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RESUMEN 

las rayas al Igual que los tiburones son portiOJlarmente susceptibles a la sobreexplotadón 

debido a su historia de vida, la wal se caracterl2a por presentar un lento aedmlento, madurez 

sexual tardia y baja fecundidad. El objetivo de esta investigación fue determinar las generalidades 

reproductivas de UrolIypDn chIIvtsIs, como son la proporciÓn de sexos, madurez gonádica, talla de 

primera madurez sexual, época de reproducdón, numero de olas por hembra Y talla de los 

organismOs al nacer, así como los hábitos alimentldos entre sexos, épocas del año e Intervalos de 

tallas. Se analizaron 204 organismos provenientes de ocho campañas oceanográficas realizadas en 

el 8/0 "El Puma- en las costas de Baja california SUr, Michoac:án y Guerrero. La propordÓn de sexos 

(H: M) enrontrada fue de 0.96:1, el Intervalo de longitud total en las hembras va de ISO a 145 mm 

yen los machos de 176 a 332 mm. De las hembras, 44% estaban preñadas, 44% eran adultas y en 

capacidad de reprodudrse, 2% eran subadultos, 5% juveniles y el 5% restante eran neooatos. En 

wanto a los machos el 83% eran adultos, el 17.7% subadultos, el 3.92% juveniles y poi" ultimo el 

1.96% neooatos. Se encontró que las hembras maduran a tallas menores que los machos. Las 

hembras se consideran adultas wando alcanzan una longitud total mayor a los 252 mm, mientras 

que los machos son adultos a tallas mayores a los 265 mm de longitud total. Se estima que la época 

de reproducción ocurre durante la primavera. En las hembras preñadas se encontró un total de 55 

organismos, obteniendo una reJadón de 1.7 embriones poi" hembra. La j)fOpOfCÍÓn de sexos (H I M) 

de los embriones fue de 1.11:1 y los intervalos de longitud total van de 65 a 1"15 mm. El 76% de las 

oías se encontraron en el oviducto izquierdo, todas ubicadas de manera opuesta. Se reviSaron 126 

estómagos de 1/. ch.nsII de los OJales el 62% se encontraban llenos y el 38% restante vacíos. El 

56% del total de estómagos analizados pertenecían a hembras y el 44% a machos. Se encontró que 

la alimentación de esta especie esta constituida principalmente poi" austáceos de la familia 

PenaeIdae y el poIlqoeto ExrIf/tfJM sp (IRI '" 61.01 Y 37.79%, respectivamente), al comparar las 

var1adones de la dieta entre sexos, se registró una categoría alimenticia de más en los machos, se 

trata del estomatópodo SquA sp, mas esto no quiere decir que las hembras no consuman a este 

organismo, lo que ocurre, es que este género se encontró en solo un estómago de un macho, 

además de que este organismo representó apenas el 0.6% del total de presas encontradas en los 

estómagos de 1/. di .... Las tablas de contingencia anaHzadas con la prueba de Xl no reportaron 

diferencias signifICativas al comparar la dieta de I/rotrypon dr.nsII entre hembras y machos, 

estación del año, Intervalo de tallas Y por lo tanto entre estadios de madurez gonádica, lo que indica 

la homogenek:Iad de la dieta en este organismo. 
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INTRODUCCIÓN 

Los peces batoideos son un grupo monofilético de más de 500 especies (Compagno, 

1999), son conocidos comúnmente como peces sierra, rayas, peces guitarra, torpedos y 

rayas eléctricas. Como característica general poseen un cuerpo deprimido y las aletas 

pectorales se encuentran fusionadas completamente lo cual da origen a un disco que 

adquiere fonnas muy peculiares y que varían de acuerdo a la familia. Todos los peces 

batoideos carecen de aleta anal, los ojos y los espiráculos se encuentran en el dorso o en 

los costados y las aberturas branqUiales así como la boca se localizan en la parte ventral. A 

pesar de la fisonomía característica de este grupo de peces, muchos guardan gran parecido 

con los tiburones (familias Prtstldae y Rhinobatidae), por lo cual suelen ser confundidos 

frecuentemente. 

Las tallas que presentan estos organismos son muy variadas y van desde los 25 on (familia 

Rajidae) hasta los 7 m (familia Mobulidae), su movimiento se lleva a cabo por ondulaciones 

de la parte posterior de cuerpo (familias Pristidae, Rhinobatidae, Torpedinidae y 

Nardnidae), por ondulaciones de las aletas pectorales en su parte más posterior (familias 

Rajidae y Dasyatidae) o por aleteo de las aletas pectorales (familias Gymnuridae, 

Myliobatidae, Rhinopteridae y MObulidae). La fecundación de sus huevos es interna sin 

excepción y se lleva a cabo por medio de la introducción de los órganos copuJadores de los 

machos llamados mixopterigios o ~daspers"'. La familia Rajidae es la única que es ovípara, 

todas las demás son vivíparas aplacentadas y los embriones se desarrollan dentro de los 

oviductos de la madre. 

la mayoría de los batoideos son marinos, pero llegan a habitar los ambientes salobres de 

las lagunas y bocas de los ríos, la única familia dulceacuícola es la Potamotrygonidae que 

vive en algunos ríos de Sudamérica. Tienen una dlstribudón cosmopolita, se pueden 

encontrar desde el Ártlco hasta el Antártico a profundidades que van desde menos de un 

metro hasta los 3,000 m de profundidad (Me Eachran, 1995). 
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En la actualidad se conocen más de 500 especies vivientes de peces batoldeos (Compagno 

1999), los cuales están agrupados en 17 familias y 56 géneros, aproximadamente el 50% 

de estas especies pertenecen a la familia Rajidae. Para el Padfico Centro - Oriental se han 

reportado 11 familias, 20 géneros y 42 especies, pocas de las cuales son objeto de 

pesquerías dirigidas, pero comunes como fauna acompañante (Me Eachran, 1995). 

la sobreexplotildón de muchas pobladones de peces, induyendo los batoldeos, ha 

provocado un deaemento en la abundancia, particularmente de las dases de talla más 

grandes (Soelson el.t, 1968). Actualmente, se pescan a los condrictios para obtener su 

came, hígados, y en el caso de los tiburones, sus aletas. En cuanto a las rayas, se ha 

reportado Que algunas espedes, como NyIobatis califomlca, es procesada y vendida como 

fertilizante (Gray «lit, 1997). Es Importante señalar Que la mayoría de los condrictlos se 

encuentran en la parte más alta de la cadena trófica y que su desaparidón puede afectar 

de una u otra manera las pobladones de sus presas, muchas de las cuales son el blanco de 

pesquerías muy importantes económicamente. 

las rayas al igual Que los tiburones son particularmente susceptibles a la sobreexplotadón 

debido a las peculiaridades de su historia de vida, la cual se caracteriza por presentar un 

lento crecimiento, madurez sexual tardía y baja fecundidad (Stevens et al, 2000). En los 

últimos años, en todo el mundo se ha rE!9istrado un aumento signIficativo en la explotación 

de las rayas, no solo por las pesquerías comerciales, sino también para fines reaeativos y 

de investi9aciones bioquímicas, neurológicas y fisiológicas (Soelson et at, 1968). 

En los últimos 20 años, se ha reportado una seria disminudón en el número de especies de 

algunas poblaciones de rayas; otJtutus jrel'is, podría ser el primer ejemplo bien 

documentado de una extinción dentro de las rayas marinas, si las tendendas de captura 

continúan como hasta ahora. Dentro de las espedes que están en peligro de extindón 

encontramos a DjItenJs oxyrinc:hu$y RDStrrnja a.,. (casey y Myers, 1998). 
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Al ser escasa la infannación existente sobre la biología general de las rayas es importante 

realizar nuevos estudios que proporcionen los elementos necesarios para ser incorporados 

a los planes de manejo, esto con la finaUdad, de asegurar el adecuado aprovechamiento de 

este importante recurso, dentro de los aspectos biológicos que se deben tomar en cuenta 

para estimar la productividad de este recurso se encuentran: frecuendas de tallas y 

madurez sexual así como su alimentadón, ya que esta determina las relaciones tróficas, e 

indirectamente, el flujo de energía que se lleva a cabo dentro del ecosistema. Estas 

caracteristicas penniten una mejor Interpretación de la dinámica general de los ecosistemas 

y facilita la aplicadón de modelos predictivos para una adecuada administración de las 

especies que se explotan. 
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General 

OBlrnvOS 

@. Conocer los aspectos reproductivos y alimentidos de la raya UrotJygon 

driMsis"(Günlher, 1871) en el paóftco Central mexicano. 

Particulares 

@ Contribuir al conocimiento de la reproducdón de U. driknsJs:. proporción de 

sexos, madurez gonádica, talla de la 111r1madurez, época de reproducción, 

fecundidad y talla de los organismos al nacer. 

@- caracterizar la preferenda alimentida de l/. chiensis a partir del análisis de 

los contenidos estomacales, según el sexo, época dimática, madurez 

gonádica e intervalo de tallas. 
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ANTECEDENTES 

A pesar de ser un grupo muy importante dentro de los condrictios, los estudios 

realizados sobre peces batoideos son escasos, la mayoría de los trabajos se han enfocado 

haáa la taxonomía del grupo. Se han realizado algunos trabajos en los cuales se trata de 

dar una idea general de la ecología de las rayas, entre los mas sobresalientes se 

encuentran los realizados por Struhsaker (1969), en donde realizó observaciones sobre la 

biología y distribudón de la raya DMYatis c:entrounJ en la costa sureste de los Estados 

Unidos, Yañez-Arandbia y Amezcua-Unares (1979) estudiaron la dinámica pobIadonal de 

UroIophus jlnJlicensis en la laguna de Términos y Stevens el al (2000) determinaron los 

efectos de la pesca de tiburones, rayas y Quimeras sobre el ecosistema marino. 

