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Sammandrag

Familjen Potamotrygonidae har varit kand under andra namn under lang tid. Idag hittas och
beskrivs nya arter med morfologiska och osteologiska metoder som man gjort sen man
borjade artbeskriva Sydamerikas sotvattensrockor for knappt 200 ar sedan. Genetiska studier
har pa senare ar borjat tillampas. Denna uppsats tar upp detta, men ocksa Potamotrygonidaes
slaktskap med marina familjer, differentiering av Potamotrygonidae fran marina forfader och
hur det blev sttvattenslevande. Utbredning av sétvattensrockor i varlden och utbredningen av
Potamotrygonidae i Sydamerika beskrivs samt forklaringar om hur man skiljer pa slakten och
vad for fysiologiska, osteologiska och genetiska karaktarer som undersoks. En kombination
mellan det tre metoderna ger sannolikt bast fylogenetiskt resultat, for att beskriva familjens
slaktskapsforhallande och evolutionara historia. En artlista som tillsammans med
utbredningskartor ger en bild 6ver var specifika arter aterfinns i Amazonas har aven
sammanstallts.

Introduktion

Familjen utav sétvattensrockor som bendmns som Potamotrygonidae finns éver stérre delen
av Sydamerikas kontinent, med undantag for Chile (Rosa 1985). Det &r den enda k&nda
familjen av Chondrichtyes (broskfiskar) som uteslutande lever i sotvatten (Reis et al. 2003).
Idag utgdrs Potamotrygonidae utav fyra genus (Heliotrygon, Paratrygon, Plesiotrygon och
Potamotrygon) med sammanlagt 27 arter (Fishbase 2012, Loboda & Carvalho 2013).

Forsta gangen som sotvattensrockor omnamns i nagon litteratur ar sa tidigt som i borjan av
1600-talet vid lokalnamnet yabeburapeni” som beskrevs av Jesuiten Cristovao de Lisboa
(Rosa 1985, Carrier et al. 2010). Under 1700-talet fortsatte dokumenteringen av Jesuiten
Sanchez Labrador som rapporterade fynd fran Paraguayfloden (Rosa 1985). Sétvattensrockor
har ocksa dokumenterats fran Orinoco floden samt Pardomradet i Brasilien under lokalnamnet
"arraia-iaueira”, dar "arraia” betyder rocka pa portugisiska och "iaueira” &r ett ortsnamn. Ar
1822 publicerades den forsta illustrationen av en rocka fran nedre utflodet av Paranafloden
(Rosa 1985). | modern tid sa har utforskningen av Potamotrygonidae gett en 6kad forstaelse
kring sambandet mellan denna familj och sina saltvattenslevande slédktingar som man idag tror
harstammar fran Urolophider fran Stillahavet. Man har studerat slaktskapet hos
invartesparasiter hos dessa rockor for att kartlagga ursprunget till familjen (Rosa 1985,
Marques 2000). Studier av invértesparasiter har gett upphov till hypoteser om att familjen
Potamotrygonidae harstammar fran forfader som blev instangda i det som man idag kanner
som Amazonas genom resningen av Anderna for 90 miljoner ar sedan (Lovejoy et al. 1998).

Syftet med denna uppsats &r att upplysa lasaren om forekomsten av sétvattensrockor, da
framst i Amazonas, samt kartlagga utbredning och uppkomst av familjen i forhallande till de
paleogeologiska handelser som Sydamerikanska kontinenten har haft. Avsikten ar ocksa att ge
en forklaring till hur man k&nner igen de fyra olika slaktena av Potamotrygonidae och hur
man gar tillvaga for att ta reda pa vilket slakte som &r vilket, darmed ges mojlighet att lara sig



alla arter inom hela familjen och var i Sydamerika varje art aterfinns. Féljande fragor kommer
undersokas:

Var finns sotvattensrockor idag?

Hur ser dagens hypotes ut om Potamotrygonidaes uppkomst och har andra hypoteser funnits?
Hur manga slakten och arter omfattar familjen Potamotrygonidae?

Hur kdnner man igen det olika sléktena inom Potamotrygonidae?

Sotvattensrockor

Idag kanner man till att det finns sotvattensrockor i Amazonas i Sydamerika, familjen
Potamotrygonidae (Fishbase 2012). | Afrika finns arterna Dasyatis garouensis fran Benue
floden i Makundi i Nigeria och Urogymnus ukpam fran vastafrika, bada tillhérande familjen
Dasyatidae (Thorson & Watson 1975, Fyler & Caira 2006). Sotvattensrockor forekommer
ocksa i Indo-Kina och Norra Australien, med arterna Dasyatis laosensis (Indo-Kina) och
Himantura chaophraya (Indo-Kina och norra Australien), bada arterna tillhér familjen
Dasyatidae (Fyler & Caira 2006).

Habitatet de lever i &r storre floder i tropisk miljo, till exempel Amazonas och Mekong. Det &r
strikt bottenlevande och livnar sig pa fisk, annelider, crustaseer och mollusker (Almeida et al.
2010). Det lokaliserar troligen sin foda genom laterala linjekanaler som sitter ventralt pa
rockorna. Dessa kanaler syns som porer ndr man ser till den yttre anatomin och antalet porer
verkar kunna variera mellan olika arter (Shibuya et al. 2010). Det &r ovovivipara (ar en form
av vivipari, dar levande fodsel sker och embryot far energi fran gulesacken) och parning sker
mage mot mage (Chieffi 1962). Storleken varierar kraftigt fran art till art, inom familjen
Potamotrygonidae finns arter fran 200 mm (Plesiotrygon nana) diskbredd (DB) upptill 1000
mm i DB, troligen finns arter upp till 2000 mm DB inom familjen Potamotrygonidae
(Fishbase 2012). Den art av sotvattensrockor som man vet idag ar storst &r Himantura
polyepis (synonym: Himantura chaophraya) (Figur 1), med en registrerad DB pa 2400 mm
och vikt pa 600 kg (Fishbase 2012).

