciones que son el objeto de estudio y pueden ser representados en una
clasificacion. Suele aplicarse cuando estan disponibles datos de secuencia de ADN o
Gnicamente sus rasgos morfolégicos (Nufiez-Colin & Barrientos-Priego 2006). Es una unidad
de clasificacion seleccionada por el investigador, la que es utilizada para individualizar
objetos de estudio, ya sea una especie u otro taxon de cualquier categoria. Ademas, puede
ser considerado como un grupo de organismos con relaciones evolutivas indeterminadas que
comparten un conjunto de caracteres observables (Sokal & Sneath 1963, Sneath & Sokal
1973). Aguilera & Silva (1997) analizaron el desarrollo histérico del concepto de especie, en
el que se reconocieron varias etapas: (1) los primeros naturalistas consideraban a las especies
como unidades constantes y estaticas; (2) posteriormente, existe un concepto Darwinista que
considera a las especies como organismos variables y que se reproducen entre si; (3) periodo

post-Darwiniano en el que se realiza un desarrollo conceptual que incorpora los aspectos
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basicos y méas importantes de lo que hoy se conoce como concepto bioldgico de especie; (4)
formulacién del concepto biologico de especie actual, entre 1930-1940, los aportes de
Dobzhansky y Mayr son vitales e incorporaron la genética de poblaciones; (5) etapa
desarrollada por Dobzhansky, se considera la importancia de las adaptaciones de cada
especie, las que estan basadas en combinaciones de genes adaptativos; y (6) a partir de 1950,
la controversia sobre el concepto de especie ha sido importante y sigue vigente en la
actualidad. Asimismo, diversos autores, han definido una serie de conceptos alternativos de

especie, algunos de estos son:

1.1.  Concepto morfoldgico de especie: Definido por Platon y Aristételes, originalmente
utilizado para referirse a objetos, tratando de encontrar la verdadera esencia de las cosas. Se
suponia gque cada grupo de organismos tenia una forma, y la variacion dentro de este se debia
a imperfecciones en la actualizacion de esta forma (Mallet 2007). Las ventajas de este
concepto son: (1) es un concepto til para los taxénomos, ya que es la forma mas répida de
identificar a los organismos tanto descritos como no descritos; (2) concepto eficaz y eficiente
en la mayoria de los casos (Cronquist 1978); y (3) la descripcion taxonémica se basa en gran
parte en un referente morfoldgico; es decir, de la existencia de un ejemplar tipo que sirva
como patron de referencia (Mayr 1982). Las desventajas son: (1) no tiene en cuenta otras
propiedades de los organismos, tales como la reproduccién, la aislacion, entre otros; lo que
suele provocar discrepancias en las descripciones; (2) los caracteres morfolégicos no siempre
permiten reconocer especies muy similares entre si, i.e. especies cripticas (Mallet 2007); y
(3) existen diversos morfotipos dentro de una misma especie (polimorfismo), lo que puede

generar confusiones en los taxénomos al describir una especie (Leible et al. 1990).
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1.2.  Concepto de reconocimiento (biolégico) de especie: Definido por Linnaeus (1758).
Son aquellos organismos que tienen el potencial para reproducirse naturalmente, resultando
en una descendencia fértil y viable (de Queiroz 2007). La ventaja de este concepto es: puede
ser aplicado a una situacion no dimensional; es decir, que se considera a un organismo como
especie sin necesidad de ver sus relaciones ancestrales. Las desventajas, en cambio, son: (1)
no se puede aplicar a especies que tienen variaciones individuales debido al dimorfismo
sexual, el polimorfismo y otros tipos de cambios morfoldgicos, por lo tanto, entrega
informacion insuficiente; y (2) no es aplicable a organismos con reproduccion asexual

(Templeton 1989, Singh 2012).

1.3.  Concepto evolutivo de especie: Definido por Simpson (1961) y modificado por
Wiley (1978). Son los grupos de organismos ancestro-descendientes que mantienen su
identidad ajena a otros organismos, tienen sus propias tendencias evolutivas y comparten un
destino evolutivo comun a través del tiempo. Ademas, las especies evolutivas hacen historia,
existiendo grupos monofiléticos o taxa superiores naturales que descienden de un ancestro
comun, y taxa superiores no naturales o grupos parafiléticos, donde hay un ancestro comun
pero que no es compartido por todo el grupo. Las ventajas de este concepto son: (1) es
aplicable a grupos vivos o extintos, y a organismos con reproduccion sexual o asexual
(Simpson 1961); y (2) cada organismo pertenece a un linaje que incluye al menos a sus
padres. Ningun género se podria originar sin que antes la familia a la que pertenece existiera
(Wiley 1978). Las desventajas son: (1) existe el problema de juzgar qué constituye un destino
evolutivo “comun”, ya que existen polimorfismos dentro de un grupo de organismos y estos

pueden ser politipicos (grupo taxondémico que tiene varias formas, lo que incluye subespecies
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y variedades), por lo que destino evolutivo “comun” no significa “idéntico”, es necesario
hacer algun juicio acerca de cuanta diversidad se permite dentro de un destino evolutivo
“comun” (Templeton 1989); y (2) los organismos pueden exhibir diferencias fenotipicas
reconocibles, lo que produce que un investigador pueda sobre o subestimar el nimero de

linajes independientes en un estudio.

1.4.  Concepto de especie de aislamiento: Definido por Mayr (1969). Son grupos de
organismos que no se reproducen con otros grupos Yy, por lo tanto, son reproductivamente
aislados de otros organismos (Mallet 1998). Existen distintos tipos de barreras de
aislamiento, como lo son mecanismos precopulatorios que impiden las reproducciones entre
los organismos, aislamiento postcupulatorio y aislamiento postcigético (Templeton 1989).
Las ventajas de este concepto son: (1) es potencialmente Util en el analisis de la especiacion
desde la perspectiva genética poblacional (Templeton 1989); (2) el aislamiento es el
mecanismo responsable de la formacion de nuevas especies; y (3) este aislamiento
reproductivo produce que los organismos se conserven en el tiempo (Aguilera & Silva 1997).
Las desventajas son: (1) dentro de las barreras no existe copulacion por distintos tipos de
aislamiento, que los gametos no se reconozcan o que la descendencia sea inviable; (2) este
concepto conduce a error cuando se piensa en el proceso de especiacion, ya que el aislamiento
es un producto en el proceso de especiacion, lo que suele confundirse (Templeton 1989); y
(3) los grupos de organismos aislados experimentan cambios genéticos en el tiempo, debido
a la accion de diferentes fuerzas evolutivas (mutacion, seleccion, entre otros), por lo que

divergen genéticamente (Singh 2012).
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1.5.  Concepto ecoldgico de especie: Definido por van Valen (1976). Son los organismos
gue comparten el mismo nicho ecoldgico o zona adaptativa (de Queiroz 2007). Las ventajas
de este concepto son: (1) la concepcion de nicho ecoldgico (posicion relacional de una
especie 0 poblacién en un ecosistema) y exclusién competitiva (dos especies en competencia
bioldgica por los mismos recursos que no pueden coexistir en forma estable), son importantes
para explicar como las poblaciones pueden ser dirigidas a determinados ambientes, y traen
como resultado divergencias genéticas y geograficas fundamentadas en factores ecoldgicos
(van Valen 1976); y (2) es aplicable a organismos con reproduccion sexual y asexual
(Mayden 1997). Las desventajas son: (1) existen grupos de organismos que se distribuyen
ampliamente (distintas poblaciones) y ocupan nichos semejantes entre las poblaciones, por
lo que se deberian considerar como especies diferentes; y (2) existen organismos simpatricos;
es decir, que comparten nicho ecoldgico, por lo que pueden ser confundidos como una sola

especie (Templeton 1989, Aguilera & Silva 1997).

1.6. Concepto de cohesion de especie: Definida por Templeton (1989). Grupo de
organismos que son definidos en términos de cohesion (unidn) genética y demogréafica. Se
diferencia del concepto evolutivo de especie, en que este ultimo define la cohesion en el
tiempo evolutivo, mientras que el concepto de cohesion de especie, lo hace en términos de
los mecanismos que producen la cohesion: (i) intercambiabilidad genética, factores que
definen los limites de dispersion de las nuevas variantes génicas a traves del flujo genético;
e (ii) intercambiabilidad demografica, los factores que definen el nicho y los limites de
dispersion de las nuevas variantes génicas a través de la deriva genética y la seleccion natural.

Las ventajas de este concepto son: (1) puede ser aplicable a organismos que se reproducen
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sexual y asexualmente; y (2) este concepto define a los organismos como un linaje evolutivo
a través de los mecanismos que limitan las fronteras poblacionales, como el flujo génico, la
seleccidn natural y la deriva génica (Templeton 1989, de Queiroz 2007). Las desventajas son:
(1) este concepto se centra en los organismos vivos, mas que en los fésiles; y (2) es dificil
determinar los mecanismos de cohesidn y, en consecuencia, este concepto es poco operativo

(Endler 1989).

1.7.  Concepto filogenético de especie: Definido por Cracraft (1989). Grupo de
organismos con caracteristicas diagndsticas diferentes a las de otros grupos similares y que
ademas exhibe un patrén ancestro-descendiente. En este concepto es comdn hablar de
caracteres plesiomorficos (estado primitivo o ancestral de un caracter) y caracteres
apomorficos (caréacter derivado de un estado ancestral). Este Gltimo, se subdivide en dos
grupos: sinapomorfias (caracter compartido por dos 0 més taxa) y autapomorfias (exclusivo
de un taxon). Ademas, en este concepto se define el nivel taxondmico inferior, en el cual los
organismos son agrupados por su evidencia de monofilia (no restringido a la presencia de
sinapomorfias) (Mishler & Brandon 1987). Las ventajas de este concepto son: (1) puede
aplicarse tanto a organismos con reproduccion sexual como asexual; (2) supera al concepto
de especie evolutiva, por considerar que la monofilia es mas inclusiva que la entrecruza de
poblaciones (Mishler & Brandon 1987); y (3) utiliza a los organismos fosiles para hacer los
registros y relaciones. Las desventajas son: (1) las poblaciones locales serian consideradas
especies diferentes, aunque estén ubicadas cercanamente entre si, debido a que cada
poblacion puede tener variantes genético-moleculares unicas; (2) la categorizacion de los

grupos de organismos depende del método de analisis empleado (Cracraft 1989); y (3) existe

21



dificultad para establecer el ancestro hipotético, especialmente cuando no existen registros

fosiles.

Se estima que existen 10,9 millones de especies en el mundo, de las cuales solo 1,4
millones estan descritas; es decir, el 25% de las especies (14% terrestres y 9% marinas) (Mora
et al. 2011). Esto indica que existe un “déficit taxonémico” global, y que el nivel de
conocimiento sobre las especies del mundo es bajo (Mace 2004, Blaxter et al. 2005). Las
clasificaciones taxondmicas realizadas, han tomado méas de 250 afios, por lo que se estima
que cerrar la brecha de conocimiento, puede tomar mucho mas tiempo. Considerando las
tasas actuales de descripcidn de especies eucariotas en los tltimos 20 afios (6.200 especies al
afio) y el numero promedio de nuevas especies descritas por los taxénomos a lo largo de su
carrera (24,8 especies), se estima que describir a las especies restantes de la Tierra puede
tomar hasta 1.200 afios y requeriria 303.000 taxonomos. Por otra parte, considerando que las
tasas de extincion por causa antropica ahora superan las tasas naturales, también se sugiere
que muchas especies se van a extinguir antes de ser descritas (Mora et al. 2011). Estudios
recientes, destacan la importancia de la taxonomia, en especial en los planes de conservacion
y de uso sostenible de la diversidad biologica (Iriondo 2000, Mace 2004, Lorenzo et al.
2006). Iriondo (2000), Mace (2004), Ereshefsky & Matthen (2005) y Wilkins (2009),
mencionan que la taxonomia proporciona al hombre un marco organizativo que permite
reconocer, interpretar y valorar la diversidad de los seres vivos. Por lo tanto, la taxonomia,
seria la piedra angular de cualquier iniciativa de conservacion de la biodiversidad (Bisby &
Coddington 1995), ya que la taxonomia y la conservacién van de la mano. No se puede

esperar que se tomen medidas de conservacion de organismos que no estan identificados, y
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no es posible desarrollar planes y mecanismos necesarios para la conservacion de especies
sin un conocimiento y una descripcién adecuados (Mace 2004). Considerando esto, las
colecciones de museos se tornan importantes, porque contribuyen en la conservacion vy el
conocimiento de las especies. Una coleccién puede definirse como un conjunto de materiales,
que un individuo o un establecimiento ha reunido, clasificado, seleccionado y conservado en
un entorno seguro y por lo general se muestra a un publico mas pequefio 0 mas grande, segun
si la coleccidn es publica o privada (Desvallées & Mairesse 2010, Cristin & Perrilliat 2011).
Las colecciones que los museos custodian se pueden separar en dos grandes categorias:
objetos culturales (elaborados por el hombre) y objetos naturales (no modificados por el
hombre). En este sentido, el Comité de Colecciones del Museo Nacional de Historia Natural
de Santiago de Chile, considera pertinente que las colecciones de objetos de origen cultural
sean colecciones naturales, ya que estas sufren una modificacion al ser preparadas y
mantenidas en el tiempo en forma artificial, por ejemplo, la taxidermizacion de los animales,
las preparaciones osteoldgicas o la fijacion de tejidos mediante preservantes liquidos. Las
colecciones de objetos naturales se componen de especimenes boténicos, zooldgicos,
paleontolégicos y mineraldgicos (Azocar et al. 2011). Las colecciones cientificas permiten
generar, validar o perfeccionar el conocimiento cientifico. Con estas colecciones, es posible
poner a prueba cualquier hipotesis o interpretacion. Sin estas, no existiria la oportunidad de
validar la informacion, las hipétesis o interpretaciones derivadas del estudio de los
ejemplares (Cristin & Perrilliat 2011). Ademas, las colecciones cientificas juegan un papel
relevante en la documentacion de la biodiversidad, donde se favorece el desarrollo del estudio
de la biogeografia, la ecologia, la evolucién, y provee el marco documental para la biologia

de la conservacion. Estas colecciones han sido consideradas como componentes esenciales
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de las investigaciones taxonomicas y sistematicas (Lorenzo et al. 2012). Es importante
mencionar que las colecciones cientificas son parte importante de las instituciones y centros
de investigacion sobre la biodiversidad. Estas colecciones han sido distinguidas como una
alternativa significativa para contribuir al conocimiento y conservacion de la diversidad de
especies. Por lo tanto, el papel fundamental de las colecciones cientificas es generar
conocimiento sobre la diversidad bioldgica. La recolecta cientifica brinda la oportunidad de
comprender los procesos ecoldgicos y evolutivos de las especies. En las Gltimas décadas se
ha desarrollado una amplia gama de herramientas que ayudan a diferentes analisis, como los

morfoldgicos, morfométricos y genéticos (Lorenzo et al. 2006).

Una parte importante de estas colecciones, son los condrictios, ya que suelen ser dificiles
de estudiar. Estos organismos, son parte importante de la biodiversidad de vertebrados, y
constituyen una de las dos divisiones primarias del &rbol de los gnatostomados (Naylor et al.
2012a). Dentro de este grupo, se encuentra la familia Rajidae, que fue dividida en tres por
Compagno (1999, 2005): Rajidae, Arhynchobatidae y Anacanthobatidae. Sin embargo,
McEachran & Aschliman (2004) consideraron que las especies de estas familias son similares
morfolégicamente, y forman una sola familia. En la ultima década, mediante el uso de
analisis moleculares, Aschliman et al. (2012) y Naylor et al. (2012b), concluyeron que la
familia Arhynchobatidae es un taxén valido y es un grupo hermano de Rajidae (Ebert &
Stehmann 2013). En estas rayas, el cartilago rostral es flexible, delicado y se extiende hasta
el extremo anterior del rostro o puede estar incompleto. Los radios pectorales anteriores se
extienden hacia el extremo anterior del rostro para darle mas firmeza. Gran parte de la familia

posee espinas conspicuas, que se agrupan formando parches en distintas areas de la cabeza,
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y en hileras longitudinales a lo largo del dorso y de la cola (Nelson 2006, Ebert & Stehmann
2013). Ademas, Arhynchobatidae es una familia cosmopolita, con rayas bentonicas presentes
en los océanos de todo el mundo, desde el Artico a aguas Antarticas, entre las plataformas
continentales y las regiones abisales de alta mar (a mas de 4.000 m de profundidad); y

virtualmente ausentes en aguas tropicales (Nelson 2006, Ebert & Stehmann 2013).

La familia Arhynchobatidae, estad compuesta por 13 géneros (Ebert & Compagno 2007) y
aproximadamente 107 especies validas (Eschmeyer & Fong 2016). En Chile, han sido
reportados tres géneros y un total de 20 especies (Bustamante et al. 2014). Dentro de esta
familia, se encuentra el género Psammobatis, que es endémico de Sudamérica (Mabragafia
2007, Bailly 2015). En la descripcion de Gunther (1870) y la revision de McEachran (1983),
se indico, entre otros aspectos, que las rayas de este género tienen el hocico muy corto, que
la cola tiene membranas laterales conocidas como membranas marginales o pliegues
dérmicos caudales y que las aletas dorsales son pequefias y se ubican en el extremo distal de
la cola. En la revision del género Psammobatis realizada por McEachran (1983), se indica
que este género se separa en dos subgrupos. El subgrupo | (P. bergi, P. extenta, P. lentiginosa
y P rutrum) posee tres sinapomorfias: (1) pérdida del cartilago Dorsal Terminal | del clasper
(también perdido en P. normani), (2) expansion anteroposterior del escapulocoracoides en
hembras, y (3) escapulocoracoides en hembras con mas de dos aberturas post ventrales.
Ademas, dentro de este subgrupo, P. bergi es el grupo hermano de P. extenta, P. lentiginosa
y P. rutrum y posee una autapomorfia: (4) placa internasal estrecha. Las otras tres especies,
tienen dos sinapomorfias: (5) sélo un proceso preorbital moderadamente desarrollado, y (6)

escapulocoracoides de los machos con una esquina posterior (también ocurrié en P.
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normani). P. lentiginosa y P. rutrum, tienen dos sinapomorfias: (7) placa basal estrecha
(también ocurre en P. scobina), y (8) escapulocoracoides de hembras con mas de tres
aberturas post ventrales; son especies hermanas y forman el grupo hermano de P. extenta. P.
lentiginosa posee una autapomorfia: (9) cartilago Dorsal Terminal Il del clasper con una
expansion distal donde se une al cartilago Axial. P. rutrum posee una autapomorfia: (10)
falta de un puente terminal entre el cartilago Terminal Accesorio Il y el cartilago Axial del
clasper. P. extenta posee tres autapomorfias en el esqueleto del clasper: (11) pérdida del
cartilago Dorsal Terminal Il, (12) pérdida del cartilago Accesorio Terminal II, y (13)
cartilago Marginal Ventral con una extension distal larga en lugar de un cartilago Accesorio
Terminal 1. Por otra parte, el subgrupo Il (P. normani, P. parvacauda, P. rudis y P. scobina),
posee una sinapomorfia: (14) fontanela anterior sin un margen anterior. P. normani, P.
parvacauda y P. rudis poseen una sinapomorfia: (15) ligera expansién anteroposterior del
escapulocoracoides de las hembras (también ocurre en el subgrupo ). Esto sugiere que los
escapulocoracoides evolucionaron dos veces en Psammobatis o que P. scobina es el grupo
hermano plesiomorfico de las siete especies restantes. P. normani y P. parvacauda poseen
una sinapomorfia: (16) fontanela anterior de forma ovalada y ancha. P. parvacauday P. rudis
poseen una sinapomorfia: (17) expansion de la abertura postventral en escapulocoracoides
de hembras (Fig. 1). Otros autores han incorporado mas caracteres morfoldgicos a la
descripcion original del género Psammobatis. Cousseau et al. (2000) mencionaron que este
género tiene varias series de aguijones caudales longitudinales bien desarrollados y la
presencia de un apéndice carnoso en el extremo anterior del rostro. Meneses & Paesch (2003)

describieron las aletas pélvicas, las que tienen el margen posterior profundamente hendido.
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Figura 1. Arbol filogenético del género Psammobatis. Los nimeros indican las sinapomorfias y
autapomorfias. (1) Pérdida del cartilago dorsal terminal uno, (2) expansion anteroposterior del
escapulocoracoides en hembras, (3) escapulocoracoides en hembras con méas de dos aberturas post
ventrales, (4) placa internasal estrecha, (5) s6lo un proceso preorbital moderadamente
desarrollado, (6) escapulocoracoides de los machos con una esquina posterior, (7) placa basal
estrecha, (8) escapulocoracoides de hembras con mas de tres aberturas post ventrales, (9) cartilago
dorsal terminal dos con una expansién distal donde se une al cartilago axial, (10) falta de un puente
terminal entre el cartilago terminal accesorio dos y el cartilago axial, (11) pérdida del cartilago
dorsal terminal dos, (12) pérdida del cartilago accesorio terminal dos, (13) cartilago marginal
ventral con una extension distal larga en lugar de un cartilago accesorio terminal uno, (14)
fontanela anterior sin un margen anterior, (15) ligera expansién anteroposterior del
escapulocoracoides de las hembras, (16) fontanela anterior de forma ovalada y ancha, (17)
expansion de la abertura postventral en escapulocoracoides de hembras (modificado de
McEachran 1983).
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El género Psammobatis estd compuesto por ocho especies. Tres de ellas han sido
reportadas para las costas del Pacifico suroriental: P. normani McEachran, 1983, P. rudis
Gunther, 1870 y P. scobina (Philippi 1857). El presente estudio estd basado en la raya
pequén, P. scobina, que ha experimentado una serie de cambios filogenéticos desde su
descripcidn original como Raja scobina en 1857, previo a la descripcion del género. Gunther
(1870) describié al género Psammobatis y a la especie P. rudis, donde sinonimizé a R.
scobina con P. rudis. Sin embargo, luego de 100 afios, Berg (1985) hizo la primera distincion
respecto a la sinonimia entre estas dos especies, refiriéndose a que el niamero, la formay la
distribucion de las espinas, asi como la coloracion y las manchas blanquecinas varian entre
estas dos rayas. Evermann & Kendall (1907) describieron a P. scobina por primera vez,
mencionando que es distinta a P. rudis, pero que se trataria del mismo género. Casi 90 afios
después, Lloris y Rucabado (1991), en su trabajo sobre ictiofauna de Tierra del Fuego,
determinaron que al menos cinco especies eran sindnimos de Psammobatis scobina, y desde

entonces no ha variado su identificacion.