En los últimos años se han incrementado las publicadones en donde se analizan la 

alimentación y la reproducción de las rayas, entre los mas importantes se encuentran: 

Reproducdón 

Babel (1967) publicó un trabajo en el cual estudió la reproducción y la historia de vida de 

Urolophus hallerl; Capapé (1979) hizo una comparadón de la biología reproductiva de dos 

poblaciones de TtHpedo matmOliltz; Martin y Cailliet (1988) contribuyeron al cooodmiento 

de la reproducción de HyIiobatis califomlca en Elkhom Slou9h, california; Snelson et al 

(1988) realizaron un estudio sobre la ecología y reproducción de Dasyatis sabitM en las 

lagunas costeras de Florida; Capapé (1993) aporto nuevos datos a la biología reproductiva 

de DMy~tis centroura en la costa de Túnez; ViUavicendo-Garayzar (1993a) hizo 

observadones sobre la abundancia y biología reproductiva de /Utdne brasiIiensis en Bahía 

Almejas, Baja California Sur, Villavicendo-Garayzar (1993b) publicó un trabajo sobre la 

biología reproductiva de IllIiIoI»IDS ptOtIuctus en las costas de Baja California Sur, 

Villavicendo el ~l (1994) estudiaron el tamaño y la reproducdón de DMptJs /ongus en 

Bahía Almejas, Baja california Sur; Villavicendo-Garayzar (1995) analizó la biología 

reproductiva de bplJMJt exnperata en Bahía Almejas, Baja Califomla Sur. 
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ViUavicendo-Garayzar (1996) contribuyó al estudio de la reproducción de Hyfobatis 

OIlIomlcily H. Awlgiostrisen las costas de Baja California Sur. 

Johnson y Snelson (1996) publicaron un trabajo en el cual abordaron diversos aspectos 

reproductivos y de historia de vida de DilSYatis sabina en el río Sto John en Rorida; 

Henningsen (2000) publicó notas sobre la repnxlucdón de Dasyatis llmericitU en 

cautiverio; Braroni y Chiaramonte (2002) estudiaron la biologla reproductiva de 

PsIImmolMtis atenta en las costas de Argentina y por último Ismen (2003) analizó la edad, 

el aedmlento y la reproducOón de DlISYatis past;J;It:a en el este del Mediterráneo. 

Alimentación 

En general existe menos informadón sobre los hábitos alimenticios de la espede. Smith y 

Merriner (1995) analizaron la conducta y la alimentadón de la raya Rhinoptlml bonasusen 

la bahía de Olesapeake; Gray «al (1997) estudiaron la estructura de la pobladórl asi 

como los hábitos alimenticios de HyIiobaIis callomia en la bahla Humboldt, California; 

Nelson (1995) realizó observadones sobre la evacuación gástrica de Raja erlnac:el, 

Pedersen (1995) analizó la alimentación de Raja tadiata en las costas de Greenland; 

Skgaeraasen y 8ergstad (2000) publicaron un estudio en donde se analiza la distribudón y 

ecología alimenticia de Rajll riNliata en los mares de Noruega; Valdéz et al (2000) 

analizaron la dieta de Narcine entemedor en las costas de Jalisco y Colima; Alonso et al 

(2001) detenninaron los hábitos alimentiaos de DiptJHus chllensis en la Patagonia, 

Argentina. 
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ÁREA DE ESJUDIO 

El área de estudio se encuentra localizada en la costa occidental de Pacifico 

mexicano (Ag. 1), que, en este estudio, fue dividida en dos zonas. 

Zona J. Se localiza hada el norte en la costa occidental del Golfo de califomia Sur, frente a 

la bahía de San Nicolás entre los 26° 57' de latitud norte y los 111° 51' de longitud oeste 

(Fig. 2), esta zona tiene un origen volcánico; geográficamente, se ubica dentro de la región 

subtroplcal, por lo que se presentan marcadas fluctuaciones en el clima. Durante el 

invierno y parte de la primavera los vientos dominantes son del noroeste, los que provocan 

bajas temperaturas en la zona norte, ocasionando heladas. La temperatura media anual en 

las costas del golfo de California es de 24° e, presenta un exceso de evaporación sobre la 

precipitación y dima desértico caliente con inviemos secos y precipitaciones en verano. 

Zona 2, Comprende las costas de Michoacán y Guerrero, desde la desembocadura del río 

Coahuayana entre los 18° 40' de latitud norte Y los 103° 46' de longitud oeste hasta 

Punta Maldonado, en los límites de Oaxaca (Ag. 3). Esta zona se caracteriza por presentar 

una estrecha y escarpada plataforma continental de fondos regularmente rocosos y cuyos 

flancos desdenden abruptamente. En general, los sedimentos son gruesos cerca de la 

costa, arenas con algunos manchones de gravas, cantos rodados y peñascos desgastados 

mientras que en partes profundas en común encontrar arenas finas, limos y arcillas. En 

esta área existe poca actividad pesquera, prcicticamente no se trabaja con redes de 

arrastre por la topograña del fondo, por 10 que se considera una zona con gran potendal 

de reaJrs05 aunque de difícil acceso. En la costa de Guerrero existen abundantes lagunas 

Que cubren grandes extensiones, mientras que en Michoacán la costa es mucho mas 

escarpada y prácticamente no existen sistemas lagunares (Amezcua, 1996). En la vertiente 

existe una considerable cantidad de ríos que desembocan en los sistemas lagunares o 

directamente en el mar. Estos son de norte a sur, desde la costa de Michoacán: 

Coahuayana, Ostula, Coalcomán, Nexpa, Balsas, Ixtapa, San Jerónimo, Coyuquilla, San 

Luis, Tecpan, Atoyac Coyuc:a, la Sabana, Papagayo y Ometepec; existen otros ríos menores 

que solo descargan volúmenes considerables durante la temporada de lluvias. 

9 



En esta zona, las descargas fluviales influyen significativamente en la dinámica costera, 

principalmente en lo que se refiere a la salinidad, temperatura, aporte de sedimentos, 

nutrientes y dinámica de las comunidades biÓticas. El dima en esta área es tropical 

subhúmedo, Aw (Garáa, 1973), con predpitaciones en verano y una temperatura que 

oscila anualmente menos de 100 C. La temperatura media anual es de 27.50 e y la 

predpitadón media anual es de 1,117 mm los vientos predominantes son del sureste en la 

primavera y verano, y del noroeste en otoño en invierno. Son frecuentes las tormentas 

tropicales que influyen directamente en la dinámica costera. Las corrientes litorales 

dominantes se dirigen al noroeste en primavera y verano y al sureste en invierno 

(Amezcua, 1996). 

...... ..... 

Ag. l. Zona de estudio en el Paá1ico mexicano. 

" 
....... ...... 

---
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, -,/ ? , , 
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Fig. 2. Localización de la estadón con presenda de UrotTygon chi1ensisen el Golfo de california. 
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Guerrero. 
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Ambiente 

El comportamiento ambiental de la Plataforma Continental está estrechamente relaoonado 

con el dima oceánico que, conjuntamente con el aporte continental, determina un 

ecosistema muy importante y de características propias. la plataforma es una zona costera 

que, como en ningún otro sitio de los océanos, presenta una gran variedad de espedes y 

valores altos de biomasa (Amezcua, 1996). 

o Temperatura 

La temperatura es el prindpal factor que intervienen en el comportamiento de los 

organismos marinos, modifica los procesos metabólicos como la actividad y mOvllldad y 

afecta ciertas características morfológicas (Amezcua, 1996) y fisiológicas de los organismos 

(Hopkins y Cech, 2(03). El efecto de la temperatura es mas relevante en la supervivencia y 

desarrollo de huevos y larvas, por ser este el periodo mas crítico de su cido vital, en los 

adultos determina el credmlento, la reproducdón y la alimentación de los peces marinos, 

de igual manera, parámetros ecológicos como la diversidad, distribución y abundancia. En 

general estas actividades aumentan al ascender la temperatura, pero existen rangos 

óptimos de acuerdo con el ambiente donde se encuentran las especies. Por lo general, el 

comportamiento de la temperatura presenta un deaemento con respecto a la profundidad 

en el Pacffico Central. En el área somera existe poca diferencia entre la superficie y el 

fondo; Sin embargo, al aumentar la profundidad de acentúa, sobre todo en la época de 

mayor insoladón, primavera y parte del verano (Amezcua, 1996). 

o Oxigeno 

El oxigeno disuelto es otro factor que influye considerablemente en la supervivenda y 

distribución de las comunidades de peces marinos; deficiencias en este elemento ocasiona 

retardo en \as funoones regulares del organismo y, si la escasez continúa, se puede llagar 

a niveles letales. El gradiente vertical de oxígeno tiene una relación directa con la 

temperatura del agua oceánica, la que es mayor en la zona sur del Pacifico mexicano y no 

permite mayores valores, a diferencia de lo que sucede al norte con aguas menos cálidas. 
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Son diversas las versiones sobre la presenóa de la capa de mínimo oxigeno, pero se sabe 

que esto se debe a la poca mezda de las aguas tropicales en el Padfico y la pobre e 

Inefidente ventilación. Esta capa es refonada con la lenta drculación que pennite una 

mayor concentración de materia orgánica en descomposidón, la que consume el oxígeno. 

La capa de mínimo oxigeno es mas aparente en las costas de Guerrero frente a la bahía de 

Acapulco, aumentando los valores tanto al noroeste como al sureste a partir de este punto. 

El oxígeno puede ser un factor limitante en la distribudón de los organismo, sobre todo 

cuando existen valores Imperceptibles como sucede en la capa de mínimo oxigeno, cuya 

dinámica y comportamiento se manifiesta por los procesos océano-dimatológlcos, los que a 

su vez. afectan ampliamente la supervivencia y distribución de las especies dentro de la 

Plataforma Continental del pacífico (Amezcua, 1996). 

o Salinidad 

La salinidad tambIén es un factor Importante que Influye en el comportamiento de los 

peces, aunque las variadones de este parámetro son relativamente pequeñas dentro del 

océano, en la zooa costera sobre la plataforma suelen ser de mayor magnitud y definir en 

un momento dado movimientos migratorios de las poblaciones (Riley y Chester, 1989). los 

elasmobranquios marinos son los únicos peces que tienen sangre isotónica con el agua de 

mar, incluso pueden llegar a ser hipertónicos, ya que el atto contenido de urea en su 

sangre eleva la presión osmótica interna hasta igualaria con el medio marino (Günther, 

1956). 
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Crucero 

Atlas I 
Atlas 11 

Atlas III 

(apecal I 
Propez I 

Propezll 
PropezIlI 

Propez IV 

MATERIAL Y MÉTODO 

Las rayas a estudiar proceden de una sub-muestra de la realizada en las ocho 

campañas oceanográficas efectuadas en el Buque Oceanográfico "El Puma" dentro de la 

plataforma continental del Golfo de California, Michoacán y Guerrero. Los cruceros de 

donde proviene el material son: Atlas 1, 11 Y m, Capecal 1, Propez 1, 11, m y IV (Tabla 1). 