Dessa elasmobrancher (undergrupp till klassen Chondrichthyes, som bestar av hajar och
rockor) ar generellt nattaktiva och fredliga mot méanniskor (Fishbase 2012). Men ké&nner de
sig hotade eller om man av misstag rakar trampa pa dem anvander de sin gifttagg for att
forsvara sig, detta sker genom en piskrorelse som ofta resulterar i att offret far taggen i foten
eller skenbenet. Det har forekommit dodsfall av gifttaggen fran rockor dock har dessa varit
fran saltvattenslevande rockor (BBC 2006).

Det som skiljer sétvattenslevande elasmobrancher fran deras saltvattenslevande slaktingar ar
framforallt invartesanatomi. Saltkorteln &r ett sadant exempel, hos sotvattenslevande
elasmobrancher ar den reducerad till skillnad fran sina saltvattenslevande slaktingar (William
1999). Saltkorteln anvands vid osmosreglering av natrium (Na) och klor (CI), det har visat sig
att saltkorteln expanderar eller kontraherar beroende pa koncentration av salthalt. Detta gor
det mojligt for elasmobrancher att klara av att vandra i olika koncentrationer av saltvatten,
resultatet blir en 6kad/minskad produktion av urin, da urinen anvands som exkretionskalla for
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NaCl (William 1999). Sotvattenslevande elasmobrancher anvander inte urea som osmolyt och
anvander inte heller homeostas pa samma satt som sina saltvattenslevande slaktingar, de
verkar istéllet ha ett osmosreglerande system som mer liknar sotvattenslevande teleoster
(benfiskar) (William 1999).

Familjen Potamotrygonidae

Det har genom aren varit omtvistat vilka slaktingar som ar narmast beslaktade med familjen
Potamotrygonidae. Det har statt mellan Urolophidae (forekommer framst i Stillahavet, men
finns i Atlanten) och Dasyatidae (forekommer framst i Atlanten men finns ocksa i
Stillahavet). Ser man till morfologin pa samtliga tre familjer finner man bade likheter och
olikheter (Figur 1). Urolophiders disk ar vinklad till en trubbig pilformation, har eller saknar
ryggfena och om den finns ar den placerad precis framfor gifttaggen pa stjarten. Stjarten ar
kort, trubbig och inte pisklik, pa stjarten sitter stjartfenan som kan vara lite langre till lite
kortare an nos till kloak langd (SVL, fran engelskans snouth to vent length). Gifttaggen ar
ungefar halften sa lang som stjarten (William 1999). Adulter &r for det mesta lite mindre an
1000 mm i DB (William 1999). Dasyatider &r trubbigt runda, vinklade eller medialt utdragna
over disken, med kort till 1ang nos. Disken varierar fran nagot bredare an lang (bredd mindre
an 1,5 ganger langden) till nagot smalare &n lang. Ryggfena saknas och stjartfenan ar kort till
kraftigt utdragen, stjarten ar korpulent till slank vid basen men blir piskliknande efter
gifttaggen. Stjarten ar mellan dubbelt sa lang som SVL till nagot kortare an SVL. Adulter
varierar i storlek mellan 1000 mm — 4000 mm 6ver disken (William 1999). Potamotrygonider
ar rockor med trubbigt rundad till stympad nos. Disken ar cirkular till nagot oval, nagot langre
an bred, ryggfena saknas, stjarten kort och korpulent till ganska lang och smal, dock mer eller
mindre piskliknande distalt (efter) gifttaggen. Stjarten ar mycket langre till ndgot kortare &n
SVL. Stjartfenan &ar reducerad eller utdragen till att stracka sig till efter stjarten slutat. Adulter
ar for det mesta kortare &n 1000 mm Over disken, men vissa kan mgjligen komma upp till
2000 mm (William 1999).

Figur 1. Omarbetad fran William (1999). Lases vanster till héger: Urolophidae,
Potamotrygonidae och Dasyatidae.



Etymologi

Nar man forst borjade beskriva sétvattensrockor fran Amazonas i bérjan av 1800-talet
anvandes sldktnamnen Trygon och Taeniura (Rosa 1985, Reis et al. 2003). Efter att en
specifik nyckel till alla sotvattensrockor i Brasilien publicerades ar 1908 placerade man alla
arter i sléktet Elipesurus som tillndrde familjen Dasyatidae. Alla potamotrygonider blev
senare reviderade ar 1913, med undantag for T. constellata Vaillant och T. histrix Ocellata.
Vid en omarbetning av det brasilianska potamotrygoniderna av Fowler (1948) andrades
familjenamnet till Paratrygonidae for en kort tid. Detta validerades som felaktigt och familjen
fick ater namnet Potamotrygonidae, samma ar felidentifierades den marina arten Raja ajereba
till att vara en sttvattenslevande rocka och placerades darfér som en art tillhérande
Paratrygon, detta togs senare bort (Rosa 1985). Ar 1962 delades arten Potamotrygon
garouaensis fran Bénoué floden i Nigeria in i Potamotrygonidae, denna art blev senare
indelad i sléktet Dasyatis (Rosa 1985 och Reis et al. 2003). Slaktnamnen Trygon och
Taeniura ar foraldrade och har idag byts ut mot Heliotrygon, Paratrygon, Plesiotrygon och
Potamotrygon, vid dagens anvandning for binominal nomenklatur av familjen
Potamotrygonidae. Idag &r familjenamnet Potamotrygonidae vetenskapligt accepterat for
Sydamerikanska sotvattensrockor, framst efter oberoende anvandning av namnet (Rosa 1985,
Reis et al. 2003).

Evolution

Med genetisk data har man kunnat fastsla att differentieringen till familjen Potamotrygonidae
skedde mellan 6 — 38 miljoner ar sedan, och troligast ca 19 miljoner ar sedan under Midocene
perioden (Lovejoy et al. 1998). Vid den molekylara analysen visar resultaten pa att
differentiering av familjen Potamotrygonidae skedde nagon gang mellan tidsepokerna
Miocene och Pilo-Pleistocene, detta styrks ocksa utav geografiska handelser vid samma tid.
Vid tidig Miocene skulle familjen Potamotrygonidae bérja utformas fran sina marina
slaktingar (Lovejoy et al. 1998, Marques 2000).