La raya pequén, se distribuye ampliamente en el cono sur sudamericano. Esta distribucion
es desde PerG por el Pacifico hasta Uruguay por el Atlantico, incluyendo el Estrecho de

Magallanes (Pequefio & Lamilla 1985).

El disco, que en esta especie tiene forma de trébol en machos y es redondeado en hembras,
esta formado por las aletas pectorales, fusionadas al craneo. El rostro es pequefio y conico, y
tiene 12 pares de poros nucales (Lloris & Rucabado 1991). Las aletas dorsales estan
practicamente unidas entre si y la aleta caudal es corta y baja en comparacion con las dorsales.

Posee aguijones distribuidos en una linea semicircular en el margen interno de la 6rbita. En
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la superficie dorsal del disco se encuentran los aguijones supraescapulares, escapulares,
dorsolaterales y en la cola, estan presentes en un numero variable de hileras, los aguijones
caudocentrales y caudolaterales (Lamilla & Saez 2003, Meneses & Paesch 2003, Lamilla &

Bustamante 2005).

Las descripciones taxondmicas de las especies del género Psammobatis fueron realizadas
sobre la base de caracteres morfoldgicos, morfométricos y meristicos, que no siempre
seguian una clara definicion o un determinado patron (Leible 1988, Braccini & Chiaramonte
2002a). En muchos casos la variabilidad intraespecifica, relacionada con el tamafio de los
ejemplares, el sexo o su rango de distribucion geografica, no era considerada, por lo cual se
suele confundir a las especies (Leible 1988, Braccini & Chiaramonte 2002a). La particular
similitud morfologica entre congéneres de Psammobatis, hace que la identificacion
taxonomica en este grupo de rayas sea especialmente compleja (Carvalho & de Figueiredo
1994). Dado que las descripciones taxondémicas disponibles no fueron realizadas siguiendo
los procedimientos y estdndares actuales, es comun que las rayas de este género sean
confundidas entre si cuando hay casos de simpatria (Fig. 2) (Pequefio & Lamilla 1993). Por
lo tanto, el objetivo de este trabajo es elaborar una nueva caracterizacién morfoldgica de la
especie Psammobatis scobina incorporando aspectos morfométricos y meristicos, que
contribuyan a proporcionar una informacion mas completa para la identificacion taxonémica
de individuos de esta especie, dentro de su area de distribucién geografica, utilizando y
adaptando procedimientos de descripcion actuales, que hayan sido propuestos por diferentes
taxénomos en estudios actuales mas completos, y que hayan demostrado ser Utiles en este y

otros grupos de batoideos.
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Figura 2. Mapa de la distribucion de las especies del género Psammobatis en Sudamérica. Se

muestran provincias (lineas negras) y distritos (lineas punteadas) (modificado de Pequefio &

Lamilla 1993). A. Provincia Panamefia, B. Provincia Peruana, C. Provincia Centrochilena, D.

Provincia Magallanica, E. Provincia Argentina, F. Provincia Sudbrasilefia, G. Provincia Antillana.

1. Distrito Valdiviano, 2. Distrito Chiloense, 3a. Distrito Fueguino Pacifico, 3b. Distrito Fueguino

Atléantico, 4. Distrito Santacrucefio, 5. Distrito Chubutiano. Obtenido de ArcGIS Desktop.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo General

Elaborar una nueva caracterizacion morfoldgica de la especie Psammobatis scobina
incorporando aspectos morfométricos y meristicos, que contribuyan a proporcionar una
informacién mas completa para la identificacion taxondmica de individuos de esta especie
dentro de su area de distribucion geogréfica, utilizando y adaptando procedimientos actuales,
que hayan sido propuestos por diferentes taxonomos en estudios modernos, y que hayan

demostrado ser Utiles en este y otros grupos de batoideos.

2.2. Objetivos Especificos

2.2.1. Analizar los métodos de estudios taxonomicos utilizados en las descripciones de

Psammobatis.

2.2.2. Comparar las descripciones de Psammobatis con descripciones actuales disponibles

en la literatura.

2.2.3. Determinar el conjunto de mediciones que se utilizaran en la nueva caracterizacion

morfoldgica de P. scobina.

2.2.4. Contrastar, mediante literatura, los caracteres diagndsticos de P. scobina y los

congéneres del Océano Pacifico suroriental (P. normani y P. rudis).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Revision bibliografica

Se reviso la metodologia utilizada en la descripcion del género Psammobatis, asi como la

descripcion de cada una de las especies que o componen (Tabla 1).

Tabla 1. Referencias de las descripciones originales utilizadas en este estudio.

Género o Especie Referencia
Psammobatis Gunther (1870)
P. scobina Philippi (1857)
P. rudis Gunther (1870)
P. rutrum Jordan (1891)
P. extenta Garman (1913)
P. bergi Marini (1932)
P. lentiginosa McEachran (1983)
P. normani McEachran (1983)
P. parvacauda McEachran (1983)

Las descripciones taxondmicas incluidas en este estudio fueron comparadas con trabajos
referenciales. Estos fueron seleccionados por la influencia que han tenido en las nuevas
descripciones de especies de batoideos, publicados por los taxdnomos mas relevantes de la
actualidad. Se tuvieron en cuenta las medidas indicadas en esos trabajos para realizar una
caracterizacion completa de la especie P. scobina en base a estudios morfoldgicos,

morfométricos y meristicos.
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3.1.1. Hubbs & Ishiyama (1968): Este estudio se realizd en base a la necesidad de crear
métodos bien definidos para estudiar y describir sistematicamente a las rayas. Las mediciones
fueron directas y el ancho del disco se propuso como base para las mediciones proporcionales
de varias partes del cuerpo. Se plantearon mediciones para el craneo y las capsulas, y para
contar vértebras, radios y giros del intestino. Ademas, se hicieron sugerencias para la

descripcion de espinas, coloracion, craneo y claspers.

3.1.2. McEachran & Compagno (1979): Se utilizaron especimenes de Gurgesiella
furvescens para completar la descripcion original. EI neurocraneo, la cintura pectoral y la
cintura pélvica de esta especie se describieron y compararon con los del Unico congénere
conocido hasta ese momento, G. atlantica, y con Pseudoraja fischeri. El escapulocoracoides,
no se habia utilizado hasta ese momento en los estudios filogenéticos de Rajoidei, y se
introdujo para llegar a ser un importante caracter taxonomico y filogenético. Las mediciones

fueron proyectadas y las medidas relativas se hicieron en base a la longitud total del cuerpo.

3.1.3. Stehmann (1985): Se describe a Bathyraja papilionifera sp. n. a partir de tres
ejemplares obtenidos. Los caracteres de su morfologia externa llevaron a la conclusion que
se trataba de una especie de aguas profundas. Las mediciones obtenidas eran directas y las

proyecciones se realizaron respecto a la longitud total del cuerpo.

3.1.4. Leible (1988): Se revisaron los diferentes métodos utilizados para hacer estudios
taxondmicos de Rajidae (mediciones directas y proyectadas), considerando la morfologia
externa, el clasper, el neurocraneo, el escapulocoracoides y la cintura pélvica. Ademas, se
determind que tienen importancia taxondémica especifica la espinulacion, el nimero filas de

dientes, las medidas externas, la coloracion, la conformacion de la parte terminal del clasper
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y sus partes esqueléticas, las medidas del craneo y el escapulocoracoides. Tienen importancia
taxondmica supraespecifica, las diferentes caracteristicas del craneo. Finalmente, la forma de
la cintura pélvica permite separar 6rdenes de batoideos. Al ser un estudio de revision

metodoldgica, no se realizaron medidas relativas.

3.1.5. Last et al. (2008): Se realizd un rapido enfoque taxondmico para describir 22 nuevas
especies de rayas Rajoidei de Australia. La mayoria de las rayas exhibieron variabilidad
sexual y ontogénica, particularmente en la forma del disco. Este estudio se centr6 en
proporcionar descripciones detalladas de holotipos: un macho adulto, un hembra adulta y un
juvenil. Ademas, se consideraron medidas morfométricas y meristicas. Las mediciones eran

directas y las proyecciones fueron realizadas en base a la longitud total del cuerpo.

3.2. Obtencion de las muestras

Las muestras analizadas son parte de la coleccion de Hidrobiologia en el Museo Nacional
de Historia Natural (MNHN). Estaban fijadas en formalina 4% y conservadas en alcohol
70%. Se revisaron 26 ejemplares maduros de Psammobatis scobina, de los cuales 15 eran
hembras y 11 machos (Tabla 2). Las muestras utilizadas fueron obtenidas en localidades
costeras entre Corral e Isla Tarlton (Fig. 3) y fueron capturadas entre 40 m y 250 m de

profundidad, entre 1965 y 1978.

Diez machos fueron capturados como fauna acompafiante en la ciudad de Vifia del Mar,
en el sector del Muelle Vergara (Fig. 3), entre 30 y 40 metros de profundidad. Fueron

desembarcados en la caleta Montemar en la Facultad de Ciencias del Mar y de Recursos
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Naturales de la Universidad de Valparaiso. Para uso interno, estos ejemplares fueron

identificados como Raya 1 a Raya 10. Posteriormente, dos de estos ejemplares (Raya 9 y

Raya 10) fueron ingresados a la coleccion del MNHN (MNHNCL ICT 7566). Ademas, fue

posible revisar un neonato obtenido en cautiverio desde los acuarios del Laboratorio de

Biologia y Conservacion de Condrictios, Universidad de Valparaiso, Chile; el que no fue

incorporado en los resultados de este estudio, ya que no fue posible medir todos los

caracteres.

Tabla 2. Ejemplares analizados en el Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) con sus

respectivos nimeros de registro o ingreso.

Numero de registro

Cantidad de hembras

Cantidad de machos

MNHNCL ICT 6930
MNHNCL ICT 7551
MNHNCL ICT 7552
MNHNCL ICT 7553
MNHNCL ICT 7554
MNHNCL ICT 7555
MNHNCL ICT 7556
MNHNCL ICT 7557
MNHNCL ICT 7558
MNHNCL ICT 7561
MNHNCL ICT 7562
MNHNCL ICT 7563
MNHNCL ICT 7564
MNHNCL ICT 7565
MNHN 860074

MNHN 860083

4
1
1

1
1
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Figura 3. Mapa de Chile, los puntos negros indican las zonas de muestreo, en la region de
Valparaiso y entre las regiones de Los Rios y de Magallanes y de la Antartica Chilena, donde se

extrajeron los ejemplares de Psammobatis scobina. Obtenido de ArcGIS Desktop.

36



3.3.  Andlisis de muestras

Para las mediciones de los ejemplares, se utiliz6 un pie de metro Mitutoyo corp. CD-8"’
Digimatic 200 mm (0,1 mm) y uno Vernier Caliper 150 mm (0,05 mm), para los ejemplares
que superaban esta medida, se utilizaba una regla o una huincha de medir MBZ, de 1000 mm.
Ademas, para realizar una revision mas exhaustiva de los aguijones o dientes, se utiliz6 una
lupa Nikon inc. SMZ-1 junto con una luz MK Il Fiber Optic Light. Cada espécimen revisado
fue fotografiado tanto de la cara dorsal como ventral con una cdmara Canon PowerShot

ELPH 150 IS.

3.4.  Caracterizacion morfolégica, morfométrica y meristica de Psammobatis scobina

3.4.1. Caracterizacion morfoldgica

Fueron considerados ejemplares adultos de ambos sexos para realizar la caracterizacion
morfoldgica. En ambos casos, se observaron las formas del cuerpo y de sus caracteres, a los

que se les observo la posicion que tenian en el cuerpo de las rayas.

3.4.2. Caracterizacion morfométrica

Se realiz6 una base de datos en una hoja de calculo de Excel. Se ordenaron en mediciones
individuales, expresadas como porcentaje de la longitud total. Ademas, se hicieron
proporciones entre los datos brutos, basadas en el trabajo de Concha et al. (2016). Se calcul6

media y rango.
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3.4.3. Caracterizacion meristica

Realizada mediante el conteo de aguijones, dientes, radios y vértebras por individuo
adulto. Se hizo una base de datos en una hoja de calculo, tanto para la espinulacién como

para los dientes, a las que se les calculé la media y el rango.

Para contar radios y vértebras, se tomaron radiografias a dos ejemplares pertenecientes al
MNHN (MNHNCL ICT 7563 hembra y MNHNCL ICT 7555 macho). En un equipo de
radiografias Beam Limiting Device Model TF-TLF, Toshiba Corporation, obtenidas en dos
placas, con una descarga de 40 mA a 0,02 segundos y carga de 37 kv. Posteriormente, se
realizd un conteo segun lo realizado por Hubbs & Ishiyama (1968), Compagno (1999) y
Escobedo (2006). En donde se especifica que los radios propterigios se ramifican desde el
cartilago propterigio, ubicado antes de la cintura pectoral; los radios mesopterigios se
extienden desde el cartilago mesopterigio, ubicado en la cintura pectoral; los radios
metapterigios, se desarrollan desde el cartilago metapterigio, ubicado entre la cintura pectoral
y la cintura pélvica; y los radios pélvicos se sostienen del cartilago basipterigio, ubicado en
las aletas pélvicas. Por otra parte, las vértebras monospondilas precaudales son aquellas que
se encuentran antes de la cintura pélvica; las vértebras diplospondilas precaudales, se ubican
posterior a la cintura pélvica y antes de las aletas dorsales; y las vértebras diplospondilas

caudales, se ubican desde las aletas dorsales al extremo posterior de la aleta caudal o cola.
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3.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 un Andlisis de Componentes Principales (ACP), andlisis estadistico que
transforma el conjunto de variables originales en variables hipotéticas o componentes, que
representan la mayor parte de la varianza en un conjunto de datos multidimensionales. Estas
nuevas variables son combinaciones lineales de las variables originales. Los datos de entrada
son una matriz de datos multivariados, con los individuos en filas y las variables en columnas
(Hammer et al. 2001). Ademas, se empled la matriz de varianza-covarianza ya que todas las

variables estan en la misma unidad de medida (mm).

Se utiliz6 un test Permanova de una via, que es una prueba no paramétrica para buscar
diferencias significativas entre dos 0 mas grupos con multiples variables (Hammer et al.
2001), utilizando una matriz de similitud de Morisita, para comparar la superposicion entre
las muestras, y se corrigio con el método de Bonferroni, el cual es utilizado para controlar el
nivel de confianza simultaneo para un conjunto completo de intervalos de confianza, el que
es ajustado para cada intervalo individual; es utilizado ademas para contrarrestar el problema

de las comparaciones mualtiples.

3.6. Comparacion de Psammobatis scobina con sus congéneres del Pacifico

Suroriental

Se realizd una matriz de caracteres para comparar la especie de estudio con P. normani y
P. rudis, para tener mayor claridad sobre coémo son las tres especies. La informacion se

obtuvo de las descripciones de varios autores que trabajaron con las especies mencionadas.
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3.6.1. McEachran (1983): Se realizaron comparaciones de los claspers, neurocraneo y
escapulocoracoides de 159 especimenes del género Psammobatis. P. rudis se resucita de la
sinonimia de P. scobina. Un analisis filogenético indica que Psammobatis se compone de

dos subgrupos, cada uno se compone de 4 especies.

3.6.2. Lamilla & Séez (2003): Se presenta una clave taxonémica para reconocer a las
especies del superorden Batoidea de Chile. Ademas, se indica la distribucidn geogréafica de

cada una de las 38 especies de rayas consideradas.

3.6.3. Bovcon & Cochia (2007): Trabajo realizado con el objetivo de ser una herramienta
de reconocimiento de condrictios para los observadores a bordo de buques de la Provincia de
Chubut. La guia consiste en una ficha técnica para cada especie, donde se sefiala su nombre
especifico y vulgar, la talla maxima hasta el momento de registrada y los caracteres externos

que facilitan su reconocimiento.

3.6.4. Cousseau et al. (2007): Se hizo referencia a 34 especies de batoideos del Atlantico
suroccidental. Se realizd una resefia cronoldgica de los trabajos publicados sobre rayas
conocidas hasta ese momento y se indicaron las principales caracteristicas bioldgicas de los
batoideos marinos, especialmente adaptacion al medio y comportamiento. Ademas, se

presenta una clave ilustrada para todas las especies.

3.6.5. Mabragafa (2007): Se realizaron descripciones y analisis de las caracteristicas
morfolégicas y de algunas estructuras esqueléticas de las especies del género Psammobatis,
con la finalidad de evaluar posibles variaciones intraespecificas y discutir la validez de ciertas
descripciones. Ademas, se refirié a la distribucion y abundancia de las diferentes especies,

su biologia reproductiva y su ecologia trofica.
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4. RESULTADOS

4.1. Revision bibliografica

Aunque en la mayoria de las descripciones del género Psammobatis se incluyeron
caracteres morfologicos, morfométricos y meristicos, las descripciones antiguas eran
incompletas (Tabla 3), ya que los autores describian caracteres distintos y las medidas no

seguian un patrén que facilitara las comparaciones.

Los caracteres morfoldgicos que generalmente se describian eran la forma del disco, del
rostro y de los dientes. Ademas, la espinulacion y la coloracion. Sin embargo, en
Psammobatis bergi, también se describieron las formas y posicion de las aletas, junto con la
forma de los claspers. Por otra parte, P. scobina fue descrita s6lo mediante caracteres

morfol4gicos.

Tabla 3. Tipo de caracteres incluidos en las descripciones de las especies del género Psammaobatis.