Tabla 1. Usta de cruceros en los aue se obtuvo el material de estudio en el PaCifico Central mexicano. 
Estaciones Estado Lat. N. Long. O Fecha Hora Profundidad Sedimento 

Cm} 
01 Guerrero 17° 53' 24- 102° lO' 30- 11-11-82 7:15 14 Arena 
05 Guerrero 1]0 42 '00" 101° 42' 36- 22-IV-82 18:55 43 Arena-Umo 
10 Guerrero 1]0 12' 30" 100° 55' 12- 20-N-82 21:18 20 Arena 
13 Guerrero 17° 06'01- 100° 37' 30- 20-N-82 08:07 13 Arena 
28 Guerrero 16° 22' 30- 98° 39' 30- 15-IV-82 10:55 13 Arena 
03 Michoacán lSO 33' 30- 103° 45'30" 10-1-83 22: 26 30 NO 
06 Michoacán lSO 06' 06- 102° 51' 24" 11-1-83 15:32 18 NO 
09 Michoacán 1]0 58 ' 06- 102° 22 ' 12- 12-1-83 8:24 36 NO 
10 Michoacán 1]0 56'18- 102° 20' 00- 12-1-83 10:46 40 NO 
13 Guerrero 16° 40 ' 5- 99° 34' 00" 16-1-83 19:07 20 Umo-Arena 
05 B. C. S. 26° 49'00- 111° 55' 00" 22-V-83 - -
02 Michoacán lSO 27' 103° 33 ' 15-IX-8S 21:38 25 
02 Guerrero 17° 51' 101° 53' 16-IX-8S 15:10 42 
- - - - - - -

02 Michoacán lSO 31' 70" 103° 40' 45" 13-08-89 04:41 42 
09 Guerrero 16° 21 ' 61- 98° 41' 45- 10-08-89 20:18 24 
20 Guerrero 1]0 55' 36- 101° 55' 58" 21-0+98 - 10 
22 Guerrero 1]0 48 ' 59" 101° SO' 95- 21-04-98 - 20 
29 Michoacán 18° 26' 43" 103° 36'43" 21-04-98 - 20 

., 
NO = Informaclon no dlspomble 

La captura de los organismos se realizó con una red de arrastre camaronera de 25.9 m de 

largo, paño con luz de malla de 4.5 cm en las alas y 3.9 cm en el copo. Los lances se 

realizaron entre las 4 y las 24 horas, en fondos blandos con duración de 30 minutos de 

arrastre efectivo y a una velocidad de 2 a 2.5 nudos. Posterior a su captura, los organismos 

fueron colocados en bolsas de plástico y fijados en formol al 40%, después se depoSitaron 

en vitroleros con alcohol etflico al 70%. 
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A cada uno de los ejemplares de Urotlygon chilensis se les tomaron los siguientes datos: 

Longitud total (LT), ancho del disco (AD) y longitud de la cola (LC) (Rg. 4). El sexo se 

determinó por la presencia o ausencia de los mixopterigios y se registró el peso de los 

organismos con una balanza granataria con una precisión de 0.1 g. A las rayas se les 

practicó una incisión en parte ventral, para extraer las gónadas y los estómagos, en el caso 

de estos últimos, solo se extrajo el estómago muscular, con el objeto de reducir el error 

debido a las diferentes tasas de digestión de alimento (Hyslop, 1980). Tanto las gónadas 

como los estómagos fueron pesados en una balanza granataria y colocados en frascos de 

vidrio con alcohol etOico al 70 % para su conservación. 

Ancho de dsco 

Longitud de la cola 

Lon;jtud total 

Figura 4. Medidas morfométricas tomadas a Urotrygon chilensis 
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cabe aclarar que en casi todos los trabajos con rayas, se considera al ancho de disco como 

la medida para expresar la talla de los organismos debido a que guarda, con respecto a la 

longitud total, una reladón directamente proporcional; en este caso se expresa la talla de 

los organismos en longitud total (LT) ya que la mayoría de los organismos, al haber estado 

contenidos mucho tiempo dentro de vitroleros, adoptaron la forma de este, afectando la 

fonna del disco, por lo que la medición fue inexacta. 

Para el análisis estadístico de los resultados se utilizaron los programas Miaosoft® Excel 

2002 Y SliItgraphics Plus versión 2.0 para Windows. 

Las relaciones longitud total-peso se ajustaron al modelo multiplicativo O potendal (Y '" a 

)('», mientras que las relaciones longitud total-peso gonádico (ambos sexos) y longitud 

total-longitud de los daspers (machos) se ajustaron al modelo "S curve'" (Y '" exp (a + b I 
X». 

Se analizaron 204 organismos de UroIrfgon chilens6¡ la determinadón del sexo se llevó a 

acabo por examlnadón visual de los órganos copuladores presentes en los machos 

(daspers). Una vez determinado el sexo de Jos organismos se extrajeron el par de gónadas 

de cada ejemplar tomando en cuenta el peso, color y forma. 

En las hembras, se pesaron las gónadas en una balanza granataria con una precisión 

mínima de 0.1 9 Y se observaron las características morfológicas de los ovarios, del útero 

así como de las glándulas nidamentales. CUando las hembras estaban preñadas, se 

extrajeron a los organismos de los oviductos, se tomó nota del número de crias por 

oviducto, se determinó el sexo y se les tomo la longitud total, ancho de disco y peso. 
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En el caso de los machos se registró la longitud ele los daspers, partiendo desde su base 

hasta la punta de los mismos. Su grado de calcificadón se dasificó de acuerdo a la 

propuesta por Mabragaña et.L (2002) en: no caldficados (suaves y muy flexibles), en 

calcificación (flexibles, que pueden ser doblados ligeramente) y calcificados (duros 

completamente, no pueden ser doblados). También se registró el peso de los testículos con 

una balanza granataria con una precisión de 0.1 g. 

la determinación del estado de madurez gonádica (Tabla 2) se realizó tomando como base 

la escala de madurez gonádlca descrita por Castro t!hl (1993) Y la propuesta por Braccini 

y Chiaramonte (2002). 
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Tabla 2. Escala de madurez gonádica (castro et M.L 1993 y Braa:ini & Chiaramonte 2(02). 
Estadio Fase Hembras Machos 

I Neonato Ovarios oonformados por tejido blanco, útero Organismo recién nacido 
delgado y relativamente indistinto de los que en el caso de las 
oviductos. Las glándulas nidamentales se especies vivíparas, como 
observan como un abultamiento de los Urotrygon chllensls, se 
oviductos puede observar la dcatriz 

umbilcal, esta puede 
observarse: abierta, en vías 
de cicatrización o 
completamente cicatrizada 

11 Juvenil utero engrosado, diferendadón del útero con En el caso de los machos 
respecto a los oviductos, glándulas se incluirán a todos 
nidamentales en desarrollo. aquellos en los cuales se 

evidencie un temprano 
desarrollo de los 
mixopterigios. En una 
etapa avanzada de esta 
fase, los órganos sexuales 
intemos se observarán 
pálidos, delgados Y rígidos 
en ambos sexos. 

III Subadulto O En esta fase se observan casi todas las Se induirán a aquellos 

premadurez características extemas de un adulto, pero organismos que presenten 
todavía el desarrollo del aparto urogenital no talla y características 
se enruentra totalmente desarrollado. externas de adulto, en los 

machos, los mixopterigios 
presentan rasgos muy 
semejantes a los de un 
organismo maduro. En esta 
fase será necesario 
comparar las observadones 
externas con el grado de 
desarrollo del aparato 
urogenital. 

IV Madurez En esta fase se observan todas las Los machos presentan 
características típicas de un organismo mixopterigios 
adulto: glándulas nidamentales y oviductos completamente 
expandidos y desarrollados en su totalidad, calcificados, vascularizados 
doaca amplia y expandida. y oon capaddad de 

rotación hacia la parte 
anterior del organismo. Los 
testículos son grandes y 
completamente 
vascularizados. 

V Preñez En ésta fase se oonsideraran a todas las 
hembras que presenten rasgos de gravidez en 
los órganos internos como ovario y oviductos 
así como la presenda de fetos y/o embriones 
en desarrollo. 
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la época de reproducción se estimó como aquella donde se obtuvo el mayor porcentaje de 

hembras maduras, con respecto al total de hembras capturadas (OIavance et .Jl,1984). la 

proporción sexual, la cual esta definida como la relación que existe ente el número de 

hembras V de mamos en una poblaciÓn se calculó por medio de la relación H : M. 

El Índice gonadosomático indica la reladón que se guarda entre el peso de la gónada (IG) 

V el peso del organIsmo V para calcularlo se utilizó la relación : 

IG ::: peso de la gónada/peso del organismo 

la evaluación gonádica se utiliza como indicadora del estado fisiológico vio caracterizar la 

fase reproductora, que al igual que otros organismos, están influenciados por el medio 

ambiente, la calidad V disponibilidad del alimento, entre otros (Rodríguez, 1992). 

Aspectos allmentidos. 

Para el análisis cuantitativo de la alimentación se utilizó el método gravimétrico (peso 

húmedo), numérico V frecuencia de ocurrencia de acuerdo a Hyslop (1980), así como el 

Índice de Importanda Relativa (IRI) de Pinkas et .Jl (1971). El IR! consiste en una 

integración de los tres métodos anteriormente mencionados V puede aportar una mejor 

evaluación de la preferenda aJimentida V sus relaciones tróficas. Este método es muy útil 

para interpretar la importancia relativa un alimento específico, constituido por elementos 

de tamaño homogéneo. También se utilizó la modificación al IRI propuesta por Cortés 

(1997), la cual consiste en expresar el IRI en porcentaje. 
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El análisis gravimétr'ico expresa los resultados como el porcentaje del peso total del 

contenido estomacal de tocios los estómagos analizados para cada grupo taxonómico de 

presas. 

%G = (pe/Pe) 100 

En donde: 

%G ::: Peso en porcentaje de un grupo trófIco en particular 

pe ::: SUma del peso total de una presa en particular en tocios los estómagos analizados 

Pe ::: Suma del peso total del contenido estomacal de todos los estómagos 

El análisis numérico es el número de elementos de un tipo de alimento particular de todos 

los estómagos en que es encontrado y es expresado como un porcentaje de la suma de los 

elementos de tocios los grupos alimenticios, para estimar la abundancia relativa de aquella 

presa en la alimentación. 

%N ::: (nee/Nee) 100 
En donde: 

%N ::: Porcentaje numérico de un grupo tráfico 

nee o::: Suma de los elementos tráficos de un grupo en tocios los estómagos 

Nee ::: Suma de los elementos de todos los grupos en tocios los estómagos 

la frecuenda de ocurrenda se obtuvo del porcentaje de estómagos en el cual uno o mas 

grupos alimenticios se encuentran presentes. 