Brooks et al. (1981) myntade fyra olika teorier for hur familjen Potamotrygonidae kan ha
kommit att bli strikt sotvattenslevande. Tre av dessa har fatt storre genomslag. Det tar upp
harkomst, evolution och sannolikhet for vilken marin slakting som &r ndrmast beslédktad med
Potamotrygonidae.

e Den forsta handlar om att marina rockarter har invaderat Sydamerikanska kontinenten
och gatt in i flodsystemen fran Atlanten. Detta skulle da forklara den parasitiska
faunan som aterfunnits i potamotrygonider fran ett av flodsystemen som ligger i
mynningen till havet och dess likhet till marina rockarter, i forhallande till vad man
funnit i potamotrygonider fran andra flodsystem. Denna teori har ocksa anvénts for att
styrka att Potamotrygonidae har den marina familjen Dasyatidae (som idag &r mest
utbredd i Atlanten) som systerfamilj och darmed harstammar fran Atlanten (Rosa
1985).

e Hypotes tva utformar ett scenario dér en enda art fran familjen Dasyatidae skulle ha
invaderat flodsystemet fran havet, mojligen Amazonfloden. For att senare sprida sig



genom den Sydamerikanska kontinenten. Denna hypotes bygger da pa att
potamotrygonider (och dess parasiter) skulle utgéra en monofyletisk grupp, och att
parasiterna som aterfinns hos potamotrygonider ocksa skulle finnas i Atlantiska
dasyatider. Dock har denna hypotes precis som hypotes tva bedomts som otillrackligt
bevisad (Rosa 1985).

Den hypotes som idag anses mest trovardig &r hypotes tre (Brooks et al. 1981). Efter
undersokningar av parasiter hos potamotrygonider i ett flertal flodsystem i
Sydamerika, har det kunnat konstateras att dessa parasiter utgér en monofyletisk grupp
som inte harstammar fran forfader hos marina dasyatider i Atlanten. Det har dock visat
sig att parasiter fran potamotrygonider har parasitslaktingar fran urolophider (familjen
Urolophidae) i Stillahavet. Slutligen kan man da konstatera att potamotrygonider
harstammar fran Stillahavet ursprungligen och inte fran Atlanten. Potamotrygonider ar
darfor ett resultat av resningen av Anderna. Forfader till dagens potamotrygonider
stangdes da in i det som vi idag kanner som Amazonas, och borjade dar utvecklas till
dagens familj av Potamotrygonidae (Rosa 1985). Det kan dock ha tagit Iang tid fran
det att Amazonas bildades till det att potamotrygonider utvecklats och differentierat
till det potamotrygonider som vi kanner idag (Lovejoy et al. 1998). Da Anderna
bildades under Kritaperioden omkring 90 miljoner ar sedan och det forsta fossil av
potamotrygonider &r fran sen Mioceneperiod, ca 9 miljoner ar sedan (Figur 2). Under
Midoceneperioden genomgick den Sydamerikanska kontinenten stora forandringar i
topografin, miljon och flodavrinningarna, pa grund av tektoniska forskjutningar samt
forandrade havsnivaer (Lovejoy et al. 1998).
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Det ska tilldggas att hypotes tre baseras pa dagens utbredning av Atlantrockfamiljen
Dasyatidae och Stillahavsrockfamiljen Urolophidae, den tar inte hansyn till ifall distributionen
av dessa familjer sett annorlunda ut genom historien (Brooks, Thorson and Mayes 1981).
Hypotesen tar inte heller upp maéjligheten till en forekomst av bade dasyatider och urolophider
i Sydamerika under den aktuella tiden for differentiering till Potamotrygonidae, darmed finns
det inga belagg for att potamotrygonider harstammar fran dasyatider i Stillahavet kontra
urolophider fran Atlanten (Rosa 1985). Detta kan dock ocksa ses som irrelevant da
forbindelsen mellan Stillahavet och Atlanten var 6ppen via bland annat Panama under tidig
Pliocene till mitten av Pliocene (Berggren och Hollister 1974), resultatet blev en mojlig
spridning av faunan mellan de olika haven. Aven om diverse olika hypoteser och
mothypoteser har proklamerats om fran vilka hav och marina familjer av rockor som
Potamotrygonidae harstammar, verkar den mest troliga vara att familjen harstammar fran en
urolophid forfader fran Stillahavet. Detta stammer ocksa bast 6verens med Sydamerikas
paleogeografi och geologiska historia (Rosa 1985, Marques 2000).

Heliotrygon

Heliotrygon ar det senast tillkomna sléktet till familjen Potamotrygonidae, det tillkom 2011.
Namnet kommer fran grekiskans helios som betyder sol och trygon &r grekiska for rocka.
Deras levnadsmiljo ar djupa kanaler i grumligt vatten. Slaktet Heliotrygon bestar idag av tva
arter, H. gomesi och H. rosai (Carvalho & Lovejoy 2011). Den mest uppenbara skillnaden
mellan sléktet Heliotrygon och Ovriga slakten i Potamotrygonidae ar dess mycket cirkuldra
och konvexa diskform, dven backenbenet ar mycket reducerat i detta slakte i forhallande till
det 6vriga, det har ocksa en reducerad gifttagg. Andra kannetecken som ar distinkta for
Heliotrygon inom familjen Potamotrygonidae men inte inom myliobatiformer (&r en av fyra
ordningar till 6verordningen Batoidea) &r cirkuldra nasborrar utan veck, égonen &r kraftigt
reducerade, brostfenorna ar helt skymda under disken. Inget annat myliobatiform-slakte har sa
reducerad gifttagg som Heliotrygon, dock finns det enstaka arter som har reducerad gifttagg
(Carvalho & Lovejoy 2011).