Especies Morfolégico Morfométrico Meristico

. bergi X X X
. extenta

. lentiginosa
. normani

. parvacauda

X X X X X

. rudis

X X X X X X

. rutrum

W U U U U U T T

X X X X X X X

. scobina
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La Tabla 4 resume los caracteres morfométricos y meristicos descritos por Glnther
(1870), Jordan (1891), Garman (1913), Marini (1932) y McEachran (1983). Los caracteres
mas utilizados en estas cinco descripciones originales fueron la longitud total, ancho del
disco, longitud del disco, longitud del rostro, ancho de la boca, el conteo de dientes en series

longitudinales y la espinulacion.

En las cinco descripciones anteriores se incluyeron 40 caracteres en total. En la especie P.
bergi se revisaron ocho caracteres morfométricos y meristicos (Marini 1932), en P. extenta
fueron 10 (Garman 1913), en P. rudis fueron nueve (Gunther 1870), en P. rutrum fueron
siete (Jordan 1891) y en P. lentiginosa, P. normani y P. parvacauda fueron 36 (McEachran

1983), siendo sus descripciones las mas completas.
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Tabla 4. Caracteres morfométricos y meristicos considerados por los autores de las descripciones del género Psammaobatis.

Medidas tomadas P. bergi

P. extenta

P. lentiginosa

P. normani

P. parvacauda

P. rudis

P. rutrum

I e N S S e S T o e
© © o N o 0o B~ DN PO

© 00 N o 0o~ wDd e

Longitud total X
Ancho del disco X
Longitud del disco (proyectada) X
Distancia rostro a ancho maximo

Dist. rostro-espiraculo (proyectado)
Distancia preorbital proyectada

Distancia preocular proyectada

Didmetro ocular X
Diametro orbital

Longitud drbita y espiraculo

Longitud espiraculo X
Distancia entre érbitas

Distancia entre espiraculos

Distancia rostro a cloaca (mitad)

Distancia cloaca a primera dorsal

Distancia cloaca a aleta caudal

Distancia cloaca a punta de cola

Rostro ventral (pliegue bucal)

Distancia internasal

Longitud prenasal

X

X

X
X
X

x

x

X X X X X X X X X X X X

X

X
X
X

x

x

X X X X X X X X X X X X

X X X X

x

x

X X X X X X X X X X X X

X

X

X
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Tabla 4. Continuacidn.

Medidas tomadas

P. extenta

P. lentiginosa

P. normani

P. parvacauda

P. rudis

P. rutrum

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Ancho boca (abertura normal)
Cortina nasal (longitud total)
Ancho 1° abertura branquial
Ancho 3° abertura branquial
Ancho 5° abertura branquial
Distancia entre 1° ab. branquiales
Distancia entre 5° ab. branquiales
Longitud l6bulo ant. aleta pélvica
Longitud I6bulo post. aleta pélvica
Longitud de la cola

Ancho cola (axila aleta pélvica)
Longitud base primera aleta dorsal
Longitud base segunda aleta dorsal
Longitud base aleta caudal

Alto primera aleta dorsal

Alto segunda aleta dorsal

Alto aleta caudal

Long. clasper desde fin de cloaca
Dientes en series longitudinales

Conteo de aguijones

X

X

X X X X X X X X

X X X X X X X

x

x

X X X X X X X X

X X X X X X X

x

X X X X X X X X X

X X X X X X X

x

X

X
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Posterior a la revision de trabajos de descripciones de rayas de los ultimos 50 afios, y que
han servido como referencia para trabajos de esta década, se observd un total de 80 caracteres
(Tabla 5), lo que indica que hubo un aumento en la cantidad de caracteres medidos en el
transcurso de los afios. Ademas, estos autores especificaron los nombres y posicion de los

aguijones contados.

Los caracteres que mas se consideraron son la longitud total, ancho del disco, distancia
desde el extremo anterior del rostro hasta el ancho méaximo de las aletas pectorales, longitud
del rostro preorbital directo, longitud dorsal de la cabeza, diametro orbital, longitud del
espiraculo, distancia entre las oOrbitas, distancia entre los espiraculos, distancia desde el
extremo anterior del rostro hasta el final de la cloaca, distancia desde la cloaca hasta el
extremo posterior de la cola, longitud ventral del rostro (hasta el borde posterior de la
mandibula superior), distancia internasal, longitud prenasal, ancho de la boca, cortina nasal
(longitud y ancho total), ancho de la primera, tercera y quinta abertura branquial, distancia
entre las primeras y quintas aberturas branquiales, longitud de los I6bulos anterior y posterior
de la aleta pélvica, ancho y alto de la cola en la axila de la aleta pélvica, ancho y alto de la
cola en el origen de la primera aleta dorsal, longitud de la base de la primera y segunda aleta
dorsal y de la aleta caudal, alto de la primera y segunda aletas dorsales, distancia interdorsal,
longitud del clasper desde el fin de la cloaca, nimero de filas de dientes y espinulacion
(orbitales, escapulares medios, escapulares, dorsolaterales, caudolaterales, caudocentrales,

aguijones en el angulo posterior de la aleta pectoral y ganchos alares).
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Tabla 5. Caracteres morfométricos y meristicos considerados por los autores de las descripciones seleccionadas.

Medidas tomadas

Hubbs & McEachran &

Stehmann Leible Last et al.

Ishiyama 1968 Compagno 1979 1985 1988 2008
1. Longitud total X X X X X
2. Ancho de disco X X X X X
3. Longitud del disco (directa) X X X X X
4. Longitud del disco (proyectada) X
5. Rostro a ancho méximo X X X
6. Longitud del tronco X
7. Rostro a espiraculo (directo) X
8. Distancia preorbital directa X X X
9. Distancia preocular directa X X X
10. Cabeza (longitud dorsal) X X X X
11. Angulo anterior del rostro X
12. Diémetro ocular X X
13. Diametro orbital X X X X
14. Longitud ojo y espiraculo X
15. Longitud érbita y espiraculo X
16. Longitud espiraculo X X X X X
17. Distancia entre 6rbitas X X X X X
18. Distancia entre espiraculos X X X X X
19. Distancia rostro a cloaca (principio) X
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Tabla 5. Continuacién.

Medidas tomadas

Hubbs & McEachran &

Stehmann Leible Last et al.

Ishiyama 1968 Compagno 1979 1985 1988 2008
20. Distancia rostro a cloaca (mitad) X
21. Distancia rostro a cloaca (fin) X X X X
22. Distancia cloaca a primera aleta dorsal X X
23. Distancia cloaca a segunda aleta dorsal X X
24. Distancia cloaca a aleta caudal X
25. Distancia cloaca a punta de cola X X X
26. Rostro ventral (pliegue) X X
27. Rostro ventral (mitad de boca) X X X X
28. Distancia internasal o entre las aberturas nasales X X X X X
29. Longitud prenasal X X X X X
30. Cabeza ventral (5° abertura branquial directo) X
31. Cabeza ventral (5° abertura branquial proyectado) X
32. Ancho boca (abertura normal) X X X X
33. Ancho boca (abertura maxima) X X
34. Cortina nasal (longitud total) X X X
35. Cortina nasal (ancho total) X X X
36. Cortina nasal (I6bulo derecho) X X
37. Cortina nasal (inferior) X
38. Cortina nasal (entre canales) X
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Tabla 5. Continuacidn.

Medidas tomadas

Hubbs & McEachran &

Stehmann Leible Last et al.

Ishiyama 1968 Compagno 1979 1985 1988 2008
39. Ancho 1° abertura branquial X X X X
40. Ancho 3° abertura branquial X X X
41. Ancho 5° abertura branquial X X X X
42. Distancia entre 1° aberturas branquiales X X X X X
43. Distancia entre 5° aberturas branquiales X X X X
44. Longitud l6bulo anterior aleta pélvica X X X X
45. Longitud I6bulo posterior aleta pélvica X X X
46. Region caudal (aleta pectoral a cola) X
47. Region caudal (centro de cloaca a cola) X
48. Ancho base aleta pélvica (ventral) X X
49. Longitud pliegue lateral
50. Longitud de la cola X
51. Ancho cola (axila aleta pélvica) X X X X
52. Ancho cola (margen distal aleta pélvica) X
53. Alto cola (axila aleta pélvica) X X X
54. Colaen la mitad (ancho) X
55. Colaen la mitad (alto) X
56. Cola en origen de primera aleta dorsal (ancho) X X X
57. Cola en origen de primera aleta dorsal (alto) X X X
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Tabla 5. Continuacidn.

Medidas tomadas

Hubbs & McEachran &

Stehmann Leible Last et al.

Ishiyama 1968 Compagno 1979 1985 1988 2008

98. Longitud base aletas dorsales 1+2 X

59. Longitud base primera aleta dorsal X X X X
60. Longitud base segunda aleta dorsal X X X

61. Longitud base aleta caudal X X X
62. Alto primera aleta dorsal X X X X
63. Alto segunda aleta dorsal X X X

64. Alto aleta caudal X X

65. Primera aleta dorsal a fin caudal X X
66. Segunda aleta dorsal a fin caudal X
67. Longitud postdorsal X

68. Distancia interdorsal X X X

69. Longitud clasper desde fin de cloaca X X X X
70. Distancia fin cloaca a insercion clasper X
71. Numero de filas de dientes X X X X X
72. Aguijones orbitales X X X
73. Aguijones escapulares X X X
74. Aguijones escapulares medios X X X
75. Aguijones mediodorsales X X X
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Tabla 5. Continuacion.

) Hubbs & McEachran &  Stehmann Leible Lastetal.
Medidas tomadas .
Ishiyama 1968 Compagno 1979 1985 1988 2008
76. Aguijones dorsolaterales X X X
77. Ganchos alares X X X
78. Aguijones en el &ngulo posterior de la aleta pectoral X X X
79. Aguijones caudolaterales X X X
80. Aguijones caudocentrales X X X
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4.2.

Seleccion de las mediciones de la especie P. scobina

Se seleccionaron 68 caracteres morfométricos, los que estan resumidos y definidos en la

Tabla 6 y representados graficamente en las Figuras 4, 5y 6. En la Tabla 7 (Fig. 7 y 8), se

definen los nueve caracteres meristicos que se consideraron para este estudio.

Tabla 6. Definicién de los caracteres morfométricos considerados para Psammobatis scobina en este

estudio.
Mediciones Definicién
1. Longitud total Distancia directa desde el extremo anterior del rostro hasta el
extremo posterior de la cola, tomada por debajo del ejemplar
2. Ancho del disco Distancia maxima en la extension mas ancha, a través de los
extremos pectorales
3. Longitud del disco Distancia directa desde el extremo anterior del rostro hasta el
extremo posterior de la aleta pectoral
4. Rostro a ancho méximo Distancia directa desde el extremo anterior del rostro hasta el
punto perpendicular a la mayor anchura del disco (tomada en
la linea media del disco)
5. Longitud del tronco Distancia entre las cinturas pectoral y pélvica
6. Distancia preorbital Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al
extremo anterior de la orbita
7. Rostro a espiraculo Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al margen
externo de la abertura del espiraculo
8. Cabeza (longitud dorsal) Distancia directa desde el extremo anterior del rostro hasta el
punto medio del extremo posterior del craneo (encontrado por
la articulacion de la cabeza)
9. Diametro orbital Diametro mayor de la orbita
10. Longitud orbita y espiraculo Distancia desde el margen anterior de la orbita al margen
posterior de la abertura del espiraculo
11. Longitud del espiraculo Diametro mayor de la abertura del espiraculo
(abertura principal)
12. Distancia entre 6rbitas Distancia entre los margenes internos de las érbitas, medida en
el punto medio del ojo
13. Distancia entre espiraculos Distancia entre los margenes internos de los espiraculos
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Tabla 6. Continuacion.

Mediciones

Definicion

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

Rostro a cloaca (comienzo)
Rostro a cloaca (mitad)
Rostro a cloaca (primera espina

hemal)

Distancia cloaca a primera aleta
dorsal

Distancia cloaca a segunda
aleta dorsal

Distancia cloaca a aleta caudal
Longitud preoral

Longitud ventral del rostro (a la
mitad de la boca)

Longitud prenasal

Longitud ventral de la cabeza
Longitud de la boca

Longitud maxima de la boca
Distancia entre las aberturas
nasales o internasal

Longitud de la cortina nasal

Cortina nasal (ancho total)

Cortina nasal (ancho minimo)
Cortina nasal (Ancho I6bulo)
Cortina nasal (ancho inferior)

Ancho de la primera abertura
branquial

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al punto
donde empieza la cloaca

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al punto
medio de la cloaca

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro a la
primera espina hemal (localizada justo detras de la cloaca)

Distancia directa desde la primera espina hemal al origen de la
primera aleta dorsal

Distancia directa desde la primera espina hemal al origen de la
segunda aleta dorsal

Distancia directa desde la primera espina hemal al origen de la
aleta caudal o I6bulo epicordal

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al margen
posterior de la cortina nasal, en el punto medio

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al margen
posterior de la mandibula superior, en el punto medio de ésta.

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al margen
anterior del nostril o abertura nasal

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al margen
interno de la quinta hendidura branquial

Ancho de la parte expuesta de la boca, entre las cortinas
nasales

Mayor dimension de la boca, tomada a través de la banda de
dientes de la mandibula superior.

Distancia entre los margenes externos de las aberturas nasales

Distancia desde el margen anterior de la abertura nasal al
margen posterior de la cortina nasal

Ancho maximo de la cortina nasal

Ancho de la base de la cortina nasal en los margenes interiores
de los canales (se encuentra debajo de la cortina nasal)

Ancho del I6bulo derecho de la cortina nasal, medido desde el
margen interno de esta a la punta postlateral de la cortina

Ancho medido entre los bordes internos de los I6bulos de la
cortina

Longitud de la primera abertura branquial
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Tabla 6. Continuacidn.

Mediciones

Definicion

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Ancho de la tercera abertura
branquial

Ancho de la quinta abertura
branquial

Distancia entre las primeras
aberturas branquiales

Distancia entre las quintas
aberturas branquiales

Longitud del l6bulo anterior de
la aleta pélvica

Longitud del l6bulo posterior
de la aleta pélvica

Regidn caudal (aleta pectoral)

Regidn caudal (centro de
cloaca)

Ancho base aletas pélvicas
Longitud de la cola

Longitud apéndice caudal a la
primera aleta dorsal

Longitud apéndice caudal a la
segunda aleta dorsal

Ancho de apéndice caudal
(axila pélvica)

Ancho del apéndice caudal
(margen distal de la aleta
pélvica)

Alto del apéndice caudal (axila
pélvica)

Alto apéndice caudal (margen
distal de la aleta pélvica)

Ancho del apéndice caudal en
la mitad de la longitud

Longitud de la tercera abertura branquial
Longitud de la quinta abertura branquial

Distancia entre los extremos interiores de las primeras
aberturas branquiales

Distancia entre los extremos interiores de las quintas aberturas
branquiales

Distancia directa de la articulacién de la aleta pélvica al
margen posterior del I6bulo anterior de la aleta pélvica

Distancia directa de la articulacién de la aleta pélvica al
margen posterior del I6bulo posterior de la aleta pélvica

Distancia directa desde el borde posterior de la aleta pectoral
hasta el margen posterior de la cola

Distancia directa desde el centro de la cloaca al margen
posterior de la cola

Distancia entre los puntos de la articulacion del I6bulo anterior
de la aleta pélvica

Distancia desde la primera espina hemal hasta el extremo
posterior de la cola

Distancia desde la axila pélvica hasta el origen de la primera
aleta dorsal

Distancia desde la axila pélvica hasta el origen de la segunda
aleta dorsal

Ancho del apéndice caudal en la axila pélvica (excluyendo
pliegues laterales de la cola)

Ancho del apéndice caudal en el margen posterior de las aletas
pélvicas (excluyendo pliegues laterales de la cola)

Alto del apéndice caudal en la axila pélvica (sin incluir
espinas)

Alto del apéndice caudal en el margen posterior de las aletas
pélvicas (sin incluir espinas)

Ancho del apéndice caudal en la mitad de esta (definido como
la mitad de la distancia desde la primera espina hemal al
extremo posterior de la aleta caudal o cola), con exclusion de
los pliegues laterales de la cola
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Tabla 6. Continuacion.

Mediciones

Definicion

50.

ol

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Alto del apéndice caudal en la
mitad de la longitud

Ancho del apéndice caudal en
origen de primera aleta dorsal

Alto del apéndice caudal en
origen de primera aleta dorsal

Ancho del apéndice caudal en
origen de segunda aleta dorsal

Alto del apéndice caudal en
origen de segunda aleta dorsal

Ancho del apéndice caudal en
origen de aleta caudal

Alto del apéndice caudal en
origen de aleta caudal

Longitud base primera dorsal +
segunda dorsal

Longitud base primera aleta
dorsal

Longitud base segunda aleta
dorsal

Longitud base aleta caudal
Alto primera aleta dorsal

Alto segunda aleta dorsal
Alto aleta caudal
Distancia primera aleta dorsal

al margen posterior de la cola

Distancia segunda aleta dorsal
al margen posterior de la cola

Distancia interdorsal

Clasper (Longitud post cloacal)

Cloaca a insercion pélvica del
clasper

Alto del apéndice caudal en la mitad de esta, sin incluir las
espinas

Ancho de la cola en el origen de la primera aleta dorsal, con
exclusién de pliegues laterales de la cola

Alto de la cola en el origen de la primera aleta dorsal (sin
incluir las espinas)

Ancho de la cola en el origen de la segunda aleta dorsal, con
exclusion de pliegues laterales de la cola

Alto de la cola en el origen de la segunda aleta dorsal (sin
incluir las espinas)

Ancho de la cola en el origen de la aleta caudal, con exclusion
de pliegues laterales de la cola

Alto de la cola en el origen de la aleta caudal (sin incluir las
espinas)

Distancia desde el origen de la primera aleta dorsal a la
insercidn de la segunda aleta dorsal

Distancia desde el origen de la primera aleta dorsal a su
insercién

Distancia desde el origen de la segunda aleta dorsal a su
insercion

Distancia desde el origen de la aleta caudal a su insercion
Medicion vertical tomada desde la base de la primera aleta

dorsal (en el extremo superior de la cola) al punto més alto de
la aleta

Medicion vertical tomada desde la base de la segunda aleta
dorsal al punto mas alto de la aleta

Medicion vertical tomada desde la base al punto més alto de la
aleta caudal

Distancia directa desde el origen de la primera aleta dorsal
hasta el margen posterior de la cola

Distancia directa desde el origen de la segunda aleta dorsal
hasta el margen posterior de la cola

Distancia directa entre el margen posterior de la primera dorsal
y el origen de la segunda dorsal

Distancia directa desde la espina hemal hasta el extremo
posterior del clasper

Distancia directa desde la primera espina hemal a la insercién
del clasper, al costado de la aleta pélvica
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Figura 4. Representacion gréafica de las medidas tomadas en un ejemplar macho de Psammobatis

scobina en: A. vista dorsal y B. vista ventral.
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Figura 5. Representacion grafica de las medidas tomadas en cada ejemplar de Psammobatis

scobina en: A. vista anterodorsal, B. vista anteroventral.
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Figura 6. Representacién grafica de las medidas tomadas en la cola de cada ejemplar de Psammobatis scobina.
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Tabla 7. Definicion de los caracteres meristicos considerados para Psammobatis scobina (extraido
de Leible 1988).

Nombre

Definicion

Serie de aguijones orbitales (SO)

Aguijones anteorbitarios o
preorbitarios (AAQO)

Aguijones interorbitarios o
mediorbitarios (AlO)
Aguijones postorbitarios (APO)
Aguijon interespiracular (AIE)
Ganchos alares (GA)

Aguijones supraescapulares o
escapulares medios (ASE)
Aguijones escapulares (AE)
Hilera de aguijones
dorsolaterales (HADL)

Mancha de aguijones posteriores
(MAAP1)

Hilera de aguijones
caudocentrales (HAC)

Hilera de aguijones
caudolaterales (HAL)

Conteo de dientes

Encontrados en el margen interno de la Orbita, en un
semicirculo

Delante del ojo

A la altura media del ojo

Al final del ojo

A la altura del espiraculo

En el borde externo de cada aleta pectoral como un parche,
presentes sélo en machos

Sobre la proyeccion externa de la supraescépula, en la linea
media

A la derecha e izquierda de los aguijones escapulares medios
En el eje longitudinal del cuerpo, desde detrds del arco
escapular hasta delante del limite anterior del arco pélvico,
dos filas.