%FO = (ne/Ne) 100 

En donde: 

%FO = Porcentaje de frecuencia de ocurrenda de un tipo de alimento 

ne = Número de estómagos con un tipo de alimento 

Ne:: Total de estómagos llenos 
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El cálculo del Índice de de Importancia Relativa (IRI) se realizó por la suma del porcentaje 

numérico V el porcentaje gravimétrico, multiplicado por el valor porcentual de la frecuencia 

de ocurrencia. 

IRI = %FO (%N + %G) 

En donde: 

IRI = Índice de Importancia Relativa 

%FO = Porcentaje de frecuencia 

%N = Porcentaje numérico 

%G = Porcentaje gravimétrico 

Se utilizó la fórmula propuesta por Cortés (1997), para obtener el %IRI y facilitar las 

comparaciones. 

, 
%IRI¡ '" 100 IR1;/r: IRI . ,. , 

En donde: 

n = Número total de alimentos de un nivel taxonómico 

Para determinar si el número de la muestra fue el suficiente para describir de manera 

adecuada la dieta de Urotrygon chllensis se realizó una curva acumulativa de presas. En 

este método, el punto en el que el número de especies-presa acumuladas de los 

estómagos alcanza una meseta, es el punto en el que ya no cambia el número de nuevas 

especies para la dieta del organismo, por lo tanto, se asume, que en este punto, la dieta 

del individuo va es representativa. 
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Para analizar las variaciones en la dieta entre hembras y madlos, estación del año así 

como en diferentes intervalos de talla se elaboraron tablas de contingencia evaluadas 

estadísticamente con la prueba de -i. En el caso de la variadón alimentióa en las 

diferentes estaciones del año se elaboró una tabla de contingencia multidimenslonal, 

también evaluada estadísticamente con la prueba de 'l, con dicha tabla se estimo si 

existieron diferencias significativas en la allmentadón en ambos sexos en las cuatro 

estaciones del año (Zar, 1999). Los intervalos de talla están muy relacionados con la 

madurez gonádica de los organismos, por lo Que, al analizar estadísticamente las 

diferencias en la dieta de UroITygon chiensis en los diversos Intervalos de longitud total, 

los resultados de dicha prueba se pueden extrapolar a un determinado estadio de madurez 

gonádica. 
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DESCRIPCIÓN DE LA ESPEOE 

Urotrygon c:hilensis (Rg. 5). pertenece a la familia Urolophidae (induida en Dasyatidae por 

algunos autores), las rayas pertenecientes a esta familia son conocidas popularmente con 

el nombre de -rayas redondas~, tienen forma redonda y tallas que van desde los 20 hasta 

los 50 an de ancho de disco, viven en zonas templadas y tropicales, son organismos de 

aguas someras (lagunas y estuarios), aunque algunos se han encontrado en profundidades 

mayores a los 100 m, son bentónicas y a menudo se encuentran enterradas o 

semienterradas en fondos blandos Todas las especies de estas familias son vivíparas 

aplacentadas y los embriones completan su desarrollo en los oviductos de la madre antes 

de ser liberados. Por ser organismos de tallas muy pequeñas no son importante 

económicamente (Me Eachran, 1995). 

U. c:hiknsis es una de las 10 especies nominales del género UI'Otrf!JOn (Miyake y 

McEachran, 1988), esta especie es conocida popularmente con el nombre de -raya pinta", 

tiene una distribución que va desde la costa surocddental de Baja California Sur y cel Golfo 

de California hasta las costas norte y central de Chile (Castro-Aguirre y Espinosa, 1996), su 

coloradón es de café daro a ligeramente oscuro con algunas manchas pardas distribuidas 

irregularmente en la superfide del cuerpo, en algunas ocasiones pueden faltar totalmente 

(Yánez-Arancibia, 1978). 

la talla máxima reportada es de 30 on de longitud total, se alimenta de pequeños 

crustáceos, moluscos, gusanos y peces. Utilizan las aletas pectorales, moviéndolas 

activamente con el objeto de descubrir el alimento que se encuentra enterrado en el 

sustrato (Castro-Aguirre y Espinosa, 1996). 

Fig. 5. lIIfIIrnIon ~ (Tomado de Me Eactlfan, 1995). 
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RESULTADOS 

Aspectos reproductivos. 

Se analizaron 204 individuos, de los cuales 100 fueron hembras y 104 machos. La 

propordón de sexos, en general, fue de aproximadamente una hembra por cada macho 

(0.9615 : 1). 

En el estado de Guerrero, la propordón de hembras y machos fue mas heterogénea; en los 

cruceros Atlas 1 y Propez 1 (Guerrero), la proporción de hembras fue considerablemente 

mas baja que el de los machos (0.38 : 1 y 0.33 : 1) en contraste con los cruceros Atlas II y 

Atlas III en donde el número de hembras fue mayor que el de los machos (1.71 : 1 y 1.18 

: 1), el único crucero en donde el número de hembras y de machos fue el mismo fue el 

crucero Propez III (1 : 1). 

La situadón en los estados de Michoacán y de Baja California Sur fue muy similar. En 

Michoacán se encontró que las hembras superaron a los machos en número en los cruceros 

Atlas 111, Propez 111 y Propez IV (1.2 : 1, 9 : 1 y 1.46 : 1) mientras que el crucero Propez 1 

fue en único en donde los machos fueron superiores numéricamente a las hembras. En 

Baja California Sur se capturaron menos hembras que machos (0.5 : 1) (Tabla 3). 

Tabla 3. Proporción de sexos de Urotrygon chilens/s (H/M) para los estados de Michoacán, Guerrero y 
BeS ... 

Crucero Michoacán Guerrero Baja california Sur 
Atlas 1 - 0.38: 1 -
Atlas II - 1.71 : 1 -
Atlas III 1.2: 1 1.18 : 1 -
CapecalI - - 0.5: 1 
Propez 1 0.22: 1 0.33: 1 -
Propez 11 - - -
Propez III 9:1 1: 1 -
Propez IV 1.46: 1 - -

Total 1.2:1 0.87:1 0.5: 1 
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El intervalo de longitud total que se encontró en las hembras fue de 150 mm para la más 

pequeña y 445 mm para la más grande, en el caso de los machos, el organismo más 

pequeño media .176 mm y el más grande 362 mm. Por otro lado, se encontraron 

organismos, en ambos sexos, con longitudes totales menores a las anteriormente 

mencionadas, esto se debe, al ser sometidas al stress de la captura, las hembras grávidas, 

expulsan a los organismos que se encontraban a poco tiempo de completar el desarrollo en 

su interior (Villavicencio-Garayzar, 1996). 

La mayoría de las hembras se encontraron entre los 357 y 395 mm de longitud total, 

mientras que los machos fueron más abundantes entre 279 y 317 mm (Fig.6). 
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Fig. 6. Distribución de las frecuencias de tallas de Urotrygon chilensis en hembras y machos en el Pacífico 
Central mexicano. 

Al analizar la relación longitud total - peso en organismos de Urolrf!Jon chiJensis el modelo 

potencial presentó las siguientes ecuaciones de ajuste: En las hembras: W = 

0.00000441906 LT3
.
0259

, con un coeficiente de correlación de 0.977887 y una R2 de 

95.6263% y en los machos: W = 0.00000513261 LT2
.
98

5-42, con un coeficiente de 

correlación de 0.975921 y una R2 de 95.2422% (Fig. 7 Y 8). Se encontraron diferencias 

significativas al analizarlas de acuerdo al sexo, es decir, las hembras son más pesadas en 

determinada talla que los machos. 
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Fig. 7. Relación longitud total --peso en hembras de Urotrygon chilensis en el Pacífico Central mexicano. 
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Figura 8. Reladón longitud total - peso en machos de Urotrygon chilensis en el Pacífico Central mexicano. 
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En el caso de a relación que guarda la longitud total con el peso gonádico en ambos sexos 

se aplicó el modelo de ajuste "5 curve"; dicho modelo produjo las siguientes ecuaciones de 

ajuste: En hembras: WqonIJ¡dtco = exp (4.8525 - 1262.06 / lT) con un coeficiente de 

correlación de -0.90999 y una R2 de 52.8098% y en machos: Wgonádlco = exp (4.17114 -

1065.22/ lT) con un coeficiente de correlación de -0.9160 y una R2 de 83.915% (Fig. 9 Y 

10). En el caso de las hembras se observa un crecimiento marcado en el peso de las 

gónadas a una longitud mayor a los 255 mm de l T aproximadamente, a esta longitud, 

todas las hembras analizadas presentaban un desarrollo urogenital de adulto (Fig. 9). 
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Fig_ 9. Relación longitud total- peso gonádico en hembras de Urotrygon chilensis en el pacífico Central 
mexicano. 

Del modelo "5 curve" utilizado en la relación longitud total - longitud de los claspers se 

obtuvo la siguiente ecuación de ajuste: Lc.aspers = exp (4.57089 - 405.333/lT) con un 

coeficiente de correlación de -0.9252 y una R2 de 85.61%. los machos tuvieron un 

aumento considerable tanto en el peso gonádico como en longitud de los claspers a los 

265 mm de l T, a esta talla, todos los machos analizados presentaban los claspers 

completamente vascularizados, calcificados y con una amplia rotación (Fig. 10 Y 11). 
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Fig. 11. Relación longitud total-longitud de los daspers en machos de Urotrygon chilensisen el Pacífico 
Central mexicano. 
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Tomando en cuenta la escala de madurez gonadal desoita por castro el al (1993) y la 

descrita por Braccini y Oliaramonte (2002), se asignó un estadio de madurez gonadal, 

tanto a hembras como a machos, según sus longitudes totales, esto con el objeto de 

detenninar a que talla los organismos se encuentran completamente maduros y en 

capacidad de reproducirse. 

De las 100 hembras analizadas, 44 se encontraban en el estadio V (preñadas), 44 en el 

estadio IV (madurez), 2 en el estadio 1II (subadulto o premadurez), S en el estadio 11 

Uuvenil) y 5 en el estadio 1 (neonato) como se muestra en la figura 12 . 

• 
&I.dlo 

Ag. 12. Número de l'IembIas de lJrDtrygtJn chlt!nsisen segUn $U estadio de madurez gonádiC:a en el P<Klfia:¡ 
central mexiCano. 

En el caso de los machos, 85 se encontraban en estadio IV, 13 en estadio m, 4 en estadio 

II y 2 en estadio 1 (Ag. 13). 
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Rg. 13. Número de machos de Urotrygon chilensis según su estadio de madurez gonádica en el Paófico Central 
mexicano. 