Figur 3. Omarbetad fran Carvalho och Lovejoy (2011). Fréan vénster till higer, dorsal och ventral sida av H.
gomesi och dorsal och ventral sida av H. rosai.

Arterna sinsemellan skiljer sig i deras diskfarger (Figur 3), H. gomesi ar jamnt beige till latt
ljusbrun utan monster, H. rosai & ménstrad med oregelbundna vita linjer som ligger pa en
ljusbrun till gra grundféarg. Heliotrygons morfologiska och anatomiska drag gér den till en
systergrupp till Paratrygon, detta har ocksa bevisats med molekylara analyser. Heliotrygon
och Paratrygon ar i sig systergrupper till Plesiotrygon och Potamotrygon (Figur 4) (Carvalho
& Lovejoy 2011).



Heliotrygon Paratrygon Plesiotrygon Potamotrygon

Figur 4. Bearbetad fran Carvalho och Lovejoy (2011). Visar
sléktskapet mellan de fyra sldktena Heliotrygon, Paratrygon,
Plesiotrygon och Potamotrygon for familjen Potamotrygonidae.
Baseras bara pd morfologiska och osteologiska matningar.

Utbredningen av H. gomesi anses utgora hela Amazonfloden, men lokaler som typarten
kommer fran ligger i Peru, nara staden lquitos. H. rosai och H. gomesi har samma
utbredningsomrade, bada arterna har en likadan utbredning som Plesiotrygon iwamae. Bada
arterna har artnamn som uppmarksammar forfattare som varit betydelsefulla for familjen
Potamotrygonidae, Ricardo S. Rosa och Ulisses L. Gomes (Carvalho & Lovejoy 2011).

Paratrygon
Sléktet Paratrygon &r ett av det forst beskrivna slaktena i familjen Potamotrygonidae,

beskrevs ar 1841. Dock var forsta beskrivningen gjord pa tvivelaktiga data och saknade bland
annat illustrationer. Slaktet har kallats for flera olika namn genom aren som har lett till
forvirring och flertalet synonymer (Rosa 1990, Frederico et al. 2012). Paratrygon omnamns
forsta gangen ar 1865 fast da som subgenus (Rosa 1985, Reis et al. 2003). Idag bestar
Paratrygon bara av en art (Fishbase 2012), Paratrygon aiereba (Figur 5). Paratrygon &r
systergrupp till Heliotrygon, bada ar i sin tur systergrupper pa Plesiotrygon och Potamotrygon
(Carvalho & Lovejoy 2011). Det som kannetecknar Paratrygon aiereba ar sma égon, en
inatvand grund konvex nos, fa och platta tander samt en kort och pisklikt stjartbihang (Rosa
1990, William 1999, Frederico et al. 2012).

Figur 5. Visar Paratrygon aiereba i dorsal vy. Bild
omarbetad fran Bleher (2011).

Paratrygon aiereba ar en av de fa arter som aterfinns i flera flodsystem i Amazonas.
Frederico et al. (2012) havdar efter en studie i fem olika floder (Negro, Solimdes-Amazon,
Tapajos, Xingu och Araguaia) som ligger spridda dver hela brasilianska Amazonas, att arten



Paratrygon aiereba formodligen rymmer flera olika arter. Detta efter att genetiska studier
gjorts pa samtliga populationer och dven om de genetiska skillnaderna mellan populationerna
inte var stor nog for att bekrafta olika arter (4 % som mest) (Frederico et al. 2012), har fragan
om forekomsten av fler arter vackts.

Plesiotrygon

Ar det nast yngsta slaktet inom familjen Potamotrygonidae och bestér idag av tva arter
Plesiotrygon iwamae (beskriven 1987, samma ar beskrevs slaktet) och Plesiotrygon nana
(beskriven 2011) ( Rosa et al. 1987, Carvalho & Ragno 2011). Plesiotrygon iwamae &r
beskriven fran 6vre och centrala delarna av Amazonas, i Ecuador och Brasilien, fran floderna
Napo och Solimbes ( Rosa et al. 1987). Plesiotrygon nana &r beskriven fran Rio Itaya, Rio
Pachitea, Rio Solim&es och Rio Purus fran det 6vre Amazonasomradet i Peru (Carvalho &
Ragno 2011). Slaktet skiljer sig fran sina systerslakten genom att ha sma reducerade 6gon,
langsmal stjart som blir kraftigt langsmal efter gifttaggen (bihanget) samt har tydligt synliga
bukfenor utskjutande under disken (Figur 6) ( Rosa et al. 1987, Carvalho & Ragno 2011).
Aven om bade Paratrygon och Heliotrygon har l1dngsmala stjartar som kan paminna om
Plesiotrygon, har Plesiotrygons gifttagg betydligt mer posterior placering med en langre
fortjockad del av stjarten an vad Paratrygon och Heliotrygon har. Plesiotrygon nana &r precis
som P. iwamae beskriven utifran morfologiska och osteologiska grunder (Rosa et al. 1987,
Carvalho & Ragno 2011). Plesiotrygon nana dr den minsta arten (max 250 mm i DB) inom
familjen Potamotrygonidae som man idag kanner till, fargen pa dorsalsida har en mork
gra/brun bakgrundfarg med graddvita rosettmonster och disken ar helt cirkular (Carvalho &
Ragno 2011). Plesiotrygon iwamae &r storre till storleken, omkring 650 mm i DB. Det &r den
enda arten inom slaktet Plesiotrygon dar tanderna skiljer sig at mellan kénen, hanen har nagot
spetsigare tander i bada kéakarna. Fargen ar réatt lik den hos Plesiotrygon nana men stjarten hos
P. iwamae &r vit medan den hos P. nana & morkgra (Rosa et al. 1987, Carvalho & Ragno
2011).

Figur 6. Omarbetad fran Carvalho och Ragno (2011), visar
dorsalsidan av Plesiotrygon nana.