En el angulo posterior de la aleta pectoral (encontrados sélo
en hembras)

Al centro de la region caudal, desde el inicio de la cola hasta
el borde de la primera aleta dorsal

Son dos hileras, una a cada lado de los caudocentrales

Se contaron las filas y series longitudinales de dientes de las

mandibulas superior e inferior
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Figura 8. Filas y series de dientes de las mandibulas superior e inferior de un ejemplar macho de

Psammobatis scobina.

4.3.  Caracterizacion morfoldgica, morfométrica y meristica de Psammobatis scobina

4.3.1. Caracterizacién morfoldgica

El rostro es corto (Fig. 9) y carece de cartilago rostral. Ojos y espiraculos estan ubicados
en el dorso de la cabeza, cerca del extremo anterior del rostro. Los ojos son ovalados y
pequefios en comparacion con el largo total de los ejemplares (Fig. 9). Los espiraculos son
ovalados, se encuentran inmediatamente detras de los ojos, estan en sentido transversal y
provistos de laminillas (Fig. 9). El apéndice caudal, que se origina en las axilas pélvicas, es
deprimido dorsoventralmente, siendo méas ancho que alto (Fig. 10A) y tiene membranas
laterales o pliegues longitudinales estrechos que se extienden desde el origen del apéndice
caudal al margen posterior de la cola (Fig. 10B). La cola se extiende desde la primera espina
hemal hasta el margen posterior de la aleta caudal. Las aletas pectorales son continuas,
fusionadas con la cabeza y el tronco, redondeadas en los extremos laterales. Se extienden
desde el rostro hasta el origen de las aletas pélvicas (Fig. 17 y 22). Las aletas pélvicas son

concavas Yy bilobuladas, la escotadura no es pronunciada y esta en el borde externo (Fig. 19
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y 23). Las aletas dorsales son pequefias, estan situadas en el extremo distal de la cola, y en
algunos ejemplares se pueden superponer el extremo posterior de la primera con el anterior
de la segunda (Fig. 11). La aleta caudal posee un Iébulo epicordal de menor altura y longitud

gue las dorsales (Fig. 11A).

Las narinas se encuentran en la cara ventral del disco, ubicadas cerca del extremo anterior
del rostro (Fig. 12). Posteriormente, se encuentra la cortina nasal, la que llega al borde
superior de la boca, cubriendo sélo la mandibula superior en los extremos de la boca (Fig.
12,20y 24). La boca es transversal y arqueada, su ancho es muy similar al de la cortina nasal,
tiene numerosas filas de dientes pequefios (Fig. 12, 20 y 24). Posterior a esto, se encuentran
las diez hendiduras branquiales (cinco a cada lado del cuerpo), las que disminuyen en tamafio

al alejarse del extremo anterior del rostro (Fig. 13).

La coloracion de estas rayas en la cara dorsal es marron, con algunas manchas mas oscuras
en el disco, tanto en machos como en hembras (Fig. 17 y 22), y ventralmente son de color

blanco (Fig. 12).
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Figura 9. Rostro de Psammobatis scobina: A. Ejemplar macho (Raya 4) y B. Ejemplar hembra (MNHN ICT 7565). Se puede ver el

apéndice carnoso en el extremo anterior de rostro. Ademas, se observan los 0jos, espiraculos y espinulacion de las érbitas y del borde

anterior del rostro.
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Figura 10. Cola de Psammobatis scobina: A. apéndice caudal que comienza desde las axilas

pélvicas, ejemplar macho (MNHNCL ICT 7555) y B. porcidén de membranas laterales o pliegues
longitudinales estrechos en un ejemplar hembra (MNHNCL ICT 6930).
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10 mm

Figura 11. Aletas dorsales y 16bulo epicordal de la aleta caudal de Psammobatis scobina: A. aletas
dorsales separadas en un ejemplar macho (MNHNCL ICT 7566) y B. aletas dorsales superpuestas
en un ejemplar hembra (MNHNCL ICT 7557).
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Figura 12. Vista ventral de Psammobatis scobina, donde se observan: narinas, cortina nasal, boca,

aberturas branquiales, aletas pélvicas y coloracion: A. ejemplar macho (MNHN ICT 7555) y B.
ejemplar hembra (MNHN ICT 7563).
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Figura 13. Aberturas branquiales del lado derecho del cuerpo de Psammobatis scobina, de un
ejemplar hembra (MNHNCL ICT 7563).

La espinulacion en la superficie dorsal es abundante. Se observan aguijones
anterorbitarios, interorbitarios, postorbitarios e interespiraculares, los que se disponen en una
linea semicircular en el margen interno de la orbita y del espiraculo (Fig. 9 y 14). Ademas,
se observa una mancha de espinulas de menor tamafio que los aguijones, en el borde del
extremo anterior del rostro hasta el punto medio de las aletas pectorales, las que no presentan
un patron uniforme (Fig. 9 y 14). Los aguijones supraescapulares estan en la linea media de

la supraescapula (una hilera), y los aguijones escapulares estan ubicados a la derecha e
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izquierda de los supraescapulares (una hilera a cada lado). Los aguijones dorsolaterales se
ubican en el eje longitudinal del cuerpo detras del arco escapular y delante del arco pélvico
(dos hileras) (Fig. 15). Los aguijones caudocentrales se observan desde el inicio de la cola
hasta el origen de la primera aleta dorsal (una hilera), y los aguijones caudolaterales a la
derecha e izquierda de los caudocentrales (una hilera a cada lado) (Fig. 16). Todos estos

aguijones presentan una base estrellada.
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Figura 14. Espinulacién del margen interno de la drbita y del extremo anterior del rostro en un ejemplar hembra (MNHNCL ICT 7563) de

Psammobatis scobina. Aguijones anteorbitarios, interorbitarios, postorbitarios, interespiraculares y supraescapulares. 68
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Figura 15. Espinulacion del tronco de Psammobatis scobina en un ejemplar hembra (MNHNCL ICT 7563). Aguijones supraescapulares,

aguijones escapulares, aguijones dorsolaterales.
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Figura 16. Espinulacién de la cola de un ejemplar macho (MNHNCL 860083) de Psammobatis scobina. Aguijones caudocentrales y

caudolaterales.
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En machos, el disco tiene forma de trébol (Fig. 17). El rostro posee un apéndice carnoso,
bien desarrollado, en su extremo anterior (Fig. 18). El I6bulo posterior de las aletas pélvicas
es alargado (Fig. 19). La cortina nasal es alargada (Fig. 20) y con los bordes més aserrados
gue en hembras. Los dientes son puntiagudos en machos maduros, distribuidos en series

ordenadas y paralelas (Fig. 20); y romos en juveniles.

En la espinulacién, se observan hileras de ganchos alares orientados hacia la linea media
longitudinal, son delgados y largos, y estan en los bordes laterales de las aletas pectorales

(Fig. 21).
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Figura 17. Vista dorsal de un ejemplar macho (Raya 4) de Psammobatis scobina, donde se aprecia la forma del disco y del rostro.
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Figura 18. Vista dorsal del apéndice carnoso en el extremo anterior del rostro de un ejemplar
macho (MNHNCL ICT 7566) de Psammobatis scobina.
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Figura 19. Vista ventral de los I6bulos anterior y posterior de las aletas pélvicas de Psammobatis

scobina, ejemplar macho (Raya 2).
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Figura 20. Narinas, cortina nasal, boca y dientes de un ejemplar macho (MNHNCL ICT 7555),
de Psammaobatis scobina.

75



Figura 21. Ganchos alares de Psammobatis scobina macho. A. aleta pectoral izquierda
(MNHNCL ICT 7566) y B. aleta pectoral derecha (MNHNCL 860074), fotografia en lupa con
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En hembras, el disco tiene forma triangular o como un rombo (Fig. 22). El rostro posee
un apéendice carnoso, poco desarrollado, en su extremo anterior (Fig. 22). El I6bulo posterior
de las aletas pélvicas es redondeado y mas corto que en machos (Fig. 23). La cortina nasal es
redondeada y los bordes son menos aserrados que en machos (Fig. 24). Los dientes son romos

en hembras maduras y juveniles y con distribucién quincuncial (Fig. 24).

En la espinulacion, se observa un parche de espinas en el extremo posterior de las aletas
pectorales, que son mas delgadas y de menor tamafio que los ganchos alares, orientadas hacia

el extremo exterior de las aletas pectorales (Fig.25).
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Figura 22. Vista dorsal de un ejemplar hembra (MNHNCL 860083) de Psammobatis scobina, donde se aprecia la forma del disco y del

rostro.
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Figura 23. Vista ventral de los I6bulos anterior y posterior de las aletas pélvicas de un ejemplar
hembra (MNHNCL ICT 7563) de Psammobatis scobina.
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Figura 24. Narinas, cortina nasal, boca y dientes de un ejemplar hembra (MNHNCL 860083) de
Psammaobatis scobina.
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Figura 25. Mancha de aguijones posteriores de la aleta pectoral izquierda de Psammobatis
scobina, ejemplar hembra (MNHNCL ICT 7558).
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4.3.2. Caracterizacion morfométrica

43.2.1. Machos

En machos, el disco de Psammobatis scobina es mas ancho, 62,6 (58,6-66,7) %LT que
largo, 52,6 (47,3-56,4) %LT, siendo 1,2 (1,1-1,3) veces la longitud del disco. La distancia
preorbital directa, 10,9 (8,2-13,3) %LT, es 2,6 (1,7-3,6) veces el didmetro orbital; 2,3 (1,7—
2,8) veces la distancia entre las orbitas, y 1,7 (1,2-2,1) veces la longitud de la 6rbita y el
espiraculo (6,5 (5,4-7,3) %LT); y la longitud de la orbita y el espiraculo es 2,0 (1,6-2,7)
veces la longitud del espiraculo. El diametro orbital, 4,2 (3,3-5,1) %LT, es 0,9 (0,7-1,2)
veces distancia entre las orbitas y 1,3 (0,9-1,9) veces la longitud del espiraculo (3,2 (2,6—
4,2) %LT); la distancia entre las oOrbitas es 4,7 (4,0-5,4) %LT; y la distancia entre los
espiraculoses 6,9 (6,5-7,3) %LT. La distancia del rostro al espiraculo, 17,3 (15,6-18,5) %LT
es 5,4 (4,4-6,6) veces la longitud del espiraculo. La longitud del rostro al ancho méaximo es
28,4 (47,3-56,4) %LT, la longitud dorsal de la cabeza es 19,2 (17,5-21,2) %LT; y la longitud

del tronco es 28,6 (24,9-30,3) %LT.

La longitud prenasal es 8,7 (7,6-9,9) %LT; la longitud ventral del rostro (preoral), 10,1
(5,3-11,6) %LT, es 1,4 (0,7-1,9) veces la distancia entre las aberturas nasales o distancia
internasal (7,5 (6,1-9,4) %LT). La longitud ventral del rostro, a la mitad de la boca, es 11,1
(6,1-12,9) %LT. El ancho total de la cortina nasal es 8,6 (6,5-9,4) %LT y la longitud de esta
es 4,7 (4,2-5,3) %LT. El ancho minimo de la cortina nasal es 4,4 (3,4-5,6) %LT, el ancho
inferior de la cortina nasal es 3,7 (3,1-4,3) %LT, y el ancho del I6bulo derecho de la cortina
nasal es 2,8 (2,0-3,4) %LT. El ancho de la boca, 6,7 (4,3-9,0) %LT, es 0,8 (0,5-1,0) veces

el ancho maximo de la cortina nasal. El ancho méaximo de la boca es 11,2 (8,7-12,9) %LT.
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El ancho de las aberturas branquiales es 2,3 (1,6-3,1) %LT la primera; 2,5 (1,8-3,4) %LT la
terceray 1,7 (1,0-2,7) %LT la quinta; la distancia entre las primeras aberturas branquiales,
16,9 (14,7-20,1) %LT, es 2,3 (1,8-2,8) veces mayor que la distancia internasal, y la distancia
entre las quintas aberturas branquiales, 8,0 (7,2-8,7) %LT, es 1,1 (0,9-1,3) veces mayor que

la distancia internasal. La longitud ventral de la cabeza es 28,0 (25,4-30,7) %LT.

La longitud del I6bulo anterior de la aleta pélvica, 12,7 (11,1-15,2) %LT es 06 (0,5-0,7)
veces el 16bulo posterior (21,2 (19,1-31,3) %LT) y el ancho de la base de la aleta pélvica es
15,7 (12,9-18,6) %LT. La longitud del clasper es 24,1 (18,1-27,7) %LT y la insercion
pélvica de éste es 6,3 (5,2-7,0) %LT. La longitud de la cola, 52,2 (50,0-55,6) %LT es 1,1
(1,0-1,2) veces la distancia del rostro a la cloaca, a la primera espina hemal (46,6 (44,9-49,9)
%LT). La distancia desde el rostro al principio de la cloaca es 44,6 (42,3-48,3) %LT, y la
distancia desde el rostro a la mitad de la cloaca es 45,3 (43,0-49,0) %LT. La distancia desde
la cloaca al borde anterior de la primera aleta dorsal es 40,1 (35,4-44,7) %LT, la distancia
desde la cloaca al borde anterior de la segunda aleta dorsal es 46,0 (41,2-51,4) %LT, y la
distancia desde la cloaca al borde anterior de la aleta caudal es 51,4 (48,0-54,2) %LT. La
region caudal, desde el extremo posterior de la aleta pectoral al extremo posterior de la cola
es 52,9 (43,6-61,5) %LT, mientras que desde el centro de la cloaca al extremo posterior de
la cola es 54,6 (52,5-56,9) %LT. La longitud del apéndice caudal, desde la axila de la aleta
pélvica hasta el origen de la primera aleta dorsal es 29,9 (25,6-34,2) %LT, y desde la axila
de la aleta pélvica hasta el origen de la segunda aleta dorsal es 35,9 (32,7-38,7) %LT. El
ancho de la cola en la axila pélvica, 4,6 (3,6-5,5) %LT, es 1.8 (1,4-2,2) veces su alto (2,6

(2,2-3,1) %LT). El ancho de la cola en la axila pélvica es 2,1 (1,7-2,8) veces el ancho en la
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mitad de la cola; 3,1 (2,1-4,3) veces el ancho de la cola en el origen de la primera aleta dorsal;
4,2 (2,8-6,3) veces el ancho de la cola en el origen de la segunda aleta dorsal y 9,9 (5,9-17,8)
veces el ancho de la cola en el origen de la aleta caudal. El ancho de la cola en el margen
distal de las aletas pélvicas, 3,8 (3,0-4,6) %LT, es 1,8 (1,3-2,1) veces su alto (2,1 (1,6-2,7)
%LT); el ancho de la cola en la mitad de su longitud, 2,2 (1,9-2,9) %LT, es 1,6 (1,2-2,0)
veces su alto (1,4 (1,2-1,7) %LT); el ancho de la cola en el origen de la primera aleta dorsal,
1,5(1,2-2,0) %LT, es 1,3 (1,1-1,6) veces su alto (1,2 (1,0-1,5) %LT); el ancho de la cola en
el origen de la segunda dorsal, 1,1 (0,8-1,6) %LT, es 1,3 (1,0-1,7) veces su alto (0,9 (0,6—
1,1) %LT) y el ancho de la cola en el origen de la aleta caudal, 0,5 (0,3-0,7) %LT, es 1,2
(0,8-2,3) veces su alto (0,4 (0,3-0,6) %LT). La longitud de la base de la primera aleta dorsal,
5,8 (4,6-6,7) %LT, es 2,0 (1,3-3,2) veces su alto (3,1 (1,6-4,1) %LT); la longitud de la base
de la segunda aleta dorsal, 5,4 (3,0-6,7) %LT, es 2,0 (1,2-3,6) veces su alto (3,0 (1,2-4,3)
%LT) y la longitud de la base de la aleta caudal, 2,3 (1,0-3,4) %LT, es 2,9 (1,7-6,3) veces
su alto (0,9 (0,4-1,4) %LT). La longitud de la base de la primera y segunda aletas dorsales
es 11,6 (8,9-13,2) %LT. La distancia interdorsal, 0,8 (0,0-2,0) %LT, es 0,1 (0,0-0,4) veces
la longitud de la base de la primera aleta dorsal y 0,1 (0,0-0,4) veces la segunda aleta dorsal.
La longitud de la base de la primera aleta dorsal es 1,1 (0,8-1,7) veces la longitud de la base
de la segunda aleta dorsal, y 2,7 (1,7-6,4) veces la longitud de la base de la aleta caudal; la
longitud de la base de la segunda aleta dorsal es 2,5 (1,2—4,3) veces la longitud de la base de
la aleta caudal. El alto de la primera aleta dorsal es 1,1 (0,7-1,6) veces el alto de la segunda
aleta dorsal y 3,8 (2,2—7,4) veces el alto de la aleta caudal; el alto de la segunda aleta dorsal

es 3,6 (2,3-7.8) veces el alto de la aleta caudal. La distancia entre la primera aleta dorsal y el
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borde posterior de la aleta caudal es 13,9 (9,9-15,9) %LT, y la distancia entre la segunda

aleta dorsal y el borde posterior de la aleta caudal es 7,9 (5,0-9,7) %LT.

4.3.2.2. Hembras

En hembras, el disco de la raya pequén, Psammobatis scobina, es mas ancho, 59,3 (56,0—
63,0) %LT que largo 51,7 (48,4-53,7) %LT, siendo 1,1 (1,1-1,2) veces la longitud del disco.
La distancia preorbital directa, 10,9 (8,9-12,7) %LT, es 2,4 (1,7-3,6) veces el diametro
orbital; 2,5 (2,1-3,0) veces la distancia entre las orbitas y 1,8 (1,3-2,4) veces la longitud de
la orbita y el espiraculo (6,2 (4,9-7,1) %LT); y la longitud de la 6rbita y el espiraculo es 2,1
(1,8-2,6) veces la longitud del espiraculo. EI diametro orbital, 4,7 (3,3-5,5) %LT, es 1,1
(0,7-1,4) veces distancia entre las Orbitas y 1,6 (1,2-1,9) veces la longitud del espiraculo (3,0
(2,4-3,5) %LT); la distancia entre las orbitas es 4,4 (3,9-5,3) %LT; y la distancia entre los
espiraculoses 7,0 (6,5-7,9) %LT. La distancia del rostro al espiraculo, 17,3 (15,3-18,7) %LT
es 5,9 (4,4-7,1) veces la longitud del espiraculo. La longitud del rostro al ancho méximo es
28,4 (25,7-35,6) %LT, la longitud dorsal de la cabeza es 19,1 (17,5-20,7) %LT; y la longitud

del tronco es 29,4 (28,3-33,1) %LT.

La longitud prenasal es 8,6 (7,6-9,3) %LT; la longitud ventral del rostro (preoral), 11,2
(9,3-12,5) %LT, es 1,5 (1,2-2,0) veces la distancia entre las aberturas nasales o distancia
internasal (7,8 (6,1-9,2) %LT). La longitud ventral del rostro, a la mitad de la boca, es 12,0
(10,2-13,3) %LT. El ancho total de la cortina nasal es 8,1 (7,2-9,3) %LT y la longitud de
esta es 4,3 (3,6-4,9) %LT. ElI ancho minimo de la cortina nasal es 4,5 (3,3-5,1) %LT, el

ancho inferior de la cortina nasal es 3,7 (3,0-5,4) %LT, y el ancho del 16bulo derecho de la
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cortina nasal es 2,6 (1,9-3,0) %LT. El ancho de la boca, 5,0 (4,1-8,0) %LT, es 0,6 (0,5-0,8)
veces el ancho méaximo de la cortina nasal. EI ancho maximo de la boca es 10,8 (9,7-11,7)
%LT. El ancho de las aberturas branquiales es 2,0 (1,5-2,5) %LT la primera; 1,9 (1,3-2,3)
%LT la terceray 1,3 (0,8-1,6) %LT la quinta; la distancia entre las primeras aberturas
branquiales, 16,2 (15,1-19,1) %LT, es 2,1 (1,8-2,8) veces mayor que la distancia internasal,
y la distancia entre las quintas aberturas branquiales, 9,1 (8,4-11,2) %LT, es 1,2 (0,9-1,7)
veces mayor que la distancia internasal. La longitud ventral de la cabeza es 26,3 (24,9-27,8)

%LT.