Se encontró que las hembras maduran a tallas menores que los machos. Las hembras se 

consideran adultas cuando alcanzan una L T mayor a los 252 mm, mientras que los machos 

son adultos a tallas mayores a los 265 mm de L T (Tablas 4 y 5). 

Tabla 4. Intervalo de longitud total y madurez gonádica en hembras de Urotrygon chilensis en el Paófico 
Central mexicano. 

Estadio de madurez gonádica Intervalo de longitud total (mm) 
Neonato (1) 127 - 168 
Juvenil (11) 169 - 210 

Subadulto (III) 211 - 252 
Madurez (IV) > 252 

Tabla 5. Intervalo de longitud total Y madurez gonádica en machos de Urotrygon chi/ensis en el Pacífico Central 
mexicano. 

Estadio de madurez gonádica Intervalo de longitud total (mm) 
Neonato (I) 125 - 171 
Juvenil (H) 172 - 218 

Subadulto (III) 219 - 264 
Madurez (IV) .. > 265 
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Geográficamente, la costa con mayor número de organismos maduros fue la de Guerrero 

con 26 hembras y 52 machos; en la de Michoacán se obtuvieron 17 hembras y 29 machos 

maduros. Con lo que respecta a las hembras preñadas se encontraron 24 en Guerrero, 19 

en Michoacán y solo dos el Golfo de California (Fig. 14 Y 15). 
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Fig. 14. Número de organismos de UlOtrygon chilensis según su estadio de madurez gonádica recolectados en 
la costa de Guerrero 
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Fig. 15. Número de organismos de UlOtrygon chilensis según su estadio e madurez gonádica recolectados en la 
costa de Michoacán. 
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La época de reproducción se determinó a partir del mayor porcentaje de hembras adultas 

con respecto al total capturadas. La estación del año en la cual se encontró mayor 

porcentaje de hembras maduras fue la de primavera con 52%, en verano el porcentaje 

disminuyó a 11% alcanzando un mínimo en otoño con solo el 4%, ya en invierno los 

porcentajes vuelven a subir hasta alcanzar un valor de 22% (Tabla 6) 

• 
Los machos mostraron un comportamiento similar, el 40% de los machos adultos se 

encontraron durante la primavera, disminuyendo gradualmente en verano y otoño, hasta 

alcanzar valores del 22% durante el invierno (Fig. 16). 

Tabla 6. Porcentaie de organismos maduros para ambos sexos en las estaciones del año. 
Estación del Mes % 

año H-M 
Primavera Abril- Mayo *52 - 40.38 

Verano Junio - Agosto 11- 4.80 
Otoño Septiembre 4 - 14.42 

Invierno Enero - Febrero 21 - 22.11 
*Epoca de reprodUCCIón 

Basándose en lo anterior se determinó que la época de reproducción en U. chilensis es en 

la primavera, época del año en la cual se encontró el mayor porcentaje de organismos 

maduros en ambos sexos. 
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FIQ. 16. Porcentaje de organismos maduros de tJrotrwon chiIensis según la estación dimática y época de 
reproducción en el Paáfico central mexicano. 
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En cuanto al índice gonadosomático se encontraron los valores más altos en la primavera 

con 0.01932 para hembras y 0.01529 para machos (Tabla 7). 

Tabla 7. Índice gonadosomático calculado para Urotrygon chi/ensis en cada una de las estaciones dimáticas en 
el Paático Central mexicano 

Estación climática Hembras Machos 
Primavera 0.01932 0.01529 

Verano 0.01426 0.01180 
Otoño 0.01515 0.01490 

Invierno 0.01797 0.01408 

Se registraron a un total de 32 hembras preñadas las cuales presentaron un rango de 

longitudes que van desde los 253 hasta los 445 mm de LT. La hembra preñada con mayor 

número de embriones (4; 2 en el oviducto izquierdo y 2 en el derecho) presentó una talla 

de 386 mm. Se encontró una proporción de 1.7 crías por cada hembra, lo cual solo es una 

aproximación de la fecundidad ya que en la mayoría de los casos, aparte de los 

organismos, se encontraron marcas de gravidez en los oviductos, dichas marcas no 

pudieron ser cuantificadas debido a que se encontraban encimadas, lo cual dificultó el 

conteo. El mayor número de embriones en los oviductos se registró en las hembras cuya 

talla se encontraba entre los 379 y 399 mm de LT (Fig. 17). 

Dentro de los oviductos se encontraron 55 organismos de los cuales 26 de estos eran 

machos y 29 hembras, presentando una proporción de sexos muy cercana a la proporción 

1 : 1 (Tabla 8). La talla mínima registrada de estos organismos fue, para las hembras, de 

88 mm para la mas pequeña y 145 mm de LT para las mas grande; en cuanto a los 

machos el mas pequeño tenía una talla de 68 mm y el mas grande una de 145 mm de LT 

(Fig. 18). Las crías mas grandes fueron encontradas durante la temporada de invierno. El 

76% de las crías se localizaron en el oviducto izquierdo y el restante 24% en el derecho, 

todas ubicadas de manera opuesta y el mas grande cubriendo al pequeño con las aletas 

pectorales. 
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Los organismos más grandes de ambos sexos, estaban con una porción de su cuerpo fuera 

de su madre, por lo que se ubica a la talla de nacimiento entre los 140 y 150 mm de LT. 

Hembras H:M 
29 1.11 : 1 
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FI9.17. 
Número de embriones encontrados en las diferentes dases de tallas de hembras preñadas de Urotrygon 

chilensis en el Pacífico Central mexicano. 
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Rg. 18. Distribución de frecuencias de tallas para los organismos encontrados dentro de los oviductos de 
Urotrygon chilensis en el Pacífico Central mexicano. 
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Aspectos alimenticios. 

De los 204 estómagos revisados 126 (62%) se encontraron llenos y 78 (38%) vacíos (Ag. 

19). De los 126 estómagos en los cuales se encontraron presas o rastros de las mismas, 71 

(56%) pertenecían a las hembras y 55 (44%) a los machos. 

, .. ~ 
~,. [o'.~.l 

aV8Coos J 

Ag. 19. Porcentaje de estómagos: llenos Y vacíos de lhoITypon chlensJsen el PiIdfial Central mexicano. 

En la tabla g se induyen las presas identificadas en los individuos analizados, mostrándose 

que están inte9radas por peces de la familia Cynoglossidae, el poliqueto ExrJgMe sp; entre 

los crustáceos se encontraron: camarones pertenecientes a la familia Penaeidae; 

Brachyuros de la familia leucosiidae, Megalopas (estadio larvario de los Brachyuros), 

estomatópodos del género Squi/la sp; Amphipodos, Isópodos y Cumáceos. El ámbito 

alimenticio de UrotrygDn chilensis está constituido prindpalmente por camarones peneidos 

con un valor de N = 35.0%, G :: 56.8%, FO = 46.8% Y un IR! = 61.01%, seguido el 

poliqueto Exogone sp con un valor de N = 40.6%, G = 32.4%, FO = 36.5% Y un IRl = 
37.79%.(Tabla 9). Las gráficaS 21 Y 22 muestran de manera mas dara la importanda de 

estas dos presas en la dieta de esta especie. 

Al realizar la rurva arumulativa de presas (Ag. 20) se encontró que aproximadamente a los 

36 estómagos analizados el número de especies de presas permaneció constante, lo que 

qUiere dedr, que el número de estómagos analizados fue el suficiente para desoibir la 

dieta de U. chilensis, aún así, se trabajo con los 126 estómagos en los cuales se encontró 

alimento. 
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Fig. 20. Curva acumulativa de presas encontradas en los estómagos de Urotrygon ch/7ensis en el Pacífico 
Central mexicano. 

Tabla 9. Composición de la dieta de lJrotrygon chilensis, expresada en valores porcentuales de los métodos 
Numérico (%N), Gravimétrico (%G), Frecuencia de ocurrenda (%FO), Índice de Importancia Relativa absoluto 

(IR!) Y porcentual (%IR!) en el Pacífico Central mexicano. 
Presas 0/0 N %G %FO IRI %IRI 

Pisces 
Pleuronectiformes 
Cynoglossidae 1.0 3.5 3.2 14.4 0.20 
Annelida 
Polychaeta 
Syllidae 
Exogone sp. 40.6 32.4 36.5 2663.8 37.79 
Crustacea 
Decapoda 
Penaeidae 35.0 56.8 46.8 4300.4 61.01 
Brachyura 
Leucosiidae 6.7 2.2 2.4 21.3 0.30 
Megalopas 6.7 2.1 1.6 14.4 0.20 
Stomatopoda 
Squilloidea 
Squilla sp. 0.6 0.2 0.8 0.6 0.008 
Pecarida 
Amphipoda 5.7 0.7 4.0 25.1 0.36 
Isopoda 0.9 1.7 1.6 4.2 0.06 
Cumacea 2.6 1.7 1.6 4.7 0.07 
Mat. no 0.1 0.04 1.6 0.2 0.003 
identificado 
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FIg. 21. Prindpales presas consumidas por Urotrygon chi/ensisen el Pacifico Central mexicano. 
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FIg. 22. Principales presas consumidas por UITItrygon chi/ensisen el Pacifico Central mexicano, expresadas en 
valores porcentuales de los métodos Numérico (%N), Gravimétrico (%G) y Frecuencia de ocurrencia (%FO). 
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la categoria alimenticia SquA sp se encontró en el estómago de un macho y no en las 

hembras, este género solo representó el 0.6% del total de presas consumidas por 

Urolrygon dIIt!mis, por lo que, en general, no se encuentran diferendas marcadas entre 

ambas dietas; los crustáceos de la familia Penaeidae y el pollqueto Exogone sp son las 

principales presas consumidas, tanto por hembras como por machos (Tabla 10. Ver 

Anexo). 

En las cuatro estaciones del año las presas más importantes fueron los camarones de la 

familia Penaeidae y Exogone sp. En primavera los Amphipodos fueron la tercer categoría 

alimentida más importante con un IRI = 2.57%, seguido de los Brachyuros de la familia 

leucosiidae, los cuales presentaron un IRI = 1.13%. En verano los peces de la familia 

Cynoglossldae ocuparoo el tercer lugar en importancia con un IRI "" 30.5%, seguido de los 

Brachyuros, familia leucosiidae (IRI = 2.91%) Y los Amphipodos (IRI = 2.64%). En Otoño, 

la importancia de la familia Cyooglossidae en la dieta de Urotrygon chlensís aumentó hasta 

alcanzar un IRI :< 4.24%, las Megalopas fue la cuarta categoría más importante (IRl = 

3.54%), seguida de los Isópodos (IRI = 3.27%). 