Potamotrygon

Slaktet Potamotrygon &r det storsta slaktet inom familjen Potamotrygonidae. Det innehaller
22 arter som ar representerade over hela Amazonasomradet (se Appendix for fullstandig lista
pa arterna, utbredning och beskrivningsar), utbredningen varierar mellan arterna, dar vissa ar
endemiska till endast en flod (exempel P. leopoldi) (Rosa 1985), medan andra aterfinns éver
stora delar av Amazonas (exempel P. motoro), det arter som har stor spridning har pa senare
ar varit malarter for att finna nya arter inom den ursprungliga arten (Loboda & Carvalho
2013). Potamotrygon etablerades ar 1877, dven ett annat slaktnamn Disceus etablerades,
Disceus ar idag borttaget. Anledning till etableringen av Potamotrygon och Disceus var att
inkludera alla sotvattensrockor fran Sydamerika, samma ar skapades ocksa en nyckel for
Potamotrygon (Rosa 1985, Reis et al. 2003).

De morfologiska kénnetecknen for Potamotrygon skiljer sig markant fran sina tre
systerslakten. Disken &r nagot langre an bred, bukfenorna vagt synliga under disken (Figur 7),
6gonen ar stora (Figur 8), i forhallande till det andra tre slaktena. Stjarten ar kottig och
ungefar 70 - 88 % av DB i langd, stjarten brukar ocksa ha taggar lateralt och dorsalt som
avslutas med 1 — 3 gifttaggar, piskliknande bihang efter gifttagen saknas hos alla arterna i
slaktet (Rosa et al. 2008, Loboda & Carvalho 2013). Ett undantag &r Potamotrygon marinae
fran Franska Guiana, dar de underutvecklade pre-pelviska delarna &r tydligt synliga, detta kan
tydas fran den korta stjarten, arten saknar dock fortfarande de pisklika bihanget efter
gifttaggen (Deynat 2006). Hos vissa arter &r tdndernas form kdnsdimorfa, hos honor och icke
kénsmogna hanar ar tdnderna mer romboida och hos kdnsmogna hanar &r de mer kuspidala
(Rosa et al. 2008, Loboda & Carvalho 2013). Fargerna pa dorsalsida varierar kraftigt fran art
till art, detta har lett till svarigheter att korrekt artbestamma arter inom Potamotrygon (Rosa et
al. 2008, Silva & Carvalho 2011a).

Figur 7. Potamotrygon motoro. Figur 8. Oga frén Potamotrygon motoro.
Omarbetad fran Elasmodiver (2014). Omarbetad fran Elasmodiver (2014).

Utbredningskartor

Utbredningen av familjen Potamotrygonidae skiljer sig mellan arterna. En del arter &r
endemiska till en flod, till exempel Potamotrygon leopoldi, medan andra arter &r sprida 6ver
stora delar av hela Amazonas, till exempel Potamotrygon motoro (Figur 9). Potamotrygonider
aterfinns pa hela den Sydamerikanska kontinenten med undantag for Chile.



Figur 9. Utarbetad fran Google Earth. Visar tva kartor med 26 utav de 27 arterna Potamotrygon humerosa finns
inte med) fran familjen Potamotrygonidae uppdelade pa halften i varje karta. Se appendix for vilka markeringar
som hor till respektive arter (Fishbase 2012, Google Earth 2012, IUCN 2013).

Systematisk metod och fylogeni

Morfologi

Metoder for morfologiska méatningar pa familjen Potamotrygonidae har genomforts utifran
bestamningslitteratur. Bestammelserna kommer fran Mller och Henle (1841), Bigelow och
Schroeder (1953), Hubbs och Ishiyama (1968), Castex och Castello (1970a), Thorson och
Watson (1975), Rosa (1985) och Rosa et al. (1987). Det som anvants i storst utstrackning for
artbeskrivningar under 2000-talet ar Bigelow och Schroeder (1953), Hubbs och Ishiyama
(1968) och Rosa (1985). Carvalho et al. (2011) och Carvalho och Lovejoy (2011) gav en
utforlig forklaring till vad bestammelserna innefattar, Tabell 1, figur 10 och figur 11.
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Tabell 1. Yttre morfologiska matningar (Carvalho & Lovejoy 2011).

Karaktar Forklaring

TL (totallangd) Avstand fran nosspets till svansspets

DL (disklangd) Storsta avstandet fran nosspets till posterior
anda av disken

DB (diskbredd) Storsta avstandet mellan laterala andarna pa

10 (interorbitalt avstand)
IS (interspikulart avstand)

OL (6gonléngd)
SL (spruthalslangd)

POL (pre-orbital l1angd)
PNL (pre-nasal langd)

PORL (pre-oral langd)
IN (internarialt avstand)

MB (munbredd)

G1 (avstand mellan 1:a galoppningarna)

G5 (avstand mellan 5:e galoppningarna)

GK (galkorgslangd)

BFAL (bukfenornas anteriora langd)
BFB (bukfensbredd)

KEL (klaspernas externa langd)

KIL (klaspernas interna langd)

AKS (avstandet mellan kloak och
stjartspets)

SB (stjartbredd)

SVL (nos till kloak langd)

BBL (bréstfena till bukfena langd)

AKG (avstandet mellan kloaken och
gifttaggen borjar)

GL (gifttaggslangd)

GTB (gifttaggensbredd)

disken

Avstandet mellan 6gonens hogstapunkt
Avstandet mellan det posteriora andarna av
spruthalen

Storsta diametern pa exponerad 6gonglob
Storsta avstandet mellan anteriora och
posteriora andarna hos spruthalet

Avstand fran nosspets till anterior dnda av 6gat
Avstand fran nosspets till anterior dnda av
nasborrarna

Fran nosspets till mundppning

Avstandet mellan de tva anteriora dndarna pa
nasborrarna

Storsta avstandet mellan munéandarna
Avstandet mellan de inre dndarna av 1:a
galéppningarna

Avstandet mellan de inre dndarna av 5:e
galéppningarna

Avstandet mellan yttre dndan av 1:a
galéppningen till inre &ndan av 5:e
galéppningen

Langden mellan det anteriora &ndarna pa
bukfenorna

Storsta avstandet mellan bukfenornas posteriora
andar

Avstandet mellan bukfenans posteriora anda till
klaspernsspets

Avstandet fran kloakens posteriora anda till
klaspernsspets

Avstandet fran kloakens posteriora anda till
stjartspets

Storsta bredden vid stjartroten

Avstand fran nosspets till kloaken

Dar stjarten och disken gar ihop till posteriora
andan av bukfenan

Avstandet mellan kloaken och dér gifttaggen
borjar

Langden pa gifttaggen

Bredden méts dér gifttaggen borjar
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Figur 10. Vy av
ventralsida med
morfologiska karaktdrer.
Omarbetad fran Wingerter
(2013).