La longitud del 16bulo anterior de la aleta pélvica, 12,0 (10,2-13,5) %LT es 0,6 (0,5-0,7)
veces el 16bulo posterior (19,7 (14,2-21,6) %LT) y el ancho de la base de la aleta pélvica es
17,5 (15,4-19,3) %LT. La longitud de la cola, 51,5 (49,2-53,8) %LT es 1,1 (1,0-1,2) veces
la distancia del rostro a la cloaca, a la primera espina hemal (46,7 (42,9-49,2) %LT). La
distancia desde el rostro al principio de la cloaca es 44,0 (42,0-46,5) %LT, y la distancia
desde el rostro a la mitad de la cloaca es 44,7 (42,2-47,0) %LT. La distancia desde la cloaca
al borde anterior de la primera aleta dorsal es 40,1 (35,9-43,3) %LT, la distancia desde la
cloaca al borde anterior de la segunda aleta dorsal es 46,4 (43,7—49,0) %LT, y la distancia
desde la cloaca al borde anterior de la aleta caudal es 51,4 (47,4-55,1) %LT. La region
caudal, desde el extremo posterior de la aleta pectoral al extremo posterior de la cola es 49,6
(39,1-60,5) %LT, mientras que desde el centro de la cloaca al extremo posterior de la cola
es 54,3 (50,9-56,9) %LT. La longitud del apéndice caudal, desde la axila de la aleta pélvica
hasta el origen de la primera aleta dorsal es 31,2 (29,2-33,5) %LT, y desde la axila de la aleta

pélvica hasta el origen de la segunda aleta dorsal es 37,0 (34,9-38,6) %LT. El ancho de la
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cola en la axila pélvica, 4,7 (3,4-5,7) %LT, es 1.8 (1,5-2,2) veces su alto (2,7 (2,3-3,1)
%LT). El ancho de la cola en la axila pélvica es 2,0 (1,7-2,6) veces el ancho en la mitad de
la cola; 3,1 (2,2-4,1) veces el ancho de la cola en el origen de la primera aleta dorsal; 4,0
(2,9-5,6) veces el ancho de la cola en el origen de la segunda aleta dorsal y 10,6 (6,4-16,3)
veces el ancho de la cola en el origen de la aleta caudal. El ancho de la cola en el margen
distal de las aletas pélvicas, 4,2 (2,8-4,9) %LT, es 1,9 (1,7-2,3) veces su alto (2,2 (1,8-2,6
%LT); el ancho de la cola en la mitad de su longitud, 2,4 (2,1-2,9) %LT, es 1,8 (1,4-2,1)
veces su alto (1,4 (1,2-2,0) %LT); el ancho de la cola en el origen de la primera aleta dorsal,
1,6 (1,3-2,0) %LT, es 1,6 (1,2-2,2) veces su alto (1,0 (0,9-1,2) %LT); el ancho de la cola en
el origen de la segunda dorsal, 1,2 (1,0-1,5) %LT, es 1,6 (1,2-2,1) veces su alto (0,8 (0,5-
0,9) %LT) y el ancho de la cola en el origen de la aleta caudal, 0,5 (0,5-0,7) %LT, es 1,5
(0,9-2,5) veces su alto (0,3 (0,2-0,4) %LT). La longitud de la base de la primera aleta dorsal,
5,8 (4,6-6,8) %LT, es 2,5 (1,6-3,6) veces su alto (2,4 (1,7-3,3) %LT); la longitud de la base
de la segunda aleta dorsal, 5,2 (4,2-6,0) %LT, es 2,4 (1,8-3,2) veces su alto (2,2 (1,6-3,1)
%LT) y la longitud de la base de la aleta caudal, 1,7 (0,4-2,9) %LT, es 2,7 (0,8-7,8) veces
su alto (0,7 (0,3-1,2) %LT). La longitud de la base de la primera y segunda aletas dorsales
es 11,2 (10,1-12,6) %LT. La distancia interdorsal, 0,8 (0,5-1,2) %LT, es 0,0 (0,0-0,3) veces
la longitud de la base de la primera aleta dorsal y 0,0 (0,0-0,3) veces la segunda aleta dorsal.
La longitud de la base de la primera aleta dorsal es 1,1 (0,9-1,3) veces la longitud de la base
de la segunda aleta dorsal, y 4,2 (1,9-11,2) veces la longitud de la base de la aleta caudal; la
longitud de la base de la segunda aleta dorsal es 3,8 (1,8-11,2) veces la longitud de la base
de laaleta caudal. El alto de la primera aleta dorsal es 1,1 (0,8-1,4) veces el alto de la segunda

aleta dorsal y 3,8 (1,9-9,3) veces el alto de la aleta caudal; el alto de la segunda aleta dorsal
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es 3,5 (1,7-7,8) veces el alto de la aleta caudal. La distancia entre la primera aleta dorsal y el
borde posterior de la aleta caudal es 13,4 (11,0-15,0) %LT, y la distancia entre la segunda

aleta dorsal y el borde posterior de la aleta caudal es 7,3 (5,8-8,5) %LT.

4.3.3. Caracterizacion meristica

4.3.3.1. Machos

Las filas de dientes en la mandibula superior son 41 (40-42) y en la mandibula inferior

son 39 (38-40), y las series de dientes en las mandibulas superior e inferior son 7 (6-8).

La serie de aguijones orbitales al lado derecho son 7 (4-10) y al lado izquierdo son 7 (2—
9), estos se dividen en aguijones anteorbitarios derechos 2 (1-3) e izquierdos 2 (1-3);
aguijones interorbitarios derechos 2 (1-4) e izquierdos 2 (0-4); aguijones postorbitarios
derechos 1 (1-3) e izquierdos 1 (0-3); y aguijon interespiracular derecho 1 (1-2) e izquierdo
1 (1-2). Los aguijones supraescapulares o mediodorsales son 5 (2—-6). Aguijones escapulares
derechos son 2 (1-4) e izquierdos son 2 (1-5). Los aguijones dorsolaterales derechos son 18
(5-34) y los izquierdos son 18 (3—32). Los aguijones caudocentrales son 37 (25-57), mientras
que los caudolaterales derechos son 32 (17-52) y los izquierdos son 31 (18-50). Los ganchos

alares derechos son 77 (23-188) y los izquierdos son 76 (26-187).

En las aletas pectorales, los radios propterigios son 36 en machos, los radios mesopterigios
son 8y los radios metapterigios son 26. Con un total de 70 radios en machos. La aleta pélvica
tiene 22 radios. Las vértebras monospondilas precaudales son 20, las vértebras

diplospondilas precaudales son 64 y las diplospondilas caudales son 12.
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4.3.3.2. Hembras

Las filas de dientes en la mandibula superior son 41 (38-43) y en la mandibula inferior
son 39 (36-40), y las series de dientes en las mandibulas superior son 6 (6-7) e inferior son

7 (6-7).

La serie de aguijones orbitales al lado derecho son 6 (2-8) y al lado izquierdo son 5 (2—
10), estos se dividen en aguijones anteorbitarios derechos 1 (1-2) e izquierdos 1 (1-3);
aguijones interorbitarios derechos 3 (1-5) e izquierdos 2 (1-4); aguijones postorbitarios
derechos 1 (1-2) e izquierdos 1 (1-2); y aguijon interespiracular derecho 1 e izquierdo 1. Los
aguijones supraescapulares o mediodorsales son 4 (3—7). Aguijones escapulares derechos 2
(1-3) e izquierdos 2 (1-3). Los aguijones dorsolaterales derechos son 19 (2-36) y los
izquierdos son 20 (6-38). Los aguijones caudocentrales son 37 (24-54), mientras que los
caudolaterales derechos son 38 (20-53) y los izquierdos son 35 (20-53). La mancha de
aguijones en el margen posterior de la aleta pectoral, en el lado derecho son 15 (6-27) y 13

(5-21) en el lado izquierdo.

En las aletas pectorales, los radios propterigios son 38 en hembras, los radios
mesopterigios son 10, y los radios metapterigios son 26. Con un total de 74 radios en
hembras. La aleta pélvica tiene 23 radios. Las vértebras monospondilas precaudales son 20,

las vértebras diplospondilas precaudales son 64 y las diplospondilas caudales son 12.

89



4.4. Analisis de datos

En el andlisis de componentes principales (ACP), de un total de 35 se eligieron los
primeros ocho componentes principales (CP), que en total explican el 88,5% de varianza
(Tabla 8). Estos CP se explican por la variabilidad de cinco medidas morfométricas: Region
caudal (desde la aleta pectoral a la punta de la cola) (APC), ancho del disco (AD), l6bulo
posterior de la aleta pélvica (LPpelv), distancia desde la punta del rostro hasta el ancho
maximo de las aletas pectorales (R-Amax) y la longitud ventral del rostro (hasta la mitad de

la boca) (LMB).

El primer y el segundo CP son explicados por la medida ACP, el tercer y el quinto CP son
explicados por AD, el cuarto CP es explicado por la medida LPpelv, el sexto y el séptimo CP
son explicados por R-Amax Yy el octavo CP es explicado por LMB (Tabla 8) (Figuras 26 a

29).
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Tabla 8. Componentes Principales seleccionados para este estudio con sus respectivos porcentajes
de varianza y la carga factorial con el que fue seleccionada cada medida para que represente al CP

(en negrita).

CP 1 2 3 4 5 6 7 8
%Varianza

Medida 33,8 233 8,3 7,6 5,4 4,0 3,6 2,6
APC 0,83 0,47 -0,15 -0,01 0,04 0,12 -0,08 0,12
AD -0,08 0,29 0,51 -0,15  -0,54 0,19 0,11  -0,05
LPpelv -0,05 0,23 0,20 0,51 0,17 -0,29 -0,16 -0,41
R-Amax -0,18 0,04 0,05 0,25 0,20 0,55 -0,54 0,28
LMB -0,05 -0,03 -0,11 0,21 -0,02  -0,09 0,13 0,48

Por otra parte, se encontraron diferencias significativas en las proporciones morfométricas
entre machos y hembras (PERMANOVA de una via, Pseudo-F = 219,7; p (corregido por

Bonferroni) = 0,0001).
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Figura 26. Grafico de dispersion donde se pueden observar las medidas que explican a los Componentes Principales 1y 2.
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Figura 27. Gréafico de dispersion donde se pueden observar las medidas que explican a los Componentes Principales 3 y 4.
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Figura 28. Grafico de dispersion donde se pueden observar las medidas que explican a los Componentes Principales 5y 6.
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Figura 29. Gréfico de dispersion donde se pueden observar las medidas que explican a los Componentes Principales 7 y 8.
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4.5. Comparaciéon de Psammobatis scobina con otras especies del género.

Al realizar la matriz de caracteres (Tabla 9), se detectaron diferencias entre las especies
P. scobina, P. normani y P. rudis, que se distribuyen en el Océano Pacifico suroriental. En
algunos casos, las diferencias son mas sutiles que en otras, como por ejemplo la coloracion,

que varia levemente en la tonalidad.

Existen mas diferencias entre P. rudis y los otros dos ejemplares de aquellas existentes
entre P. scobina y P. normani. En este sentido, por ejemplo, se puede observar que la forma

del clasper que en P. scobina y P. normani es largo y delgado y en P. rudis es corto y robusto.
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Tabla 9. Matriz de caracteres para las especies Psammobatis scobina, P. normani y P. rudis. Donde: 0 = ausenciay 1 = presencia.
Caracter Psammaobatis scobina Psammaobatis normani Psammobatis rudis Trabajo
Mancha blanca en el extremo 0 0 1 Bovcon &
anterior del rostro Cochia (2007)
Manchas blancas circulares 0 0 1 Bovcon &
irregulares en las aletas pectorales, Cochia (2007)
destacandose 4 més grandes
Bandas transversales claras en la 0 0 1 Cousseau et al.
cola (2007)
Coloracion blanca en el borde de 0 1 0 Bovcon &
las aletas pélvicas Cochia (2007)
Espacio interorbitario y aletas 0 0 1 Cousseau et al.
dorsales aspero al tacto por (2000)
presencia de espinas diminutas
Superficie dorsal de la cola con 0 0 1 Cousseau et al.
numerosas espinas, dispuestas (2007)
irregularmente
Linea mediodorsal desnuda desde 1 1 0 Cousseau et al.

el nivel de las espinas nucales
hasta un poco mas alla del nivel de

las axilas pélvicas

(2007)
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Tabla 9. Continuacidn.

Caracter Psammaobatis scobina Psammaobatis normani Psammobatis rudis Trabajo
Cléasper plesiomérfico para el 1 0 0 McEachran
género (1983)
Escapulocoracoides plesiomorfico 1 1 0 McEachran
(1983)
Promedio de dientes mandibula 41 39 34 Mabragafia
superior (2007)
Promedio de dientes mandibula 39 42 34 Mabragafia
inferior (2007)
Longitud nasobasal (mm) 62,9 48 38,9 McEachran
(1983)
Longitud del craneo (% de 152 157 179 McEachran
longitud nasobasal) (1983)
Longitud rostral (% de longitud 52 60 79 McEachran
nasobasal) (1983)
Especimenes maduros 428 — 490 mm LT 316 —537 mm LT 442 — 487 mm LT McEachran
(1983)
Ancho del disco vs. Distancia entre 2,8 —4,0 veces 3,6 — 4,3 veces 3,7 —4,3 veces McEachran
las 5° aberturas branquiales (1983)
Ancho del disco vs. Largo del 1,2 - 1,4 veces 1,1-1,2 veces 1,1-1,2 veces McEachran
disco (1983)
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Tabla 9. Continuacidn.

Caracter Psammaobatis scobina Psammaobatis normani Psammobatis rudis Trabajo
Longitud de la cola vs. Distancia 1,1-1,3 veces 1,0-1,2 veces 1,1-1,2 veces McEachran
entre el extremo anterior del rostro (1983)

y la cloaca

Distancia preorbital vs. Diametro 2,1—2,6 veces 1,9 —2,9 veces 2,4 — 3,3 veces McEachran
de la orbita (1983)
Longitud preoral vs. Distancia 1,7 - 2,3 veces 1,8 — 2,5 veces 1,8 —2,7 veces McEachran
internasal (1983)
Diametro de la drbita vs. Longitud 1,1-1,5 veces 1,5-2,1 veces 1,3 -2,0 veces McEachran
espiraculo (1983)
Distancia entre las primeras 3,3 —4,5 veces 2,5 — 3,6 veces 2,4 — 3,3 veces McEachran
aberturas branquiales vs. Distancia (1983)
entre narinas

Distancia entre las quintas 1,4 — 2,3 veces 1,3-2,0 veces 1,3 -2,3 veces McEachran
aberturas branquiales vs. Distancia (1983)
entre narinas

Longitud primera abertura 1,2 -1,6 veces 1,2 - 2,0 veces 1,3-1,9 veces McEachran
branquial vs. Longitud quinta (1983)
abertura branquial

Angulo méaximo en frente de los 126° — 143° 125° — 140° 133° - 140° McEachran
espiraculos (1983)
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Tabla 9. Continuacidn.

Caracter Psammaobatis scobina Psammaobatis normani Psammobatis rudis Trabajo

Coloracion Marron Marrén claro Marrén oscuro Bovcon &
Cochia (2007)

Distribucion Desde Pert a Argentina  Desde Coquimbo al Sur Desde Ecuador a Brasil Cousseau et al.

Fontanela anterior del neurocraneo

Cléasper

Sentinel del clasper

Margen dorsal del clasper

Cartilago dorsal terminal 2 del
clasper

Cartilago dorsal terminal 1 del
clasper

Cartilago accesorio terminal 2 del

clasper

Alargada
Largo y delgado
Relativamente corto
Sin extension distolateral
Se extiende hasta la
punta del cartilago axial
Con punta roma
Forma débil pero curvada
hacia la punta del

extremo axial y

ligeramente expandida

de Brasil

Esférica
Largo y delgado
Relativamente corto
Sin extension distolateral
No alcanza la punta del
cartilago axial
Sin cartilago
Débilmente curvado

hacia la punta del

extremo axial

Alargada
Corto y robusto
Relativamente largo
Con extension distolateral
No alcanza la punta del
cartilago axial

Con extension distal afilada

Curvado hacia la punta del

(2007)
Lamilla & Séez
(2003)
McEachran
(1983)
McEachran
(1983)
McEachran
(1983)
McEachran
(1983)
McEachran
(1983)

McEachran

extremo axial y con extension (1983)

distal expandida lateralmente
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Tabla 9. Continuacidn.

Caracter

Psammobatis scobina

Psammobatis normani

Psammobatis rudis

Trabajo

Distancia prenasal vs. Distancia
entre 5° aberturas branquiales
Distancia preorbital vs. Longitud
preoral

Longitud aleta caudal vs. Longitud

segunda aleta dorsal

Aletas dorsales

Segunda aleta dorsal

Forma del disco

Menor

Cerca de la igualdad

Menor a la mitad de la
longitud de la segunda
dorsal

Unidas o separadas

Casi del mismo tamafio

que la primera dorsal

Forma de corazon
(adultos) y casi circular

(juveniles)

Cerca de la igualdad

Cerca de la igualdad

Menor a la mitad de la
longitud de la segunda
dorsal

Unidas o separadas

Ligeramente mas
pequefa gue la primera
dorsal
Forma de corazén
(adultos) y casi circular

(juveniles)

Igual o mayor

Igual o mayor

02-0/4

Unidas

Casi del mismo tamafio que la

primera dorsal

Casi circular

McEachran
(1983)
McEachran
(1983)
McEachran
(1983)

McEachran
(1983)
McEachran
(1983)

McEachran
(1983)
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5. DISCUSION

Las estadisticas de desembarques de las pesquerias de condrictios alrededor del mundo
muchas veces carecen del adecuado respaldo taxonomico, y en ocasiones las especies
capturadas no estan bien identificadas (Vargas-Caro et al. 2015). La taxonomia proporciona
métodos para identificar organismos y es la piedra angular de la conservacion (Iriondo 2000,
Mace 2004). En Chile, algunos condrictios son desembarcados como especie objetivo y la
taxonomia en las estadisticas pesqueras no esta necesariamente actualizada. Ademas, los

niveles de descarte por especie no son registrados ni monitoreados (Lamilla et al. 2008).

En las ultimas dos décadas, mediante la combinacion de métodos morfologicos y
moleculares, se han descubierto casos de complejos de especies en taxa de interés comercial.
Por ejemplo, el género Squalus, esta compuesto por 24 especies que se dividen en tres
subgrupos, identificados mediante métodos moleculares, ya que en este grupo las diferencias
morfoldgicas no son evidentes (Ward et al. 2005, Ebert et al. 2010). La combinacion de
métodos tradicionales (i.e. analisis morfoldgico), asi como el aporte de métodos moleculares,
tales como el cddigo de barras de ADN, han permitido elaborar clasificaciones robustas y
consistentes dentro del género Squalus, permitiendo la elaboracion de estudios biolégicos y
poblacionales mas precisos (ver Last et al. 2007, Ward et al. 2007). Ademas, existen casos
en los que la evidencia morfoldgica es la que revela problemas taxondmicos. Estos pueden
ser estudiados y resueltos con la generacion de datos moleculares. Un caso emblematico es
el de Aetobatus narinari cuya distribucion geografica se creia circumtropical. Sin embargo,
diferencias morfoldgicas asociadas a zonas geograficas, en especial en los patrones de

coloracion, junto con el estudio de parasitos intestinales, sugirieron que A. narinari podria
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ser un complejo de especies. La combinaciéon de estudios moleculares y morfoldgicos,
confirmd que A. narinari corresponde, al menos, a cinco especies distintas: A. flagellum, A.
laticeps, A. narinari, A. narutobiei, A. ocellatus (Richards et al. 2009, White et al. 2010,

Naylor et al. 2012a, Newby et al. 2014).