Para el invierno, los Amphipodos ocuparon el tercer lugar de importanda (IRI = 2.6%), 

seguidos de la familia leucosiidae (IRI = 1.0%). la familia Cyooglossklae vuelve a registrar 

valores bajos después de los obtenidos en verano y otoño (Tabla 11. Ver Anexo). 

la dieta en las hembras según su estadio de madurez gonádica estuvo compuesta de la 

siguiente forma: en el estadio I (neonato), la principal presa fueron los camarones 

peneidos (IRI = 94.41%) ensegUida se encontró a la familia leucosiidae (IRI = 4,73%) Y 

por último al material no identificado (IRI = 0.855%). En el estadio II (juvenil) los 

camarones peneidos ocuparon nuevamente el primer lugar (IRI :: 89.85%), en el segundo 

lugar se encontró a Emgone sp (IRI = 8,11%) seguido de los Amphipodos (IRI = 1,55%). 

En el estadio N (madurez), los camarones peneidos y Exr1goM sp ocuparon et primer y 

segundo lugar de importancia (IRI = 53.81 Y 45.0%, respectivamente) seguidos de la 

familia leucosiidae (IRI = 0.56%). 
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Para el estadio V (preñez), se encontró de nuevo a los camarones peneidos y Exogone sp 

como las presas mas importantes (IRI =< 52.52 Y 42.39%, respectivamente), la familia 

Cynoglossidae, ocupó el tercer lugar ( IR! '" 2.26%) segUida de la familla leucosiidae (IRI 

'" 1.77%). Solo se encontraron 2 hembras en el estadio JII (premadurez), ambas con 

estómagos vaáos (Tabla 12. Ver Anexo). 

En los machos, los organismos encontrados en el estadio JI üuvenil), los camarones 

peneldos fueron la presa mas Importante (IRI ::: 57.93%), a continuaá6n se encuentra 

EX09tJIN! sp (IRI "" 8.35%) seguido de la familia Cynoglossidae (IRI = 6.93%). En el 

estadio III (premadurez) los camarones peneidos y Exogone sp ocuparon el primer y 

segundo lugar de importanáa (IRI = 60.73 Y 29.99% respectivamente), en el tercer IU9ar 

se encontró a las Megalopas (IRI = 3.41%) Y el cuarto los Amphipodos (%IRI =2.n). En 

el cuarto y último estadio (madurez), los camarones peneidos y Exogone sp fueron 

nuevamente las presas más importantes (IRI = 68.75 Y 28.2% respectivamente, en 

segundo IU9ar se encontraron las Megalopas (IRI = 0.97%) Y en cuarto a los Amphipodos 

(IRI = 0.65%). Solo se encontraron 2 machos en el estadio 1 (neonatos), ambos con 

estómagos vaáos (Tabla 13. Ver Anexo). 

Las tablas de contingenáa realizadas para evaluar las variaáones en la dieta entre sexos, 

estadones del año, longitudes totales y por lo tanto entre estadios de madurez gonádica en 

Urotrygon chlensis no reportaron diferencias slgnificativas. Al analizar la dieta entre 

hembras y machos, el análisls de ·l produjo un valor de Xl caJe = 5.234 Y un Xl iU~ , = 

16.918 (Tabla 14. Ver Anexo), en cuanto a las estaciones del año se obtuvieron valores de 

·l caJe = 60.923 Y Xl .. ~ U = 85.964 (Tabla 15. Ver Anexo). Por último la misma prueba 

fue aplicada a diferentes Intervalos de talla, dicha prueba produjo los siguientes resultados: 

Xl a/c= 10.137 y X2 I.~ 17= 40.113 (Tabla 16. Ver Anexo). 

En resumen, la dieta básica de la especie es relativamente homogénea con preferenda 

notoria por dos grupos tráficos (Penaeldae y Exogonesp), no Importando el sexo, estación 

del año y madurez gonádica, solo con algunas modificadones de importanda en grupos de 

importanda baja. 
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DISCUSIÓN 

Aspectos reproductivos. 

la propordón de sexos encontrada en IJI'OtIyJon cñílensis fue de 1.11 : 1 (hembras : 

machos): Bracdni y Chiaramonte (2002) en su estudio realizado con Psammobatis atenta 

encontraron un proporción de 1. 17 : 1; Ismen (2003) obtuvo una proporción de 1.32 : 1 

en Dasy.rtJs pastinaca y Villavicencio-Garayzar (1996) en su trabajo sobre la biología 

reproductiva de NyI/oIM$ calfomial y H. /onghJstris calculó la siguiente proporción de 

sexos: 1.17 : 1. 

Se ha encontrado cierta discrepancia en la literatura concemiente a longitud total máxima 

alcanzada por U. cñiensls. castro-Aguirre (1978) reporta dos organismos de 280 y 230 mm 

de lT, Amezcua (1996) examinó dos hembras de 133 y 162 mm y dos machos de 1'10 y 

150 mm de LT. En este trabajo la longitud total máxima registrada la presentó una hembra 

de 445 mm de lT capturada en primavera en la costa de Guerrero a una profundidad de 10 

m, dicha talla es ligeramente mayor a la reportada por Mc'Eachran (1995), el que propone 

una longitud total máxima de 419 mm. 

El grado de madurez gonádica para ambos sexos indicó que las hembras se encuentran 

maduras sexualmente a más de 252 mm de L T Y los machos cuando sobrepasan los 265 

mm de lT, esto se corrobora con el aumento observado en la relación lT - peso gonádico 

a esas longitudes; las hembras maduran a tallas menores que los machos lo cual es 

característico de los elasmobranquios en los cuales es típico el dimorfismo sexual en cuanto 

a longitudes máximas y longitudes a las cuales se alcanza la madurez sexual (Braccini y 

Dliaramonte, 2002). 

En el presente trabajo se encontraron muy pocos organismos en estadio de madurez 

gonadal 1 y II principalmente, esto se debe a que las propiedades selectivas de talla del 

arte de pesca utilizada (Stevens el iI( 2000). Esto pude tener Implicaciones significativas 

para la reproducción. la fecundidad tiende a incrementarse con la talla, es por eso que las 

poblaciones con una alta proporOón de peces con tallas grandes tienen un potencial 

reproductivo mayor (Stevens et ili , 2000) 
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la zona con mayor número de organismos maduros fue el estado de Guerrero con el 26% 

de hembras y el 50% de machos, no se tienen registros, en la costa del Paolico Central, 

sobre zonas de reproducción específicas, lo que es común es que utilicen zonas cercanas a 

las lagunas y estualios como áreas de reproducción. Como todos los elasmobranquios, U. 

chilensls abandona a las olas una vez que son expulsadas, estas pasan algunas semanas 

en las lagunas hasta que son capaces de salir a mar abierto (Hamlett 1999). 

la época de reproducción para U. cI*nsis, en este estudio, se ubica durante la primavera 

lo cual colndde con lo registrado por Hamlett y Koob (en Hamlett 1999); SneIson «ill 

(1988) en su estudio realizado con DilSfiltis SilbiniI, ubicaron la época de reproducción para 

esta espede en el mes de marzo; Villavicendo-Garayzar (1996) de acuerdo con los 

resultados obtenidos en su trabajo sobre la biología reproductiva de HyIiobiItis Cillifomia Y 

N. lDnginwlrirl propone las estaciones de primavera-verano como las épocas en las que se 

lleva a cabo la reproducción de esa especie. 

El Índice Gooadosmático (IG) en los machos, se aplicó para cuantificar estacionalmente los 

cambios testiculares además de ser buen Indicador de la temporada de reproducción 

(Hamlett, 1999), en U. chiIensIs se observó, en el paso de invierno a primavera, un 

aumento en los valores delIG, alcanzando su punto más alto en la primavera, lo cual Indica 

un aumento en la actividad espermatogénica de los organismos como acto preparatorio 

para la CÓpula (Pudney, 1995). 

Se conoce muy poco acerca de los factores ecológicos que regulan los ddos reproductivos 

en las rayas, solo se puede especular si su sistema reproductivo responde a factores 

externos como son la luz, la temperatura, la abundancia de las presas o si es 

altemativamente regulado por algún ritmo biológico interno desconocido (Hamlett y Koob 

en: Hamlett, 1999). 
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No se tienen datos concretos del tiempo exacto que dura el estadio de preñez en U. 

chilensis, pero Snelson et ilI (1988) al analizar la reproducción y la ecología de DilSyiltis 

ubiniJ calcularon un periodo de gestación de " a " 112 meses; Babel (1967) estudió la 

biología reproductiva de, UroIophus hillIM, y encontró Que en este organismo la preñez 

solo dura algunos meses (de" a 5 aproximadamente) pero nunca un ddo anual completo. 

La familia UroIophidae presenta muy pocas variaciones en sus aspectos biológicos (castro

Aguirre y Espinosa, 1996), por lo cual, considerando como válida la propuesta de Babel 

(l96n se puede esperar que las hembras de U. chiMsiJ darían a luz entre las estaciones 

de verano-otoóo. Yañez·Aranclbla y Amezcua-Unares (1978) ubicaron la época de parto 

para U. jvMia!ns/$ a prindpios de los meses de julio y septiembre (verano-otoiío) 

aproximadamente. 

Las únicas especies de rayas reportadas, que no siguen el patrón temporal de gestación 

mencionado por Babel (1967) son HyIobiJtis alfomiCd (Mamn y cailliet, 1988), la cual 

tiene un periodo de gestación muy cercano al año y Torpedo I1UtmOIiIQ, con un año de 

gestación seguido de 2 años de inactividad reproductiva (canapé, 1979). 

Hamlett y Koobs (en: Hamlett, 1999) calcularon una proporción de 1 a 15 oías por 

hembras en general para las rayas, Yañez-Arancibia y Amezcua-Unares (1978) reportan 

Que /JroIophus }il1IM1t:ensls puede desarrollar hasta 5 embriones y Snelson et ilI (1998) 

observaron un promedio de 2.6 crías por hembra. La proporción calculada en este trabajo 

para /J. chiIensis fue de 1.7 oías por hembra, pero hay que recalcar que se encontraron 

rasgos de gravidez en el otro oviducto, muy probablemente los Ofganlsmos ya habían sido 

paridos o fueron expulsados prematuramente debido al stress de la captura (Villavicendo

Garayzar, 1996). No se enrontraron trabajos en donde se establezca la talla que alcanzan 

las crías de Ulr1I1ygon c:hlensis al nacer, pero es muy probable que se encuentre entre los 

140 y 150 mm de lT. Al Igual que Martin y cailliet (1988) se observó que el número de 

crías por hembra aumentó conforme el aumentaba la talla de la madre. 
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Aspectos alimenticios. 

los trabajos en los Ojales se cuantifica la dieta de las rayas son escasos, y esto 

generalmente se utiliza para calcular el Impacto que pueden tener los depredadores (rayas) 

sobre 5US presas, debido a que muchas de estas son de importancia comercial considerable 

(Gray etal, 1997). 