Osteologi

Spetsig nos Oga Spruthial Dorsalsida

Bristfena/Disk Bukfena Stjirtkndlar Gifttagg Stjirtbihang

inatviind konvex nos

Figur 11. Dorsal vy som visar pa morfologiska karaktarer. Omarbetad fran
Elasmodiver (2014).

Innan studier gors pa den osteologiska anatomin rengdrs, rontgas och fargas proverna in enligt
Dingerkus och Uhler (1977). Efter angiven preparering sa har Carvalho och Lovejoy (2011)
studerat foljande osteologiska delar enligt Nishida (1990), Tabell 2 och figur 12.

Tabell 2. Osteologiska méatningar for hela kroppen (Nishida 1990).

Karaktar Forklaring

ABFS De forstorade anteriora brostfenstralarna
PRO (propterygium) Det mest anteriora benet i brostfenan
ASP De anteriora segmentet av propterygium
NK Nasal kapsel

HY (hyomandibula)
CS (cervicothorax synarcula)

SB

MSP (mesopterygium)

MTP (metapterygium)

TS (thoracolumbar synarcula)

FFBF
BP (basipterygium)

Ett mellanben som féaster dver- och underkéken till
kraniet

Ett ben som faster till nacken, bréstkorgen och
synarkularet

Skulderblad

Mittenbenet av de tre olika benen i brostfenan

Det mest posteriora benet i brdstfenan

Det bakre synarkularet som stracker sig langs thorax
och landryggen

Forstorad forsta (mest anterior) bukfenstrale
Forstorad sista (mest posterior) bukfenstrale
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Figur 12. Visar osteologiska
karaktarer for hela kroppen av
Heliotrygon gomesi. Synarkularet
agerar som ett skydd till ryggkotor
(Claeson 2011). Omarbetad fran
Carvalho och Lovejoy (2011).

Carvalho och Lovejoy (2011) studerade ocksa splanchnokraniet (ansiktsbenen),
scapulocoracoiden (ar en del av bukgdrdeln som bland annat innehaller skulderbladen) och
bréstfenans skelett mer ingaende, Tabell 3 och figur 13.

Tabell 3. Detaljerade osteologiska matningar pé splanchokraniet, scapulocoracoiden och brostfenans skelett

(Carvalho & Lovejoy 2011).

Karaktar

Forklaring

NK

AOB (antorbitalt brosk)
PO (pre-orbital process)
SO (supraorbital process)
MB (Meckels brosk)

PSB (pre-spirakulart brosk)
POP (postorbital process)
HY (hyomandibula)

EP 5 (femte epibranchiala bestandsdelen)
PCF (precerebral fontanell)

FPF (frontoparietal fontanell)
SB

Nasal kapsel

Brosk som sitter framfor dgat

Utvaxt fore 0gat

Utvaxt over 0gat

Underkéake

Brosk fore spruthal

Utvaxt efter dgat

Ett mellanben som féster i 6ver- och
underkéken till kraniet

Femte (forsta ar den ndrmast nosen)
broskbiten som faster femte géalbagen
Fontanell placerad fore cerebrum
Fontanell placerad vid pannan (pannvéaggen)
Skulderblad

13



Figur 13. Visar splanchnokraniet,
scapulocoracoiden och brgstfenans
skelett. Omarbetad fran Carvalho och
Lovejoy (2011).

Genetiska metoder
Anvéndningen av genetiska metoder for artbestdmning, finna nya arter samt upptécka

monofyli inom familjen Potamotrygonidae &r idag begransad (Toffoli et al. 2008). Det har pa

senare ar borjat diskuteras om inte en blandad anvandning av genetiska, morfologiska och
osteologiska karaktarer ar det mest exakta tillvagagangssattet for att 6ka sannolikheten att
kunna faststélla arter och slaktens placering i det fylogenetiska tradet inom familjen
Potamotrygonidae. Det finns fortfarande belagg for att inte helt 6verga till genetiska studier,
da den genetiska differensen bland en del arter anses fortfarande vara for 1ag for att kunna
sakerstalla artbestamning och monofyli fran endast genetiska studier (Toffoli et al. 2008).
Detta visade Marques (2000) nér han efter genetiska studier pa Plesiotrygon iwamae,
Potamotrygon yepezi samt en obeskriven art av Potamotrygon konstaterade att dessa tva
slakten inte var monofyletiska (Figur 14). Idag anvands cytokrom b (Figur 14) och
mitokondriskt cytokrom c-oxidas (COI) (Figur 15), 12S och 16S vid genetiska studier pa
Potamotrygonidae (Marques 2000, Toffoli et al. 2008).

Taeniura lymma
r———=—eHimantura pacifica
Y Himantura schmardae

Paratrygon aiereba

'—_Potarnotrygon sp.
;:Plesiouygon iwamae
Potamotrygon yepezi

Potamotrygon signata

Potamotrygon leopoldi

pevemassmm— POtamotrygon henlei

Potamotrygon motoro

Potamotrygon orbignyi

Potamotrygon ocellata

Potamotrygon scobina

Potamotrygon castexi

_L_:Potalnouygon constellata
Potamotrygon schroederi

Figur 14. Omarbetad fran Marques (2000). Tradet baseras pa cytokrom b mtDNA. Tradet

innefattar slaktskapet mellan potamotrygonider samt tre saltvattenslevande rockor, tva

frén slaktet Himantura och en fran slaktet Taeniura. Observera att vissa artnamn pa
Potamotrygon har reviderats och &r inte langre giltiga.
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Potamotrygon scobina

Potamotrygon orbignyvi

Potamotrygon motoro

I: Potamotrygon leopoldi

Potamotrygon henlei
Potamotrygon falkneri

Potamotrygon sp.