En Chile, Dipturus chilensis y D. trachyderma han sido dos especies comercialmente
importantes. Aunque hay claves de identificaciéon y guias de campo para rayas en nuestro
pais, en la practica, se cometen errores de identificacion entre estas especies, ya que son
morfolégicamente parecidas, especialmente cuando son juveniles. La identificacién poco
precisa, como en otros casos, tiene efectos en el registro de los desembarques, generando
problemas para el manejo pesquero. Los cambios recientes en la taxonomia de estas rayas,
han dado lugar a confusion en el contexto de la ordenacién pesquera, ya que dos especies
simpatricas y morfolégicamente similares, originalmente del género Dipturus, desde 2007 se
encuentran en los géneros Dipturus y Zearaja, lo que aun es discutido por los taxdnomos.
Estas dos especies fueron reportadas bajo una sola categoria nominal entre los afios 1979 y
2004, cuando las diferencias morfoldgicas entre ambas especies fueron reconocidas por la
autoridad pesquera. Tanto las diferencias morfol6gicas como las genéticas han sido
extensamente estudiadas por varios autores, permitiendo una adecuada identificacion de las
especies en los puntos de desembarque (Licandeo et al. 2006, Licandeo et al. 2007, Vargas-
Caro et al. 2015, Vargas-Caro et al. 2017). Aunque en la actualidad, el reporte de
desembarque de ambas especies es por separado, sigue existiendo controversia sobre la
pertinencia del cambio de género de la raya volantin, de D. chilensis a Z. chilensis (Last &

Gledhill 2007). La inconveniencia de cambio de género propuesto por Last & Gledhill
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(2007), ha sido discutido en los trabajos de Naylor et al. (2012a, b) y Concha et al. (2018),
que sefialan que si el género Zearaja, es reconocido, se convierte a Dipturus en un grupo

parafilético.

La metodologia para la identificacion taxonémica en peces, no ha sido consistente a través
del tiempo, existiendo diferentes enfoques entre autores (Leible 1988, Last et al. 2016a, Last
et al. 2016b). La inconsistencia entre trabajos y la falta de un criterio estandarizado para
elegir qué caracteres son importantes en una descripcion, han tenido un alto impacto en la
biologia sistematica (Leible 1988, Braccini & Chiaramonte 2002a, White & Last 2012),
especialmente en grupos morfolégicamente conservativos, como son los batoideos
(McEachran & Dunn 1998). A través de la historia, distintos autores han abordado el
problema de la falta de una metodologia estandar para hacer estudios comparativos (ver
Hubbs & Ishiyama 1968, McEachran & Compagno 1979, Stehmann 1985, Leible 1988, Last
et al. 2008). Distintos caracteres han sido seleccionados de acuerdo al grupo taxonémico de
interés y las propuestas metodoldgicas han sido reproducidas y modificadas por los
taxonomos durante los Gltimos 50 afios. Aunque trabajos como los de Hubbs & Ishiyama
(1968) o0 McEachran & Compagno (1979) hayan resuelto, en parte, el problema de la calidad
de los métodos taxondmicos, no han abordado con claridad el problema de su estandarizacién
(Leible 1988, Last et al. 2008). Si bien las numerosas mediciones realizadas han permitido
estudiar mas detalles morfoldgicos (Leible 1988, Leible et al. 1990), la forma en que estas
mediciones han sido realizadas ha variado entre autores; por ejemplo, Last et al. (2008), Séret
& Last (2009), Bustamante et al. (2012) e Iglésias & Lévy-Hartmann (2012) sugieren la

utilizacion de medidas directas; es decir, punto a punto, ya que este procedimiento es mas
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objetivo y preciso (Hubbs & Ishiyama 1968), mientras que Bigelow & Schroeder (1953) y
de Buen (1959) proyectan las distancias mediante lineas imaginarias. En este estudio se

realizaron mediciones directas para evitar errores.

Las diferentes mediciones han sido expresadas en funcién a la longitud total del
organismo, que es medida como la distancia desde el extremo anterior del rostro al extremo
posterior de la cola en batoideos y tomada por debajo del ejemplar para evitar errores por la
curvatura del cuerpo (Last et al. 2008, Ebert & Stehmann 2013, Ebert 2016). Esta forma de
medir ha sido utilizada por McEachran & Compagno (1979), Stehmann (1985), Last et al.
(2008) y Seéret & Last (2009) en descripciones o revisiones taxondmicas (ver Séret & Last
2012, Concha et al. 2016, Ebert 2016, Last et al. 2016¢, White et al. 2017). Algunos autores,
tales como Hulley (1970), Templeman (1973) y Vargas-Caro et al. (2015) sugieren que la
longitud total es la proporcion més adecuada, porque se ha usado como medida estandar en
Rajidae. Sin embargo, otros autores han utilizado el ancho del disco como medida referencial,
que es medido en la extension mas amplia a través de las aletas pectorales (Leible 1988, Last
et al. 2008). Ha sido utilizada por Ishiyama 1958, Leible 1988, White et al. 2010 y White et
al. 2015, quienes han indicado que el ancho del disco crece con una tendencia mas simple
con la edad y en algunas familias de rayas, tales como Dasyatidae, Gymnuridae, Mobulidae,
Myliobatidae, Potamotrygonidae y Rhinopteridae, la cola es delgada y suele estar dafiada
(Last et al. 2016c). En este estudio, se utilizo la longitud total debido a que es una medida
estandar y la mas utilizada como variable independiente (Last et al. 2008), y no se observaron

casos de individuos a los que les faltara parte de la cola.
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Las descripciones de las ocho especies de Psammobatis, fueron realizadas en un periodo
de 126 afios y con metodologias muy distintas. La breve descripcién de P. scobina hecha por
Philippi (1857) no incluyé mediciones de referencia, sino que se limit6 a la caracterizacién
verbal de la apariencia de los especimenes estudiados y contrasta con lo realizado por
McEachran (1983) en su descripcion de otras especies del género, incluyendo un gran
numero de mediciones, junto con caracteres del esqueleto, tales como los cartilagos del

clasper, neurocraneo y escapulocoracoides.

En este estudio se describid en detalle como se realizaron las observaciones y mediciones.
Ademas, siguiendo lo propuesto por Last et al. (2008), se incluyen esquemas de las
mediciones, mostrando de manera objetiva el método utilizado, y proporcionando
informacidn suficiente para autores que necesiten trabajar en este género en el futuro. Se
caracterizaron diversos aspectos de la morfologia de P. scobina, con el fin de identificar
caracteres que permitan diferenciarla de P. normani y P. rudis, las otras especies del género
reportadas en el Océano Pacifico suroriental. La contribucion més importante realizada hasta
la fecha sobre este género fue la realizada por McEachran (1983), quien describid caracteres
diagndsticos, tales como componentes del clasper, escapulocoracoides y neurocraneo, entre
otros. Mabragafia (2007) trabajé en la identificacion de las especies del género Psammobatis
en el Atlantico sudoccidental, sefialando que los caracteres diagnosticos mas importantes
para identificar a las especies de este género son los cartilagos del clasper, los patrones de
espinulacion, las combinaciones de mediciones relativas del cuerpo y la coloracién. Otros
autores, han incluido especies de Psammobatis en claves taxondmicas o guias de

reconocimiento, utilizando caracteres como la forma del disco (Lamilla & Séez 2003,
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Cousseau et al. 2007), espinulacion (Lamilla & Saez 2003, Bovcon & Cochia 2007, Cousseau
etal. 2007), coloracion (Bovcon & Cochia 2007) y forma de las aletas (Cousseau et al. 2007).
Sin embargo, ninguno de estos estudios incorporo a todas las especies de Psammobatis, sino
que fueron trabajos con un enfoque local. Estos autores no sugirieron que la longitud de la
cola, ancho y longitud de disco, nimero de dientes y otras medidas relativas, que en este

estudio han sido determinantes, hayan tenido especial importancia.

Entre los caracteres observados en este estudio, los mas importantes fueron los dientes,
cuya forma varia en relacion al tamafio de los individuos y el sexo (Leible 1988, Braccini &
Chiaramonte 2002b), lo que coincide con lo descrito por Norman (1937), Braccini &
Chiaramonte (2002a), Sdez & Lamilla (2012) y Ebert (2016), quienes han sefialado que, en
machos juveniles y en hembras, los dientes en estas especies son redondeados, con la punta
cénicay roma, y distribucién quincuncial, mientras que los dientes en machos maduros tienen
base circular, son conicos y su punta es aguda; distribuidos en series ordenadas,
longitudinales y paralelas. La formula dentaria de las filas de dientes suele ser constante
(Bigelow & Schroeder 1953), como en P. scobina, con 41 filas en la mandibula superior y
39 en la inferior. En P. normani, la formula es de 39 filas en la mandibula superior y 42 en
la inferior y finalmente, y en P. rudis es de 34 filas en la mandibula superior y 34 en la inferior

(Mabragariia 2007).

Otro caracter importante es la espinulacién. Especies en este género tienden a seguir un
patrdn regular de localizacion de aguijones en diferentes zonas del cuerpo (Leible 1988). P.
rudis tiene denticulos dérmicos en el espacio interorbitario y en las aletas dorsales, con

espinulacion irregular en la cola; mientras que P. scobina no posee denticulos dérmicos entre
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las drbitas o en las aletas dorsales, y tiene tres hileras de aguijones caudales bien definidas
(Cousseau et al. 2000, Cousseau et al. 2007). Ademas, hay dimorfismo sexual en el patron
de espinulacién, con presencia de ganchos alares en machos y una mancha de aguijones en
el borde posterior de la aleta pectoral en hembras, tal como ocurre en otras especies de la
familia Arhynchobatidae (Braccini & Chiaramonte 20023, Last & Gledhill 2008, Last et al.

2016d).

La anatomia del clasper es importante en rayas. En Psammobatis scobina, los claspers son
largos y delgados, mientras que en P. rudis, son cortos y robustos; el sentinela en P. scobina
y P. normani es relativamente corto, mientras que en P. rudis es largo; el cartilago dorsal
terminal 2 llega hasta la punta del cartilago axial en P. scobina, mientras que en las otras dos
especies no alcanza el apice. El cartilago dorsal terminal 1 esta presente en P. scobina y tiene
punta roma. En P. rudis la extension distal es afilada (McEachran 1983, Mabragafia 2007) y

P. normani no posee este cartilago.

Los caracteres dimorficos encontrados en P. scobina son la forma del disco, tamafio del
apéndice carnoso, forma y disposicion de los dientes, forma de cortina nasal, forma de aletas
pélvicas y los patrones de la distribucion de espinulacion. Estos caracteres han sido utilizados
en la diagnosis de otras especies de rayas, tales como Amblyraja doellojuradoi, Dipturus
chilensis, D. trachyderma, Gurgesiella furvescens, Notoraja martinezi, entre otras (Garman,
1913, Norman 1937, Cousseau et al. 2007, Concha et al. 2016, Ebert 2016). Estos caracteres
han demostrado ser importantes para la identificacidn, ya que si se confunden pueden generar
errores al momento de reconocer o describir una especie (Hubbs & Ishiyama 1968,

McEachran 1983, Mabragafia 2007). Por ejemplo, Norman (1937) sinonimizé a P. scobina

108



con P. rudis, basado en lo que él calificO6 como variacion intraespecifica, lo que
posteriormente fue descartado, quedando como especies distintas. Por su parte, McEachran
(1982) compard los holotipos de P. asper, P. caudispina, P. chilcae y P. maculatus con sus
holotipos y con otros 31 especimenes de P. brevicaudatus. En ese estudio concluyé que las
variaciones encontradas estaban en el rango de las variaciones intraespecificas y de
dimorfismo sexual, por lo que las sinonimizo con la especie que tenia prevalencia segin el
Caodigo de Nomenclatura Zooldgica, Psammobatis brevicaudatus (Braccini & Chiaramonte

2002h).

El analisis de componentes principales indicd que la medida que méas contribuye en la
longitud total es la region caudal, medida desde el margen posterior de la aleta pectoral al
extremo distal de la cola. Aunque esto fue sugerido por Leible (1988), McEachran (1983) y
otros autores como Mabragafia (2007) y Last et al. (2008), no se ha considerado en la
actualidad, ya que esta medida genera dudas entre los taxonomos (Last et al. 2008). La
segunda medicién mas importante fue el ancho del disco, importante para identificar familias
de batoideos, considerando que algunas rayas tienen el disco mas ancho que largo (Castro-

Aguirre & Pérez 1996, Cousseau et al. 2007).

Finalmente, en este estudio se abordan los problemas taxonémicos de la raya pequén,
asociados a morfologia y morfometria, considerando la falta de estandarizacién de métodos
taxondmicos. Se encontraron caracteres importantes para identificar a P. scobina y para
diferenciarla de sus congéneres en el Océano Pacifico suroriental. Con este aporte en

morfologia, morfometria y meristica de la raya pequén, queda pendiente realizar estos
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analisis con todo el género y respaldarlo con analisis moleculares y de parasitos cestodos,

para generar un estudio filogenético completo del género.
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6. CONCLUSIONES

Las descripciones originales de especies del género Psammobatis no siempre han
incluido caracteres morfométricos y meristicos. Ademas, la eleccion de los caracteres
no ha sido estandarizada. Es por esto que, la seleccidn de 68 caracteres morfométricos
y 9 meristicos aportan en la propuesta de una metodologia estandarizada para el género

Psammabatis.

Se sugiere el uso de medidas directas; es decir, de punto a punto, para evitar errores y

no sobrestimar las mediciones.

Se sugiere utilizar la longitud total en las medidas relativas para este grupo de
batoideos, ya que no se han observado casos de ejemplares con la cola cortada o sin

esta, como ocurre en otras familias de rayas que tienen cola con forma de latigo.

La region caudal en P. scobina es la medida que mas aporta en la longitud total, siendo

un caracter definitorio.

El clasper en P. scobina es corto y delgado, al igual que en P. normani, mientras que

en P. rudis es corto y robusto.

La coloracion de P. scobina es café con algunas manchas mas oscuras, pero sin un
patron definido. Los bordes de las aletas pélvicas en P. normani son blancos, y el
extremo anterior del rostro en P. rudis es blanco, y tiene manchas circulares blancas en

el disco y bandas transversales en la cola.

La espinulacion y denticulos dérmicos son caracteres definitorios para reconocer a las

especies del género. P. scobina tiene tres hileras bien definidas de aguijones caudales
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y no tiene denticulos dérmicos entre las érbitas y en las aletas dorsales, al igual que P.
normani; mientras que, en P. rudis no tiene las hileras de aguijones caudales definidos

y tiene denticulos dérmicos entre las Orbitas y en aletas dorsales.

La formula dentaria en P. scobina es 41 filas en la mandibula superior y 39 filas en la
mandibula inferior, mientras que en P. normani es 39/42 respectivamente y en P. rudis

es 34/34 respectivamente.

El disco en P. scobina es dimdrfico. En machos tiene forma de trébol y en hembras es
mas redondeado. El apéndice carnoso rostral en machos esta bien desarrollado,
mientras que en hembras esta poco desarrollado. Los l6bulos posteriores de las aletas
pélvicas en machos son alargadas y en hembras son redondeadas, mientras que los
patrones de espinulacién en machos existen aguijones alares y hembras tienen una
mancha de aguijones en el extremo posterior de la aleta pectoral. La cortina nasal, en
machos cubre la mandibula inferior en los extremos de la boca y tiene bordes aserrados,
y en hembras cubre la mandibula superior y tiene los bordes menos aserrados. Forma
y disposicion de los dientes en machos maduros son conicos y con punta aguda y
distribuidos en series ordenadas, longitudinales y paralelas; mientras que en hembras

son redondeados, con la punta conica y roma, y distribucion quincuncial.
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8. ANEXOS

l. Definicion de caracteres morfometricos considerados por los autores Hubbs &

Ishiyama (1968), McEachran & Compagno (1979), Stehmann (1985), Leible

(1988) y Last et al. (2008a) que no fueron considerados para este estudio (Tabla

1).

Tabla 1. Definicién de caracteres morfométricos no utilizados en este estudio

Caracteristica

Definicion

Longitud del disco (proyectada)

Longitud del rostro (preocular
directa)
Diametro ocular

Longitud ojo y espiraculo

Longitud ventral de la cabeza (a

la quinta abertura branquial)

Distancia proyectada desde el extremo anterior del rostro y la
linea perpendicular del eje longitudinal del extremo posterior
de las aletas pectorales

Distancia directa desde el extremo anterior del rostro al origen
del glébulo ocular

Diametro mayor del glébulo ocular

Distancia desde el margen anterior del glébulo ocular al
margen posterior de la abertura del espiraculo

Distancia proyectada desde el extremo anterior del rostro al

punto medio de las quintas hendiduras branquiales
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. Medidas (Tabla 2), caracteres meristicos (Tabla 3) y proporciones (Tabla 4) tomados en los ejemplares de Psammobatis

scobina, se incluyen los rangos y el promedio. Las medidas son expresadas en porcentajes con respecto a la longitud

total del cuerpo. Las proporciones fueron realizadas con los datos en bruto.