En el caso de U. chiensIs, su alimentación, solo se ha descrito de manera cualitativa, 

Amezcua (1996) mendona que esta especie se alimenta principalmente de crustáceos, 

moluscos, poliquetos y peces pequeños, Castro-Aguirre y EspInosa (1996) encontraron en 

algunos estómagos analizados crustáceos, moluscos, poliquetos y algunos peces. 

Un punto muy importante al cuantificar la dieta de un organismo es el determinar el 

tamaño de muestra adecuado. El número de estómagos analizados por los diferentes 

autores es muy variado, Smlth y Merriner (1985) analizaron un total de 68 estómagos de 

Rhinoptl9a bonaSUS; Pedersen (1995) trabajó con 1436 de Rap tadlat;r, Gray ~t al con 

503 de Nyliobatis aifomia; Skjaeraasen y Bergstad (2000) con 175 de R. tadlatr, Valdéz 

et al (2000) con 184 de liarme ~ Alonso el al (2001) con 274 de D/ptJJrus 

chilensis e Ismen (2003) con 251 de Dasyatis pastinaa. La curva acumulativa de presas 

demostró que en número de estómagos fue el sufidente para expresar en términos 

generales la dieta de U. chiensis. De 105 204 estómagos analizados 126 (62%) se 

encontraron llenos, lo cual se encuentra dentro del rango registrado por los autores 

mencionados anteriormente. 

La mayoría de las rayas son, por lo general, de hábitos bentónicos (Compagno, 1999) por 

lo cual es de esperarse que se alimenten de organismos que vivan en el fondo marino. En 

la mayoría de los trabajos, los autores reportan como presas principales organismos de 

hábitos bentónicos, por e1emplo: Smlth y Merriner (1985) encontraron como la presa 

principal de llhiIf:1pIIn bt:JniIsu$ a la almeja de concha blanda lIya areneri;r, Pedersen 

(1995) registró al camarón Pilndalus boreals como principal componente de la dieta de 

Rilp tadétr, Gray et al observaron que Ny/iobatis calilomlca se alimenta principalmente 

de almejas. 
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Skjaeraasen y Bergstad (2000) obtuvieron datos con los cuales concluyeron que existe un 

cambio en la dieta de Raja radiata dependiendo de la talla que alcanzan los organismos, los 

organismos pequeños se alimentan principalmente de poJiquetos y camarones, al alcanzar 

longitudes mayores cambian su dieta por peces, camarones grandes y langostas e Ismen 

(2003) encontró que Dasyatis pastinaca se alimenta con mayor frecuencia de camarones 

peneidos. 

La literatura considera a U. chilensis esta Induido dentro de los peces consumidores de 

tercer orden, es decir dentro de los camívoros superiores (Yañez-Arancibia, 1978). La presa 

con mayor importancia relativa fueron los camarones de la familia Penaeldae, las especies 

de esta familia presentes en el Pacifico mexicano son de hábitos bentónicos, tienen 

preferencia por fondos blandos fango-arenosos y son muy importantes ecooooómicamente, 

estas especies se reproducen prácticamente durante todo el año (Instituto Nadonal de la 

Pesca, 2000), lo cual implica que es un alimento que se encuentra disponible a lo largo del 

año. Una situación similar ocurre con el poliqueto del género Exogone, el cual tiene una 

amplia distribución y es muy frecuente en Pacifico Central mexicano en fondos blandos 

arenosos o sobre coral muerto (Godínez-Domínguez, 2oo3). 

Las variaciones entre los sexos de U. chilensis consistieron, principalmente, en la ausencia 

del estomatópodo del género Squila, a pesar de esto, la dieta entre hembras y machos fue 

muy parecida ya que el género Squila se encontró en solo el estómago de un macho y 

aportó apenas el 0.06% del total de presas encontradas en los estómagos de UroIrygOn 

chilensis, al ser este valor tan bajo no se descarta la presenda de este género en las 

hembras. 
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la dieta de U. dJlensis en un ddo anual, en los intelValos de talla y por lo tanto en los 

estadios de madurez gooádica, se caracterizó por la presenda y ausenda de determinadas 

presas. Esto se debe a que el número de organismos recolectados no fue el sutidente para 

poder realizar generalizadones estadooales y de madurez gonádica en la alimentación para 

esta espede, lo que si se puede afirmar es la preferenda marcada que tiene U. chiensis 

por los camarones peneidos, no importando el sexo, la estación del año ni el intelValo de 

talla. Un hecho que vale la pena mencionar y que ha sido obselVado por otros autores 

(Ismen, 2003; Gray et al 1997) es el aumento en la importanda relativa y en la frecuenda 

de ocurrenda de los peces óseos cuando aumentan las tallas de los organismos, 

prindpalmeote de las hembras. 

En este trabajo se observó que en las hembras en estadio de madurez gonádica V 

(preñez), los peces de la familia Cynoglossidae sufrieron un aumento en la Importancia 

relativa, no se encontró una explicadón acerca de este fenómeno debido a que 

normólmente los estudios de alimentadón dan énfasis a las presas más importantes. 

las tablas de contingencia analizadas con la prueba de X2 son unos buenos indicadores de 

los cambios en la dieta entre sexos, estadones del año así como en las diferentes tallas de 

los elasmobranquios (Cortés, 1997). A pesar de que en las estadones del año y en los 

intelValos de talla no se encontró un numero de individuos sutidente para realizar 

generalizadones sobre la dieta de Urotr(9on dJiIensis, las pruebas de X2 no demostraron 

que hubieran diferendas significativas entre las estaciones y las diversas longitudes totales 

de los organismos, lo cual nos habla de la homogeneidad de la alimentadón en la 

alimentadón de esta especie. 

los patrones en la temperatura registrados en los cruceros de los cuales procede el 

material para este estudia, indicaron que la temperatura de<:rece con la profundidad 

(Amezcua-Unares, 1996), así mismo, se observo que los organismo capturados a mayor 

profundidad presentaban menor grado de digestión de los alimentos que los que fueron 

capturados a profundidades menores, esto concuerda con lo encontrado por Holmgren y 

Nilson (en: Hamlett, 1999), quIenes obselVaron que el procesamiento o digestión de los 

alimentos se ve favorecido por temperaturas altas. 
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Se ha observado que, en el fondo marino, existe una reladÓfl directa entre las especies que 

los habitan y el tipo de sedimento, pero esta relación no es con el grano del sedimento en 

si, sino más bien con la fauna béntica que lo habita y sirve de alimento los peces 

(Amezcua, 1996). En este trabajo el tipo de sedimento encontrado en las estadones de 

muestreo fue arenoso o arenoso-limoso por lo que este no fue un factor que determinara 

la presencia o ausencia de las presas encontradas dentro de los estómagos de IJl'Otrygon 

chilensis. las presas que sirven como alimento a esta especie son comunes en este tipo de 

sedimentos (Bamés, 1963; Brusca, 1980; Godinez Dominguez, 2003; Hendridoc y Salgado

Barragán, 1991). 
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CONCLUSIONES 

@,- la proporción de sexos, para Urotr¡gon chilensis en el Pacífico Central mexicano, 

fue de una hembra por cada macho. 

@.. El intervalo de tallas para las hembras es de 150 - 445 mm de LT y de 176 - 363 

mm de LT para los machos. 

@.. las hembras maduran a tallas menores que los machos, estas se consideran 

maduras a longitudes superiores a los 252 mm de LT, mientras que los machos a 

más de 265 mm de LT. 

@.. la época del año en la cual se obtuvo mayor porcentaje de hembras maduras, con 

respecto al total, fue en la de primavera con el 52%. 

@.. Se encontraron 32 hembras con embriones en los oviductos, dichas hembras tenían 

un intervalo ele Iorn]itudes entre los 253 Y los 445 mm de LT. 

@, la proporción de embriones por hembra fue de 1.7, con una proporción de sexos 

1:1. 

@. la talla que tienen los organismos al nacer se ubica entre Jos 140 y 150 mm de LT. 

@.. El ámbito alimenticio de U. chílensís esta constituido principalmente por crustáceos 

de la familia Penaeldae y el poliqueto Exogone sp. 

@. En los machos se registró una presa mas que en las hembras, esta fue el 

estomatópodo Squilil sp, sin embargo este género solo se encontró en el estómago 

de un macho, y aportó solamente el 0.6% del total de presas consumidas. No se 

descarta que las hembraS puedan incluir a este organismo en su dieta. 
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@. los peces de la familia Cynoglossidae obtuvieron altos valores de importancia 

relativa en los meses de verano y otoño y en hembras preñadas, en los machos, los 

valores mas altos se obtuvieron en el estadio juvenil. 

@,- El número de estómagos analizados en los diferentes intervalos de tallas no fue el 

sufidente para cuantificar la dieta de Urotrrgon chlensis a detefTTlinada longitud, 

sin embargo los camarones de la familia Penaeidae fueron la categoría alimentlda 

mas importante en todas las longitudes. 

@/ La dieta de Urotrygon chiensis en el área es relativamente homogénea, de acuerdo 

a las tablas de contingenda donde no se observaron diferencias significativas entre 

sexos, estadones del año y tallas. 
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Tabla 10. Composidón de la dieta de hembras y mac:hos de Urotrygon chl/ensis expresada en valores porcentuales de los métodos Numérico (%N), Gravimétrico 
\ 'V-JI ' .............. . "" .... """'" _ ........ "" ....... "" ..... - .. . , ...................... ' ................. ' ....... ".,.. ......... _ ............ ,- ................... . ..... - .......... , ... -... - -_ ..... -. , ...... "'. ,-_ . 