Potamotrygon schroederi

Plesiotrygon iwamae
Hexatryvgon bickelli

—

Heterodontus francisci
Himantura pacifica

Figur 15. Omarbetad fran Toffoli et al. (2008). Tradet baseras pa cytokrom c-
oxidase och Neighbor joining analys. Tradet innefattar sldktskapsplacering mellan
potamotrygonider, tva saltvattenslevande rockor samt en saltvattenslevande haj.

Diskussion

Né&r det kommer till uppkomsten av familjen Potamotrygonidae som man ké&nner den, &r det
allmant accepterat utifran kunskapen man har, bade morfologisk, genetisk och
paleogeografisk att de ndrmaste systerfamiljerna ar Dasyatidae, Urotrygonidae och
Urolophidae. Dessa familjer aterfinns i Atlanten, Karibiska havet och Stillahavet (Brooks et
al. 1981, Rosa 1985 och Marques 2000). Man vet att potamotrygonider forekom for knappt 10
miljoner ar sedan. Men man vet inte exakt hur lange det har funnits, eller hur evolutionen har
gatt till fran det att Anderna hojde sig for 90 miljoner ar sedan och skapade dagens Amazonas,
till det att man funnit fossil av potamotrygonider som ar knappt 10 miljoner ar gamla. Under
det ca 80 miljoner ar som information saknas kanner man inte till nagot alls om forfaderna till
dagens potamotrygonider (Lovejoy et al. 1998).

Nar det kommer till att beskriva arter inom familjen Potamotrygonidae har uteslutandet av
genetiska data varit och &r an idag omfattande. Artbeskrivningar har gjorts pa morfologiska
och osteologiska egenskaper. Det finns ett fatal genetiska studier gjorda pa potamotrygonider,
dock har dessa oftast riktat in sig pa att beskriva familjens ursprung, bland annat genom att
gora studier pa parasiter inom Potamotrygonidae, men ocksa for att gora jamforelser med idag
levande marina familjer (Lovejoy et al. 1998 och Frederico et al. 2012). Att det saknas
kunskap om potamotrygoniders genetik kan ligga i att mycket arbete pa Potamotrgyonidae
gjordes innan tekniken for genetisk artbeskrivning var aktuell, &ven en tradition att anvénda
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gamla arbetssatt for att beskriva arter inom denna familj kan ligga till grund for avsaknad av
genetiskt material (Toffoli et al. 2008, Carvalho & Ragno 2011 och Carvalho & Lovejoy
2011).

Forr har det ocksa funnits en stravan efter att bara utforska de potamotrygonider som aterfinns
i Brasilien, resultatet har blivit att detta land ar i forhallande till dess grannlander vélutforskat
pa potamotrygonider, dven om det fortfarande verkar finnas nya arter att beskriva i Brasilien
(Potamotrygon sp. fran Rio Negro i Brasilien som omnamns i Marques (2000)). Idag har man
borjat utforska 6vriga lander i Sydamerika och det &r i dessa lander som flest nya
artbeskrivningar sker idag (ex. Franska Guyana, Peru och Surinam), dock fortfarande med
gamla metoder (morfologiska och osteologiska) (Carvalho & Ragno 2011, Carvalho &
Lovejoy 2011). Genom att géra omfattande genetiska studier pa redan beskrivna arter, samt i
framtiden nar nya arter skall beskrivas, skulle detta validera familjens fylogenetiska placering.
Detta skulle inte bara 6ka trovardigheten pa artniva utan aven pa slaktniva (Frederico et al.
2012). Man har idag till exempel med genetiska studier sett att slaktet Potamotrygon inte &r
monofyletiskt, pa grund av den tvetydighet som genetiska analyser visade mellan
Plesiotrygon iwamae och Potamotrygon yepezi (Marques 2000). Men detta baserar sig pa en
studie, fler studier bor goras for att kunna validera resultaten. Aven arter med stor spridning
som tidigare inte har artbestamts med genetiska metoder, ar idag malarter for att med hjalp av
genetiska metoder testa om dessa arter rymmer fler arter, man har redan kunnat bevisa att sa
ar fallet (Loboda & Carvalho 2013).

Andra metoder for att sékerstalla deras korrekta fylogenetiska placering ar att géra omfattande
beteendestudier, da detta ar i stort sett helt okant for vetenskapen for respektive arter med ett
undantag (Thonhauser et al. 2013). Anledningen till den bristfalliga kunskapen om
potamotrygoniders beteenden beror framst pa det mycket svara forhallandena som man mots
av nar det kommer till att studera arterna under naturliga forhallanden, samt det bristande
intresset i forskarvarlden. En del beteenden som &r forknippade med exempelvis reproduktion
skulle kunna studeras i stora anlaggningar i fangenskap, dar man skulle kunna undersoka
aggressivitet, eventuell biokemisk kommunikation med till exempel feromoner och social
inlarning (Thonhauser et al. 2013). For att kunna undersoka rorelse- och spridningsmonster
krévs studier i naturen med sandare, dar studier pa habitatférandringar under aret och
rockornas da foredragna rérelsemonster kan studeras (Aradjo et al. 2004).