Tabla 2. Proporciones de las medidas de P. scobina. H = Hembras, M = Machos.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNANCL 6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555 7556
Sexo H H H H M H M H M M M H
1. Longitud total 366,0 339,0 361,0 361,0 394,0 416,0 459,0 439,0 480,0 442,0 508,0 368,0
2. Ancho de disco 59,3 56,0 60,7 579 599 587 623 610 623 611 620 587
3. Longitud disco (directa) 519 496 518 535 500 519 510 528 529 532 530 514
4. Rostro a ancho maximo 278 26,4 283 286 250 257 26,0 288 27,7 30,3 29,0 28,6
5. Longitud tronco 290 283 292 294 303 28,7 289 305 285 286 29,5 30,0
6. Distancia preorbital (directa) 12,7 116 123 124 108 118 8,2 10,7 10,3 105 91 99
7. Rostro a espiraculo (directo) 18,1 169 174 18,7 16,7 165 159 170 175 174 16,7 175
8. Cabeza (longitud dorsal) 200 181 19,7 203 189 175 175 187 205 20,0 19,5 184
9. Diadmetro orbital 49 41 44 51 40 33 48 42 43 46 43 50
10. Longitud oOrbita y espiraculo 63 57 60 66 54 49 67 56 70 63 70 64
11. Longitud espiraculo 32 24 33 28 28 27 31 26 33 31 27 33
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Tabla 2. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNANCL 6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555 7556
Sexo H H H H M H M H M M M H
12. Distancia entre orbitas 47 47 52 47 50 46 48 39 48 45 49 44
13. Distancia entre espiraculos 70 66 74 72 70 69 72 65 71 70 71 772
14. Distancia rostro a cloaca (principio) 449 426 453 46,5 429 435 423 446 438 43,7 43,3 437
15. Distancia rostro a cloaca (mitad) 458 436 46,3 47,0 435 442 430 452 448 447 445 448
16. Distancia rostro a cloaca (1° espina hemal) 48,7 46,0 48,2 49,2 455 457 449 474 465 465 46,1 46,7
17. Distancia cloaca a D1 37,7 405 38,1 359 409 39,2 44,7 376 388 425 40,6 414
18. Distancia cloaca a D2 43,8 46,4 43,7 439 46,4 450 51,4 442 450 486 47,2 472
19. Distancia cloaca a caudal 485 51,6 49,3 488 51,3 51,7 542 490 508 536 531 528
20. Longitud ventral del rostro (preoral) 115 11,3 10,7 11,2 - 11,7 89 125 10,2 11,2 5,3 105
21. Longitud ventral del rostro (a la mitad de la boca) 121 119 114 119 - 124 99 131 113 11,7 6,1 11,6
22. Longitud prenasal 99 91 86 86 86 81 87 82 99 89 89 93
23. Longitud ventral de la cabeza (a 5° abertura branquial) 26,3 25,2 26,5 26,7 257 26,7 254 27,3 27,7 26,3 27,2 26,9
24. Ancho de la boca 52 51 57 44 - 58 59 58 59 53 47 47
25. Ancho maximo de la boca 10,8 106 11,1 110 - 11,3 12,3 10,7 11,7 122 10,9 11,6
26. Distancia entre las aberturas nasales 85 6,1 92 79 - 66 78 6,1 94 88 81 85
27. Longitud de la cortina nasal 38 41 39 40 - 49 48 48 49 48 49 47
28. Cortina nasal (ancho total) 83 74 88 83 - 78 87 72 88 84 89 86
29. Cortina nasal (ancho minimo) 47 33 48 44 - 45 42 49 49 48 47 49
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Tabla 2. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNANCL 6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555 7556
Sexo H H H H M H M H M M M H

30. Cortina nasal (ancho I6bulo) 24 26 26 25 - 23 25 25 28 30 29 27
31. Cortina nasal (ancho inferior) 36 30 44 34 - 39 41 42 40 37 38 38
32. Ancho 1° abertura branquial 16 16 18 20 17 22 17 25 23 18 21 23
33. Ancho 3° abertura branquial 1,7 13 18 1,7 19 22 20 21 23 20 21 23
34. Ancho 5° abertura branquial 12 13 10 13 10 16 15 15 14 11 12 14
35. Distancia entre 1° aberturas branquiales 154 155 16,3 151 156 169 149 171 16,8 16,0 16,2 157
36. Distancia entre 5° aberturas branquiales 88 86 90 86 78 93 79 104 81 80 82 87
37. Longitud I6bulo anterior aleta pélvica 126 129 119 112 111 135 134 135 12,1 118 123 122
38. Longitud Iébulo posterior aleta pélvica 20,1 19,1 198 216 19,2 194 19,1 196 19,2 194 195 215
39. Region caudal (aleta pectoral) 514 523 52,6 46,9 51,0 49,0 60,6 46,7 47,7 48,6 482 504
40. Region caudal (centro de cloaca) 528 545 532 52,1 528 553 56,9 526 54,6 548 555 554
41. Ancho base aleta pélvica 18,2 16,3 19,3 191 164 169 183 16,0 156 165 17,6
42. Longitud de la cola 51,0 53,7 51,1 50,3 50,8 53,8 536 508 510 514 51,0 51,6
43. Longitud caudal a D1 315 31,8 30,2 293 31,3 29,8 340 29,2 283 32,7 294 319
44, Longitud caudal a D2 36,6 380 365 36,2 36,7 362 39,1 349 342 388 364 379
45. Colaen axila de las aletas pélvicas (ancho) 53 48 54 42 54 43 49 38 44 52 45 51
46. Cola en margen distal de aletas pélvica (ancho) 47 45 48 38 43 40 45 31 36 43 38 46
47. Colaen axila de las aletas pélvicas (alto) 27 24 27 26 26 24 23 23 24 28 28 29
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Tabla 2. Continuacion.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNANCL 6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555 7556
Sexo H H H H M H M H M M M H

48. Cola en margen distal de aletas pélvica (alto) 22 23 23 22 22 21 22 18 20 22 19 24
49. Cola en mitad de la longitud (ancho) 29 26 28 25 27 22 19 22 24 25 19 25
50. Cola en mitad de la longitud (alto) 17 13 14 14 14 12 12 13 14 14 13 13
51. Colaen origen D1 (ancho) 18 20 19 19 18 16 12 15 15 14 16 17
52. Colaen origen D1 (alto) 10 09 11 12 11 10 10 09 11 10 10 1,0
53. Colaen origen D2 (ancho) 15 15 15 15 13 14 09 11 11 12 12 14
54. Colaen origen D2 (alto) 09 o7 09 08 08 08 08 05 08 07 10 0,8
55. Cola en origen caudal (ancho) 05 o7 06 05 06 03 06 02 06 03 03 06
56. Cola en origen caudal (alto) o4 03 04 03 03 02 04 02 04 03 03 04
57. Longitud base D1+D2 10,1 111 10,8 121 11,3 126 89 104 12,1 108 12,8 115
58. Longitud base D1 51 59 64 68 53 59 46 53 58 52 61 55
59. Longitud base D2 48 48 47 54 49 60 30 56 60 57 64 56
60. Longitud base caudal 27 21 16 14 16 21 25 24 34 18 23 16
61. Alto D1 26 25 31 24 21 20 16 33 30 29 28 24
62. Alto D2 23 21 25 21 24 21 13 31 28 31 27 22
63. Alto caudal o6 03 09 07 08 08 04 09 11 11 10 12
64. D1 afin caudal 13,2 135 131 134 123 150 115 13,2 159 12,7 153 140
65. D2 afin caudal 74 76 69 67 68 85 59 82 96 78 89 79
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Tabla 2. Continuacion.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNANCL 6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555 7556
Sexo H H H H M H M H M M M H
66. Distancia interdorsal - - - 0,5 - - - - - - - -
67. Clasper (longitud post cloacal) - - - - 224 - 226 - 237 221 232 -
68. Cloaca a insercién pélvica del clasper - - - - 6,3 - 6,6 - 64 64 6,3 -
Tabla 2. Continuacion.
ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNAIL 7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566 860074 860074 860083 860083
H H H M M H M H M M M M H H
1. 372,0 390,0 406,0 430,0 487,0 4430 5080 4560 396,0 417,0 504,0 4250 4400 3750
2. 578 59,0 59,1 60,7 66,7 61,4 63,4 58,8 64,9 62,4 62,7 58,6 58,9 56,0
3. 50,6 512 52,2 52,7 50,1 53,7 53,1 51,8 55,1 52,0 52,6 47,3 51,1 52,9
4. 265 324 35,6 26,4 26,4 29,5 27,5 28,2 35,1 28,1 28,1 27,2 26,9 27,4
5. 290 299 28,7 27,4 29,0 28,7 28,0 28,5 30,3 28,9 28,8 29,9 30,1 28,5
6. 11,8 8,9 11,4 10,2 10,1 11,1 10,9 10,8 11,9 11,7 10,0 9,1 9,5 10,8
7. 181 175 18,2 17,2 16,8 18,0 17,3 17,2 18,5 17,6 16,5 15,6 16,6 17,2
8. 197 198 19,8 21,2 19,5 20,7 19,8 19,3 19,7 19,3 18,6 18,6 17,6 19,2
9. 48 4,5 4,3 4,7 4,3 4,8 4,6 4,6 39 4,7 4,4 51 53 5,5
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Tabla 2. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNHL 7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566 860074 860074 860083 860083
H H H M M H M H M M M M H H
10. 6,4 6,6 58 6,7 6,6 6,4 6,4 6,1 6,6 6,9 6,4 7,3 7,1 6,1
11. 31 3,4 2,6 2,6 3,3 3,2 2,9 3,1 4,2 3,7 2,6 2,8 2,7 2,9
12. 39 4,2 4,2 4,0 50 4,1 4,2 4,2 5,4 4,4 41 41 4,0 3,9
13. 6,8 7,0 6,8 7,3 6,9 7,0 6,8 6,7 6,7 6,5 6,9 7,3 6,7 6,8
14, 432 4372 42,9 45,2 43,5 449 443 43,7 46,2 43,2 43,5 43,8 44,5 44,2
15. 439 4456 43,3 45,9 45,0 45,9 445 441 46,7 441 44,4 443 45,1 447
16. 46,3 47,0 45,4 47,3 46,2 47,2 46,3 46,1 47,7 451 46,2 46,2 46,4 46,5
17. 42,1 433 40,9 43,1 42,5 40,4 39,4 39,7 35,4 42,4 39,5 41,6 42,3 42,3
18. 48,1 485 49,0 47,9 48,7 46,7 45,5 46,3 41,2 43,6 46,6 46,6 48,4 48,6
19. 533 533 53,2 52,1 53,6 51,0 51,4 47,4 48,0 48,4 53,4 51,3 53,6 551
20. 120 1172 12,4 11,6 10,3 118 10,4 11,2 10,5 10,1 10,2 9,2 11,6 113
21. 126 12,5 13,3 12,9 11,3 12,7 11,3 12,1 12,0 10,9 11,1 10,3 12,2 12,2
22. 93 9,0 8,9 8,3 79 91 8,8 9,0 9,4 8,8 8,3 8,4 8,4 8,0
23. 278 264 26,6 26,8 26,7 27,5 27,5 26,4 29,7 28,2 26,3 26,0 249 25,4
24. 47 4,5 4,6 5,8 5,8 4,3 5,6 4,1 8,6 7,0 4,5 4.3 4,2 4,3
25. 117 11,0 10,4 11,6 12,9 10,3 11,3 10,7 10,4 8,9 11,2 12,6 9,7 10,3
26. 9,0 8,3 8,7 6,1 6,4 8,8 7,3 8,6 8,2 7,5 7,2 7,4 7,2 6,5
27. 43 4.9 4,4 4,5 4,4 4,3 4,2 4,4 4.8 4,7 4,5 4,2 4,0 4,3
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Tabla 2. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MINAL 7ss7 7557 7588 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566 860074 860074 860083 860083
H H H M M H M H M M M M H H
28. 85 93 82 78 87 80 88 79 87 89 88 65 16 717
29. 44 41 49 49 43 43 48 47 36 36 46 47 44 48
3. 30 27 28 20 30 28 23 28 34 28 29 21 26 25
3. 33 38 35 40 35 33 43 34 34 36 34 31 33 35
2. 19 21 18 19 23 1,9 20 22 29 31 18 16 19 18
3. 20 20 18 20 23 21 22 21 26 31 19 18 18 19
3. 13 12 10 1,3 1,2 1,4 15 15 21 21 11 10 12 14
3. 160 164 153 163 161 160 155 160 191 178 147 148 153 151
3. 85 91 86 81 84 92 72 91 87 13 717 82 89 84
37. 126 124 123 121 11,7 11,5 115 102 149 137 11,6 116 119 106
38 196 195 208 207 207 201 196 192 211 219 203 203 202 208
39. 500 478 391 600 51,1 456 453 50,9 487 436 605 602 406 605
40. 555 546 569 540 561 537 553 553 525 535 556 551 543 565
41. 168 170 165 164 154 192 163 169 161 139 165 153 187 162
42. 512 503 51,5 514 515 506 522 522 500 518 526 515 523 523
43. 321 335 308 334 329 307 298 306 269 276 287 342 322 319
44. 377 386 368 37,7 397 362 353 366 327 335 346 395 378 386
45, 49 57 54 53 47 4T 44 43 41 44 46 53 44 50
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Tabla 2. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566 860074 860074 860083 860083
H H H M M H M H M M M M H H
46. 41 4,9 4,6 4,5 4.3 4,2 3,9 3,9 3,3 4,0 3,7 4,6 4,1 4,7
47. 2,7 2,6 2,6 2,9 2,9 2,8 2,5 2,5 2,3 2,8 2,5 3,1 3,0 3,1
48. 2,2 2,1 2,1 2,7 2,4 2,1 2,1 2,2 2,1 1,9 1,9 2,4 2,5 2,6
49. 21 2,1 2,4 2,9 2,2 2,6 2,2 2,2 2,1 2,5 2,0 2,5 2,5 2,6
50. 1.2 1,2 1,4 1,7 1,3 1,5 1,5 1,2 1,5 1,5 1,2 1,6 1,3 1,8
51. 14 1,4 1,5 1,6 1,3 1,4 1,5 1,5 1,9 1,7 1,4 1,4 1,6 1,3
52. 1,0 1,0 1,0 1,2 11 0,9 11 0,9 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 1,2
53. 1,0 1,0 1,2 0,8 0,8 1,0 11 1,2 1,4 1,6 1,1 0,9 11 1,2
54. 0,8 0,7 0,8 0,6 0,8 0,8 0,9 0,7 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9
55. 0,6 0,7 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5
56. 04 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
57. 10,8 10,5 12,0 10,3 11,0 10,6 11,8 11,2 12,9 11,3 13,2 10,1 10,7 12,3
58. 58 5,7 5,4 59 6,5 5,7 6,0 5,7 6,2 4,9 6,7 58 4,6 6,5
59. 572 51 59 4,4 4,4 4,2 6,4 5,4 5,7 4,8 6,5 3,4 4,6 4,9
60. 16 0,7 2,4 1,4 1,0 1,8 3,4 2,9 2,3 2,3 2,2 2,2 0,4 1,1
61. 23 2,5 2,3 1,9 2,0 3,0 3,8 2,2 41 3,7 3,3 2,6 1,7 1,8
62. 2,6 2,3 2,1 1,8 1,2 2,2 3,7 2,1 4,3 4,0 2,8 2,2 2,0 1,6
63. 04 0,6 0,7 0,5 0,4 0,7 0,8 0,8 1,4 1,0 1,1 0,6 0,5 0,9

MNHL
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Tabla 2. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNAL 7557 7557 7558 7561 < 7562 7563 7564 7565 7566 7566 860074 860074 860083 860083
64. 12,7 11,0 147 9,9 12,8 12,5 155 14,4 14,8 14,6 14,6 11,6 12,9 14,6
65. 7,5 5,8 8,4 5,3 6,1 6,4 9,7 8,3 7,7 8,8 8,6 5,0 59 7,7
66. - - - - - - - - 1,2 1,0 - - 1,2 -
67. - - - 25,3 23,7 - 23,5 - 245 24,6 24,0 26,9 - -
68. - - - 6,5 6,4 - 6,4 - 59 59 6,5 6,5 - -
Tabla 2. Continuacién.
MNHL Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya N° N°
860083 860083 Neonato 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio min. max.
H M H M M M M M M M M
1. 3700 462,0 61,7 412,0 392,0 4350 4170 423,0 3850 430,0 4210 410,6 61,7 508,0
2. 619 60,0 63,0 636 633 660 628 66,7 649 605 594 61,1 56,0 66,7
3. 516 51,1 48,4 522 543 545 520 556 564 533 532 52,2 47,3 56,4
4. 273 28,3 25,7 269 299 281 301 280 301 279 306 28,4 25,0 35,6
5 293 29,9 33,1 285 283 282 280 276 249 278 285 28,9 24,9 33,1
6. 9,4 10,0 9,7 116 119 125 114 133 123 113 127 10,9 8,2 13,3
7. 153 16,3 16,2 169 17,7 183 179 184 182 170 177 17,3 15,3 18,7
8. 185 18,2 17,8 178 186 199 188 199 196 190 19,0 19,2 17,5 21,2
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Tabla 2. Continuacidn.

MINHL Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya N° N°
860083 860083 Neonato 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio min. max.

H M H M M M M M M M M
9. 55 5,0 4,9 3,5 33 3,8 39 39 4,6 3,8 3,6 4,4 3,3 55
10. 64 6,9 6,3 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,9 6,3 6,6 6,4 4,9 7,3
11. 35 3,1 2,7 33 3,7 3,6 3,5 3,8 3,4 3,3 3,3 3,1 2,4 4,2
12. 45 4,2 53 4,7 5,0 5,4 4,6 4,8 4,6 4,9 52 4,6 39 5,4
13. 77 7,2 79 6,9 6,7 6,8 6,9 7,0 7,1 6,5 6,6 7,0 6,5 7,9
14. 44,1 43,3 42,0 447 459 483 458 459 465 453 449 44,3 420 483
15. 453 441 42,2 45,1 46,4 49,0 46,3 46,3 47,0 45,8 45,6 45,1 42,2 49,0
16. 46,9 46,1 429 46,1 472 499 470 468 478 46,7 46,3 46,6 429 499
17. 39,8 39,0 - 410 395 391 386 383 403 374 373 40,1 354 447
18. 458 449 - 46,8 446 446 446 454 473 447 437 46,1 41,2 51,4
19. 52,0 52,2 - 532 490 499 508 506 532 495 499 51,4 474 55,1
20. 93 9,4 9,5 105 104 112 104 10,7 105 104 10,9 10,6 53 12,5
21. 10,2 9,9 10,5 114 111 119 114 117 129 11,3 118 11,5 6,1 13,3
22. 82 8,7 7,6 7,9 8,3 9,2 8,0 8,9 8,7 8,9 9,0 8,7 7,6 9,9
23. 254 27,0 25,6 28,7 307 294 300 295 305 294 284 27,3 24,9 30,7
24. 49 5,2 8,0 8,4 8,9 8,1 7,7 8,2 9,0 7,3 7,9 6,0 4,1 9,0
25. 11,2 111 9,9 11,2 12,1 10,8 10,8 10,9 11,8 8,7 10,4 11,0 8,7 12,9
26. 6,1 7,5 8,5 6,6 8,1 7,3 7,3 6,9 7,1 7,8 7,4 7,6 6,1 9,4
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Tabla 2. Continuacidn.

MINHL Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya N° N°
860083 860083 Neonato 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio min. max.
H M H M M M M M M M M

27. 44 4,3 3,6 51 4,5 4,5 4,7 53 4,5 51 51 4,5 3,6 53
28. 8,6 7,7 7,6 8,6 9,4 91 9,4 9,3 9,1 8,0 8,3 8,4 6,5 9,4
29. 47 4,5 51 4,3 5,6 4.4 4,2 34 4,4 4,0 39 4,5 3,3 5,6
30. 30 2,8 1,9 2,6 2,6 2,7 2,8 3,2 2,8 2,9 2,9 2,7 1,9 3,4
31. 36 3,4 5,4 3,6 4,3 3,8 39 3,8 39 3,9 3.4 3,7 3,0 5,4
32. 2.2 2,2 1,5 2,6 2,9 2,7 2,4 2,6 2,6 2,6 2,8 2,2 1,5 3,1
33. 2.2 2,1 1,5 2,7 34 2,6 2,8 3,3 3,3 3,2 2,7 2,2 1,3 34
34. 1,3 1,4 0,8 1,7 2,3 2,2 1,5 2,1 2,7 2,2 2,3 1,5 0,8 2,7
35. 17,2 16,4 19,1 171 192 183 174 182 201 162 174 16,6 14,7 20,1
36. 88 8,2 11,2 7,8 8,1 7,9 8,4 7,9 8,7 7,3 7,7 8,5 72 11,2
37. 12,1 13,3 10,3 13,1 14,6 11,5 13,2 12,7 12,0 135 15,2 12,4 10,2 15,2
38. 203 20,7 14,2 21,3 313 231 202 232 215 212 216 20,6 14,2 31,3
39. 605 61,5 48,7 539 523 540 540 506 571 514 496 51,4 39,1 61,5
40. 549 55,8 50,9 558 543 533 535 532 564 549 532 54,5 50,9 56,9
41. 18,0 15,2 15,4 141 129 186 155 148 17,7 161 143 16,5 12,9 19,3
42. 522 51,9 49,2 536 531 520 532 525 556 533 525 51,9 49,2 55,6
43. 317 30,5 - 291 306 285 274 292 296 256 293 30,5 25,6 34,2
44. 36,4 36,7 - 352 365 345 334 348 361 328 355 36,3 32,7 39,7
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Tabla 2. Continuacion.