Det har lange varit okéant hur potamotrygonider har paverkats av fiske och miljéforstoring.
Kunskapen om detta ar fortfarande begréansad men pa senare ar har detta borjat undersokas
(Aradjo et al. 2004). Det &r kant att potamotrygonider fiskas i Amazonas som matfisk samt till
akvarieindustrin. Men framst fangas potamotrygonider som bifangst till annat kommersiellt
fiske (Aradjo et al. 2004). Okunskap om paverkan pa potamotrygonider har lett till ett
kvoteringssystem av fiske till akvarieindustrin i Brasilien, som idag ar det dnda land i
Sydamerika med ett sadant kvoteringssystem. Under nagra fa ar i borjan av 2000-talet
registrerades fangster pa ett par vanligt forekommande arter av potamotrygonider i Brasilien
och man kunde da inte konstatera ndgon minskning i populationsstorlek pa grund av fiske till
akvariefiskindustrin, det visade sig att skiftande vaderforhallanden hade storre paverkan. Men
man fastslar anda att 6vervakning bor goras pa all fangst av potamotrygonider (Aradjo et al.
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2004). Det ar ocksa kant att fangst av potamotrygonider till akvariefiskindustrin &r en viktig
inkomstkalla for lokala fiskare och bonder. Dar fisket av potamotrygonider tillsammans med
andra akvariefiskar utgor en stor del av deras inkomst (Aradjo et al. 2004). De storsta
manskliga hoten mot potamotrygonider dr idag inte fisket till akvarieindustrin, utan
fororeningar fran gruvdrift och byggandet av dammar. Det finns inte heller nagra lagar som
skyddar potamotrygonider fran kommersiellt fiske (Aradjo et al. 2004).
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Appendix

Aren arterna blev beskrivna, utbredning med land och floder och hotbilder (Fishbase 2012, Google Earth 2012,

IUCN 2013).
Art Beskriven Land Floder Farg och Hotbild
(Ar) numrering pa (IUCN)
utbredningskarta
Heliotrygon 2011 Brasilien Ovre Ljusgron, karta 1 Data
gomesi Amazon ofullsténdiga
Heliotrygon 2011 Brasilien Amazon Svart, karta 1 Data
rosai ofullstandiga
Paratrygon 1841 Bolivia, Amazon, Gul, karta 1 Data
aiereba Brasilien, Ucayali, ofullstandiga
Ecuador, Solimdes,
Peru och Negro,
Venezuela Branco,
Madeira,
Tocantins
och Orinoco
Plesiotrygon 1987 Brazil, Amazon, Vinrdd, karta 1 Data
iwamae Ecuador Napo, ofullstandiga
och Peru Solimdes,
och Para
Plesiotrygon 2011 Peru Pachitea Orange, karta 1 Data
nana och Ucayali ofullstandiga
Potamotrygon 2013 Argentina, Parana- Gul-Gron-Brun -
amandae Brasilien, Paraguay eller
Paraguay ”vissetgrasbrun”,
och karta 1
Uruguay
Potamotrygon 2008 Surinam Corantijn ~ Morkorange, karta Data
boesemani 1 ofullstandiga
Potamotrygon 1880 Argentina, Cuiaba, Morkt vinrod, Data
brachyura Brasilien, Parana- karta 1 ofullstandiga
Paraguay Paraguay,
och Mato
Uruguay  Grosso och
Grande do
Sul
Potamotrygon 1880 Brasilien Amazon Morkgron, Data
constellata och och karta 1 ofullstandiga
Colombia Solimdes
Potamotrygon 1963 Argentina, Parana- BI3, karta 1 Data
falkneri Brasilien, Paraguay, ofullstandiga
Paraguay Cuiaba,
och Piquiri och
Uruguay La Plata
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Potamotrygon
henlei

Potamotrygon
humerosa

Potamotrygon
hystrix

Potamotrygon
leopoldi

Potamotrygon
magdalenae

Potamotrygon
marinae

Potamotrygon
motoro

Potamotrygon
ocellata

Potamotrygon
orbignyi

Potamotrygon
pantanensis

1855

1913

1841

1970

1865

2006

1841

1912

1855

2013

Brasilien

Brasilien

Argentina,
Brasilien,
Paraguay

och
Uruguay

Brasilien

Colombia

Franska
Guyana

Argentina,
Brasilien,
Paraguay,
Peru och
Colombia

Brasilien

Bolivia,
Brasilien,
Colombia,

Franska

Guyana,
Suriname

och

Venezuela

Brasilien,
Bolivia

Tocantins
och
Araguaia

Parana-
Paraguay

Xingu

Magdalena,
Cauca, San
Jorge,
Atrato och
Catatumbo
Oyapock
och Maroni

Parana-
Paraguay,
Uruguay, de
la Plata,
Pilcomayo,
Bermejo,
Guapore,
Negro,
Branco, de
Janeiro och
Orinoco

Pedreira
och soder
om
Mexiana 6n
i Amazon
floden

Amazon,
Orinoco,
Tocantins
och
Araguaia

Paraguay

Morkbla, karta 1

Lila, karta 1

Ljusturkos,
karta 1

Rod, karta 2

Ljusgron, karta 2

Ljusturkos,
karta 2

BIa, karta 2

Gul, karta 2

Svart, karta 2

Livskraftig

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Svag

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Livskraftig
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Potamotrygon
schroederi

Potamotrygon
schuhmacheri

Potamotrygon
scobina

Potamotrygon
signata

Potamotrygon
tatianae

Potamotrygon
tigrina
Potamotrygon
yepezi

1957

1964

1913

1913

2011

2011

1970

Paraguay

Bolivia,
Brasilien
och
Venezuela

Argentina
och
Paraguay

Brasilien

Brasilien

Peru

Peru

Bolivia,
Colombia
och

Venezuela

Apure
(Orinoco)
och Negro
(Amazon)

Parana-
Paraguay
(Colastiné)

Amazon,
Tocantins,
Para och
Trombetas

Parnaiba

Madre de
Dios och
Ovre
Madeira

Nanay

Catacumbo

och
flodutlopp

till
Maracaibo

sjon

Vit, karta 2

Lila, karta 2

Brun, karta 2

Gron, karta 2

Gra, karta 2

Orange, karta 2

Rosa, karta 2

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

Data
ofullsténdiga

23