MINHL Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya N° N°
860083 860083 Neonato 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio min. max.
H M H M M M M M M M M

45. 48 55 3,4 4,5 4,3 52 4,0 3,6 4,4 4,3 39 4,7 3.4 57
46. 44 3.9 2,8 3,6 34 3,8 34 3,0 4,1 3,3 3,0 4,0 2,8 4,9
47. 29 2,8 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,2 2,6 2,4 2,4 2,6 2,2 3,1
48. 2,3 2,4 2,6 2,3 1,6 2,4 2,0 1,7 2,3 2,0 2,3 2,2 1,6 2,7
49. 24 2,0 2,1 2,0 2,1 2,2 1,9 2,2 2,4 2,3 2,3 2,3 1,9 2,9
50. 1,5 1,2 2,0 1,6 1,3 1,6 1,5 1,4 1,7 1,4 1,6 1,4 1,2 2,0
51. 15 1,3 - 15 1,3 1,6 1,2 14 1,6 2,0 15 15 1,2 2,0
52. 11 1,2 - 14 1,0 1,2 11 1,2 15 1,3 1,0 11 0,9 15
53. 1,2 1,0 - 1.2 1,0 11 1,0 1,0 1,3 1,2 1,3 1,2 0,8 1,6
54. 09 1,0 - 11 0,9 0,9 0,9 0,9 1,1 1,1 1,0 0,9 0,5 1,1
55. 04 0,4 - 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,4 0,5 0,2 0,7
56. 04 0,4 - 0,6 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 0,4 0,2 0,6
57. 118 12,5 - 118 11,3 111 118 120 104 132 123 11,4 8,9 13,2
58. 6,3 5,6 - 6,0 54 6,1 58 6,3 6,1 52 6,0 5,8 4,6 6,8
59. 57 6,7 - 6,0 5,4 53 6,3 5,9 5,4 5,4 55 53 3,0 6,7
60. 1,1 2,0 - 2,0 2,3 2,9 2,8 2,4 2,4 2,1 2,6 2,1 0,4 34
61. 20 3,0 - 3,1 3,5 3,3 4,0 3,6 4,1 2,2 4,1 2,8 1,6 4,1
62. 18 2,2 - 3,2 2,9 2,9 3,7 39 4,3 3,3 3,7 2,6 1,2 4,3
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Tabla 2. Continuacion.

MINHL Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya N° N°
860083 860083 Neonato 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio min. max.

63. 08 0,9 - 11 11 0,9 1,0 0,5 11 1,0 0,5 0,8 0,3 1,4

64. 133 15,5 - 147 138 142 147 142 154 133 151 13,7 9,9 15,9

65. 6,9 9,2 - 8,4 8,1 8,1 8,5 8,1 9,0 8,6 8,4 7,7 5,0 9,7

66. - - - 0,0 0,7 0,0 0,0 0,6 1,6 2,0 0,5 0,8 0,0 2,0

67. - 23,8 - 246 181 277 264 272 256 241 233 24,1 18,1 27,7

68. - 6,4 - 6,8 6,5 7,0 6,2 6,2 52 6,0 6,4 6,3 52 7,0

Tabla 3. Caracteres meristicos contados para el estudio de Psammobatis scobina.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT

MNHNCL
6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555
1. Serie de aguijones orbitales (derechos) 5 2 6 7 4 8 10 8 9 7 8
i. Aguijones anteorbitarios 1 1 2 1 1 2 3 1 2 2 3
ii. Aguijones interorbitarios 2 - 1 3 1 3 3 5 4 3 2
iii. Aguijones postorbitarios 1 1 2 2 1 2 3 1 2 1 2
iv. Aguijon interespicular 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1. Serie de aguijones orbitales (izquierdos) 5 2 6 5 5 6 9 8 8 8 8
i. Aguijones anteorbitarios 1 1 1 - 1 2 3 1 2 2 2
ii. Aguijones interorbitarios 2 - 2 3 2 2 2 4 3 4 3
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Tabla 3. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNANCL 6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551 7552 7553 7554 7555
iii. Aguijones postorbitarios 1 1 2 1 1 1 3 2 2 1 2
iv. Aguijon interespicular 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2. Ganchos alares (derechos) - - - - 39 - 54 - 74 38 83
2. Ganchos alares (izquierdos) - - - - 39 - 52 - 70 43 93
3. Aguijones supraescapulares 5 3 4 3 2 5 4 7 6 4 6
4. Aguijones escapulares (derechos) 2 - 2 2 1 3 2 2 3 2 3
4. Aguijones escapulares (izquierdos) 2 - 2 3 1 3 2 3 1 2 3
5. Hilera de aguijones dorsolaterales (derechos) 13 12 26 17 11 18 23 35 34 13 30
5. Hilera de aguijones dorsolaterales (izquierdos) 16 9 28 19 11 16 28 38 32 18 31
6. Mancha de aguijones (derechos) - - - - - 11 - - - - -
6. Mancha de aguijones (izquierdos) - - - - - 5 - - - - -
7. Hilera de aguijones caudocentrales 32 30 30 32 29 43 43 37 36 43 41
8. Hilera de aguijones caudolaterales (derechos) 34 20 47 36 24 40 45 42 34 35 52
8. Hilera de aguijones caudolaterales (izquierdos) 35 22 45 35 29 35 40 36 30 37 45
9. Fila de dientes (superior) 38 39 41 41 - 41 41 38 40 41 40
9. Fila de dientes (inferior) 36 37 39 39 - 39 39 37 39 39 38
9. Series de dientes (superior) 6 7 7 6 - 6 7 6 6 7 6
9. Series de dientes (inferior) 7 7 7 7 - 6 7 6 7 7 7
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Tabla 3. Continuacidn.

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT

ICT

860074 860083 860083

860074

7556 7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566

iv.

10

iv.

45

129
124

188
187

99

95

113
109

40

23
26

49

50

12
11

16
17
27

17
19

13

19
21

17
20

36
35

18
15

25
28

20
20

23
26

14
13
20
16

20
27

21

22

13
16
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Tabla 3. Continuacidn.

MINHL ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT 850074 860074 860083 860083
7556 7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566
7. 31 24 37 44 40 46 50 47 50 37 42 33 33 44 38
8. 40 22 34 38 36 35 53 38 44 28 35 22 44 44 34
8. 36 20 35 29 32 34 53 34 40 23 32 33 43 40 34
9. 42 41 43 41 41 40 41 42 40 42 41 41 40 40 42
9. 40 39 39 39 39 39 39 39 39 40 39 39 39 38 40
9. 7 7 7 7 7 6 6 7 6 8 7 7 7 7 6
9. 7 7 7 6 7 7 7 7 7 8 7 7 6 7 6
Tabla 3. Continuacion.
MNHL 860083 860083 Rayal Raya2 Raya3 Raya4 Raya5 Raya6 Raya7 Raya8 Promedio N°min. N°max.
1 5 7 5 4 7 9 6 4 5 5 6 2 10
i 1 1 2 1 2 3 2 1 2 2 2 1 3
i 2 3 1 1 3 3 2 1 1 1 2 1 5
iii 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3
iv 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2
1 5 7 6 5 8 8 7 2 6 6 6 2 10
i 1 2 2 1 3 2 3 1 2 2 2 1 3
i 2 3 2 2 3 3 2 0 1 2 2 0 4




Tabla 3. Continuacidn.

MNHL 860083 860083 Rayal Raya2 Raya3 Raya4 Raya5 Raya6 Raya7 Raya8 Promedio N°min. N°max.
iii 1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 1 0 3
iv 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2
2 - 70 87 47 71 111 98 79 50 85 77 23 188
2 - 66 86 47 64 103 86 82 54 76 76 26 187
3 3 5 5 5 5 6 6 3 5 4 4 2 7
4 2 2 2 1 2 2 1 - - - - - -
4 3 3 1 2 3 2 1 - - - - - -
5 14 15 21 17 25 19 9 5 21 7 18 2 36
5 10 13 15 14 24 19 9 3 18 8 19 3 38
6 - - - - - - - - - - 15 6 27
6 - - - - - - - - - - 13 5 21
7 26 32 31 31 57 39 34 33 29 25 37 24 57
8 37 35 32 19 42 27 20 17 31 19 34 17 53
8 35 35 22 18 50 26 19 22 32 18 33 18 53
9 40 40 41 40 41 41 40 40 40 42 41 38 43
9 38 38 39 38 39 39 38 39 38 40 39 36 40
9 6 7 7 7 7 7 7 6 6 8 7 6 8
9 6 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 6 8
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Tabla 4. Proporciones entre las medidas (dato bruto) de la raya pequén.

MNHNCL

© © N o g~ wDh e

[EE
o

Distancia preorbital / Didmetro orbital

Distancia preorbital / Distancia entre érbitas

Didmetro orbital / Distancia entre Orbitas

Diametro orbital / Longitud espiraculo

Ancho disco / Longitud total

Ancho cola (axila pelv.) / Alto cola (axila pelv.)

Longitud I6bulo anterior aleta pelv. / Long. I6bulo posterior aleta pelv.
Distancia preorbital / Longitud érbita y espiraculo

Distancia rostro a espiraculo / Longitud espiraculo

. Longitud preoral / Distancia internasal
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Longitud 6rbita y espiraculo / Longitud espiraculo

Ancho boca / Ancho méximo cortina nasal

Distancia entre las primeras aberturas branquiales / Distancia internasal
Distancia entre las quintas aberturas branquiales / Distancia internasal
Ancho cola (axila pelv.) / Ancho cola (mitad de la longitud)

Ancho cola (axila pelv.) / Ancho cola (primera dorsal)

Ancho cola (axila pelv.) / Ancho cola (segunda dorsal)

Ancho cola (axila pelv.) / Ancho cola (caudal)

Longitud cola / Distancia rostro a cloaca (1° espina hemal)

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551
2,6 2,9 2,8 2,4 2,7 3,6 1,7
2,7 2,5 2,3 2,6 2,2 2,5 1,7
1,0 0,9 0,8 1,1 0,8 0,7 1,0
1,5 1,7 1,3 1,8 1,4 1,2 1,5
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2,0 2,0 2,0 1,6 2,1 1,8 2,2
0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7
2,0 2,0 2,1 1,9 2,0 2,4 1,2
5,7 7,0 52 6,6 6,0 6,2 51
1,4 1,8 1,2 1,4 - 1,8 1,2
2,0 2,3 1,8 2,4 1,9 1,8 2,1
0,6 0,7 0,6 0,5 - 0,7 0,7
1,8 2,5 1,8 1,9 - 2,6 1,9
1,0 14 1,0 1,1 - 14 1,0
1,9 1,8 1,9 1,7 2,0 2,0 2,7
3,1 2,4 2,8 2,2 3,0 2,7 4.3
3,5 3,3 3,7 2,9 4,1 3,1 55
9,9 7,4 8,9 7,8 88 133 8,6
1,0 1,2 1,1 1,0 1,1 1,2 1,2
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Tabla 4. Continuacion.

MNHNCL

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Ancho cola (mitad de la longitud) / Alto cola (mitad de la longitud)

Ancho cola (primera dorsal) / Alto cola (primera dorsal)
Ancho cola (segunda dorsal) / Alto cola (segunda dorsal)
Ancho cola (caudal) / Alto cola (caudal)

Ancho disco / Longitud disco

Longitud base primera dorsal / Alto primera dorsal
Longitud base segunda dorsal / Alto segunda dorsal
Longitud base aleta caudal / Alto aleta caudal

Longitud base primera dorsal / Longitud base segunda dorsal
Longitud base primera dorsal / Longitud base aleta caudal
Longitud base segunda dorsal / Longitud base aleta caudal
Alto primera dorsal / Alto segunda dorsal

Alto primera dorsal / Alto aleta caudal

Alto segunda dorsal / Alto aleta caudal

Espacio interdorsal / Longitud base primera dorsal

Espacio interdorsal / Longitud base segunda dorsal

ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
6930 6930 6930 6930 6930 7551 7551
1,7 2,1 2,0 1,7 2,0 1,8 1,6
1,8 2,2 1,8 1,6 1,6 1,7 1,1
1,8 2,0 1,7 1,9 1,7 1,7 1,1
1,3 2,5 1,5 1,6 2,3 14 1,3
1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 11 1,2
1,9 2,4 2,1 2,8 2,5 3,0 3,0
2,1 2,3 1,9 2,6 2,0 2,9 2,3
4,3 7,8 1,8 2,0 1,9 2,6 6,3
1,1 1,2 1,3 1,3 11 1,0 1,5
1,9 2,8 3,9 4.8 3,4 2,8 1,8
1,8 2,3 2,9 3,8 3,1 2,8 1,2
1,1 1,2 1,2 1,2 0,9 1,0 1,2
4,3 9,3 3,4 3,5 2,6 2,4 3,9
3,7 7,8 2,8 3,0 3,0 2,5 3,2
0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
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Tabla 4. Continuacion.

ICT ICT ICT ICT |ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT
MNHL 860074 860074
7552 7553 7554 7555 7556 7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566

1. 25 24 23 21 20 25 20 27 22 24 23 24 24 31 25 2,3 1,8
2. 27 21 23 18 23 30 21 27 26 20 27 26 26 22 26 2,4 2,2
311 09 10 O09 11 12 11 10 12 08 12 11 11 O7 11 1,1 1,2
4. 16 13 15 16 15 16 13 17 18 13 15 16 15 09 13 1,7 1,9
5. 06 06 06 06 06 06 06 06 06 07 06 06 06 06 06 0,6 0,6
6. 16 18 18 16 17 18 22 21 18 16 1,7 18 17 16 20 1,8 1,7
7 07 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 05 04 05 0,6 0,6
8. 19 15 16 13 16 18 14 20 15 15 17 17 18 18 17 1,6 1,2
9. 65 53 55 62 52 59 51 71 66 51 56 59 55 44 47 6,3 5,7
10. 2,0 1 13 oO7 12 13 14 14 19 16 13 14 13 25 23 1,4 1,2

1. 21 21 20 26 19 21 19 22 26 20 20 22 20 16 18 2,4 2,7
12. o8 07 06 O5 06 O5 05 06 O7 O7 O5 06 05 29 25 0,5 0,7
13. 2.8 18 18 20 18 18 20 18 27 25 18 21 19 18 15 2,0 2,0
4. 1,7 09 09 10 10 O09 11 10 13 13 11 10 10 31 29 1,1 1,1
15. 17 18 21 24 21 23 26 23 18 22 18 20 20 21 27 2,3 2,1
6. 25 29 37 28 30 35 41 35 33 36 33 30 30 23 29 3,2 3,8
17. 35 40 42 37 37 49 56 46 63 56 45 41 36 29 42 4,2 59
18. 163 76 178 130 90 84 84 140 11,7 152 155 10,7 64 62 79 8,3 12,4
19. 11 1 11 11 11 11 11 11 1 11 11 11 11 10 11 1,1 1,1
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Tabla 4. Continuacion.

MINHL ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT |ICT ICT ICT ICT ICT ICT ICT 860074 860074
7552 7553 7554 7555 7556 7557 7557 7558 7561 7562 7563 7564 7565 7566 7566
20. 1,7 7 18 15 18 18 18 1,8 1,7 16 17 15 18 08 09 1,7 1,5
21. 1,7 13 14 16 16 15 14 15 13 12 15 14 15 10 08 1,2 1,3
22. 21 13 17 13 16 13 15 15 14 10 13 13 1,7 20 19 1,3 11
23. 14 16 11 1.2 15 16 24 12 10 11 11 11 1,7 00 00 1,2 1,2
24. 1.2 1,2 11 172 1,1 11 12 1,1 1,2 13 11 172 1,1 12 172 1,2 1,2
25. 16 19 18 22 23 25 23 24 31 32 19 16 26 13 12 2,0 2,2
26. 18 22 18 24 25 20 22 28 25 36 19 17 25 17 272 2,3 1,6
27. 28 32 17 24 13 40 12 33 27 25 27 41 36 03 03 1,9 3,6
28. 10 10 09 09 10 11 11 09 14 15 13 09 11 25 21 1,0 1,7
29. 2.2 17 28 26 34 36 78 22 42 64 32 18 20 14 13 3,1 2,7
30. 23 18 31 28 34 32 69 24 31 43 23 19 18 06 06 3,0 1,6
31. 11 11 09 11 11 09 11 11 1,1 16 14 10 10 32 39 1,2 1,2
32. 39 28 27 30 19 58 42 30 37 51 45 46 27 03 03 2,9 4,3
3. 36 26 29 28 18 65 39 28 34 31 33 45 26 01 01 2,5 3,6
34. 00 00 0O 00 00 o0O0O OO0 00 ©00 OO0 00 o00 00 02 02 0,0 0,0
3. 00 00 0O 00 00 0O 00 00 o00 OO0 00 ©00 OO0 02 02 0,0 0,0
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Tabla 4. Continuacion.

MNHL 860083 860083 860083 860083 Neonato Reya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Promedio N N
1 2 3 4 5 6 7 min. max.

1 18 1,9 1,7 2,0 2,0 33 36 33 30 34 27 30 35 2,5 17 3,6
2 24 2,8 2,1 2,4 1,8 24 24 23 25 28 27 23 24 2,4 1,7 3,0
3 13 1,4 1,2 1,2 0,9 o7 o7 07 08 08 10 08 07 1,0 07 14
4 19 19 1,6 1,6 1,8 117 09 11 11 10 14 12 11 1,4 09 19
5 06 0,6 0,6 0,6 0,6 o6 06 07 06 07 06 06 06 0,6 06 07
6 15 1,6 1,7 1,9 1,3 15 21 16 17 18 18 17 13 1,8 13 22
7 06 0,5 0,6 0,6 0,7 o4 06 04 04 05 04 04 04 0,6 04 07
8 13 18 1,5 15 1,5 20 20 20 19 21 18 18 19 1,7 12 24
9 61 5,8 4.4 52 6,0 52 4.8 51 51 4,8 54 52 54 5,6 4.4 7,1
10 1,6 1,7 1,5 1,3 11 22 25 27 24 22 29 22 23 1,7 0,7 29
11 2,6 2,1 1,9 2,2 2,3 18 16 17 17 17 20 19 20 2,1 16 27
12 05 0,6 0,6 0,7 1,0 26 22 24 26 32 27 22 27 1,2 05 32
13 21 2,3 2,8 2,2 2,3 15 18 18 18 15 19 14 15 2,0 14 28
14 1.2 13 1,4 11 1,3 26 33 26 28 24 27 27 30 1,6 09 33
15 1.8 1,9 2,0 2,8 1,6 22 26 24 23 21 25 24 19 2,1 16 28
16 27 3,7 3,3 4,3 - 26 33 31 32 25 28 25 29 3,1 22 43
17 4.2 4,3 4,2 54 - 31 39 45 39 34 37 31 31 4,1 29 6,3
18 12,6 9,6 11,6 12,7 - 57 55 92 74 71 83 69 105 10,0 55 178
19 11 11 11 11 0,4 12 11 10 11 11 12 11 11 11 04 172
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Tabla 4. Continuacion.

MNHL 860083 860083 860083 860083 Neonato Reya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Raya Promedio N N
1 2 3 4 5 6 7 min. max.

20 19 1,4 1,6 1,7 1,1 11 10 10 12 10 10 0,7 10 1,5 0,7 21
21 17 1,2 1,3 1,1 - 11 10 12 10 12 11 11 08 1,4 08 272
22 13 1,3 1,2 1,0 - 23 13 18 17 18 20 15 26 1,6 10 26
23 0,9 1,2 11 11 - 06 01 00 00 00 00 00 00 1,0 00 25
24 12 11 1,2 1,2 1,3 12 12 12 12 12 12 11 11 1,2 11 13
25 2,7 3,6 3,1 1,9 - 19 19 18 17 15 12 17 15 2,2 12 36
26 2,3 3,1 3,2 3,1 - 18 21 35 29 48 21 22 47 2,5 16 48
27 08 1,2 1,4 2,2 - 02 03 02 03 03 03 02 03 2,1 02 7.8
28 1,0 1,3 1,1 0,8 - 31 23 18 22 25 23 26 21 1,5 08 31
29 1172 5,8 57 2,7 - 20 15 16 16 17 13 25 14 3,1 1,3 112
30 11,2 4,3 52 33 - o6 07 09 07 07 06 10 06 2,6 06 112
31 08 1,2 1,1 1,4 - 30 26 34 38 78 38 34 68 2,0 08 7.8
32 34 2,0 2,6 3,2 - 02 02 02 03 03 03 02 02 2,7 02 93
33 41 1,7 2,2 2,3 - 0L o1 01 01 00 01 01 00 2,4 00 78
34 03 0,0 0,0 0,0 - 00 01 00 00 01 03 04 01 0,0 00 04
35 03 0,0 0,0 0,0 - 00 01 00 00 01 03 04 01 0,0 00 04
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