Hembras Machos 
(n = 71) (n = SS 

E~cles O/o N %G %FO IRI %IRI %N %G %FO IRI %IRI 
Pisces 

Pleuronectlformes 
Cynoglossldae 0.9 7.9 2.5 21.7 0.31 1.1 0.2 4.4 5.8 0.09 
Annelida 
Polvchaeta 
Syllldae 
Exogonesp. 40.8 36.5 40.7 3146.9 44.52 40.7 34.7 28.9 2178.5 32.91 
Crustacea 
DecáPOda 
Penaeidae 35.5 46.4 46.9 3840.4 54.33 34.7 58.3 46 .7 4340.7 65.57 
Brachy_ura 
Leucosiidae 6.8 3.1 2.5 24.4 0.35 6.7 1.8 2.2 18.9 0.29 
Megalopas 6.6 1.1 1.2 9.6 0.14 6.9 3.5 2.2 23.1 0.35 
StomatoPOda 

I Squllloidea 
I $quilla sp. - - - - - 0.5 0.3 2.2 1.9 0.029 
Pecarlda 
Amphipoda 5.5 1.2 2.5 16.5 0.23 5.8 0.3 6.7 41.0 0.62 
Isopada 0.8 3.5 1.2 5.4 0.08 1.0 0.4 2.2 3.2 0.05 
Cumacea 2.9 0.4 1.2 4.0 0.06 2.4 0.4 2.2 6.2 0.09 
Mat. no identificado 0.2 0.05 1.2 0.2 0.003 0.1 0.04 2.2 0.2 0.004 

- --------
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Tabla 11. Composición de la dieta en las cuatro estadones del año de Urotrygon chí/ensis expresada en valores porcentuales de los métodos Numérico (%N), 
_._~ ••• '_". ''''''''' ............. ___ ................................ _., ........ IV' __ .... "_, __ ""'" .. 'o. ' ~"_'''' ... '-' ............ 'v ....... ""'''''' __ " ........ ....... ,.,._"._ ....... 

Primavera Verano Otoño Invierno 
(n = 53) (n = 13) (n = 5) (n = 55) 

Especies %N %G %FO %IRI %N %G %FO %IRI 0/O N %G %FO %IRI %N %G %FO %IRI 
Pisces 
Pleuronectiformes 
CynoQlossldae 3.8 4.6 3.77 0.64 10.5 8.3 7.69 3.05 12.5 6.6 11.1 4.24 4.5 2.6 5.4 0.79 
Annellda 
Polychaeta 
Syllidae 
Exo!1one sp, 21.9 30.8 30.19 31.91 21.1 43.0 23.08 31.18 12.5 11.7 22.2 10.73 21.6 33.1 29.0 32.4 
Crustacea 
Decápoda 
Penaeldae 23.8 57.9 37.74 61.89 26.3 45.8 38.46 58.48 37.5 75.8 33.3 75.40 27.9 55.03 36.3 61.4 
Brachyura 
Leucoslldae 6.7 3.3 5.66 1.13 15.8 2.2 7.69 2.91 - - - - 8.1 1.13 5.45 1.0 
Megalopas 6.7 1.2 5.66 0.89 - - - - 12.5 3.4 11.1 3.54 8.1 2.49 3.6 0.79 
Stomatopoda 
Sauilloidea 
Squill6sp. 3.8 0.1 1.89 0.15 - - - - - - - - 4.5 0.31 3.6 0.36 
Pecarida 
Amphipoda 13.3 0.3 9.34 2.57 15.8 0.5 7.69 2.64 12.5 0.2 11.1 2.83 12.6 1.49 7.27 2.0 
Isopoda 6.7 1.6 1.89 0.31 5.3 0.1 7.69 0.86 12.5 2.2 11.1 3.27 4.5 2.96 3.64 0.55 
Cumacea 5.7 0.2 1.89 0.22 - - - - - - - - 5.4 0.73 1.82 0.23 
Mat. no 7.6 0.02 1.89 0.28 5.3 0.15 7.69 0.87 - - - - 2.7 0.05 3.64 0.20 
identificado 
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Tabla 12. Composición de la dieta en los diferentes estadios de madurez gonádica de hembras de Urotrygon chilensls expresada en valores porcentuales de los 
métodos Numérico (%N), Gravlmétrlco (%G), Frecuencia de Ocurrencia (%FO) e Índice de Importancia Relativa porcentual (%IRI) en el Pacífico Central 

mexicano 
Estadio 1 Estadio 11 Estadio IV Estadio V 
(n = 4) (n = 5) (n = 34) (n = 26) 

Especies 
Plsces O/o N %G %FO %IRI %N %G %FO %IRI %N %G %F %IRI %N %G %FO %IRI 

O 
Pleuronectiformes 

I CvnO<llossldae - - - - - - - - - - - - 2.22 14.8 7.7 2.26 
Annelida 
Polychaeta 
Syllldae 
Exollone sp. - - - - 26.2 14.3 17 8.11 44.0 39.0 41 45 .0 37.5 53.6 27 42.39 
Crustacea 
Decápoda 
Penaeidae 80.6 98.2 50 94.41 64.3 85.2 50 89.85 36.3 50.6 47 53.81 49.5 29.5 38 52.52 
Brachyura 
Leucosiidae 16.1 1.8 25 4.73 - - - - 6.9 7.5 3 0.56 8.1 0.7 12 1.77 
Megalopas - - - - - - - - 7.0 1.6 3 0.35 - - - -
Stomatoj)Oda --
SQullloidea 

I $(¡uUJasP. - - - - - - - - - - - - - - - -
Pecarida 
Amphipoda - - - - 7.1 0.5 17 1.55 2.7 1.3 3 0.16 2.5 1.3 15.3 1.05 
Isopada - - - - 2.4 0.05 17 0.49 - - - -
Cumacea - - - - - - - - 2.8 0.2 3 0.12 - - - -
Mat. no id 3.2 0.01 25 0.855 - - - - - - - - - - - -

;¡;r''1'':l 7'ff~'{~1 ". ro <;'.tI ~~ 
.:L •• ~ k._",,- -1_,,-,,-,-,, .if '" U'!~ -li ... 

r1::;-, f A PVHf f 'i-,Ti<-r'.1. 
-" ."-~ " ....... # • .:. .• '.I ....... ~~.,:1 1., 'A; •. ", .. ~_" 
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Tabla 13. Composición de la dieta en los diferentes estadios de madurez gonádica de machos de Urotrygon chilensis expresada en valores porcentuales de los 
métodos Numérico (%N), Gravimétrico (%G), Frecuencia de Ocurrencia (%FO) e Indice de Importancia Relativa porcentual (%IRI) en el Pacifico Central 

mexicano 
Estadio 11 Estadio 111 Estadio IV 

(n = 3) (n = 11) (n = 41) 
Especies "IoN "IoG "IoFO "IoIRI "IoN "IoG "IoFO "IoIRI "IoN "IoG "IoFO "IoIRI 

Pisces 
Pleuronectiformes 
Cynoglossidae 12.5 0.4 20 6.93 4.2 0.4 4.5 0.48 3.2 0.2 1.5 0.08 
Annelida 
Polychaeta 
Syllidae 
Exogonesp. 12.5 2.9 20 8.35 20.8 36.6 23 29.9 15.8 33.4 33.8 28.21 
Crustacea 
Decápoda 
Penaeidae 25 44.9 30 57.93 29.2 53.9 32 60.7 27.4 58.8 47.1 68.75 
Brachyura 
Leucosiidae 12.5 44 10 15.18 4.2 0.1 4.5 0.45 8.4 2.4 2.9 0.54 
Megalopas - - - - 8.3 8 9.1 3.41 9.5 3.4 4.4 0.97 
Stomatopoda 
Squilloidea 
Squilla sp. 12.5 5.6 10 4.86 4.2 0.032 4.5 0.44 7.4 0.3 1.5 0.19 
Pecarida 
Amphipoda - - - - 12.5 0.8 9 2.77 12.6 0.4 2.9 0.65 
Isopoda - - - - 4.2 0.1 4.5 0.44 6.3 0.6 1.5 0.17 
Cumacea - - - - 4.2 0.021 4.5 0.44 7.4 0.6 2.9 0.40 
Mal. no identificado 25 0.09 10 6.74 8.3 0.021 4.5 0.86 2.1 0.003 1.5 0.053 
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Tabla 14. Tabla de contingencia, analizada con la prueba de x2, donde se incluyen a las diferentes categorías alimenticias encontradas en los estómagos de 
...... , ........... .."._ .............. ........ ..,I.~ .• ..... .v,,_ ........... ~""II""'" ........ ,I ... ,~I II ..... ".\,.U', ........ , .u u.oUIU ~ ~ •• o..u . ' ............................ "' .......... _ •• "' ......... ."' ......... 1" ................................. . 

Sexo Cynoglos. Exogonesp Penaeldae Leucos. Megalop. SquilliJsp Amphip. lsop. Cum. Mat. no id. Total 

Hembras 2 33 38 2 1 O 2 1 1 1 81 
(2.S) (29.S) (31·91 (1.9l (J. 21 1J1.64J 13.2) (J..2) (J..2) (J..2) 

Machos 2 13 21 1 1 1 3 1 1 1 45 
(J..4) (J.6.4) (2J..Dl) (J..Dl) (D.'J.) (D.3S) (J..18) (D.1J.) (D.'J.) (D.1J.) 

Total 4 46 59 3 2 1 5 2 2 2 126 

x" ciJk,. 5.234 < X'AI$, 1= 16.918 

Tabla 15. Tabla de contingencia, analizada con la prueba l. Se muestran las frecue~cias observadas y esperadas (cursivas) en las cuatro estaciones del año para 
Urotrye on cnuensis en el Pacltlco central mexicano. 

Especie Primavera Verano Otollo Invierno Primavera Verano Otono Invierno Total 
Cynoglossidae 2 1 1 2 2 1 O 3 12 

(2.4) (D.SJ.) (D.2J.) (2.3) (2.9) (D.6) (D.25) (2.1) 
Exogonesp. 10 4 2 12 15 1 1 9 54 

(J.J.) (2.2) (D.9S) (J.D.4) (J.3) (2.n (J.. J.} (J.2.3) 
Penaeidae 12 5 2 13 22 3 2 18 73 

(J.4.8) (3.J) (J..2) (J.4.J) (J.1.6) (3.6) (U) (J.6.1) 
Leucosiidae 3 2 O 5 5 1 O 4 20 

(4) (D.8S) (D.JS) (J.8) (4.8) (J.) (D.42) (4.S) 
Megalopas 3 O O 4 5 O 1 5 18 

(J.6) (D.16) (D.JJ) 1J.4) (4.J) &.9l (D.Jl)_ (4.J) 
SquHliJsp. O O O O 4 O O 5 9 

(J..8) (D.J8) (D.JS) (U) (2.J) (0.45) (D.J8) (2.06) 
Amphipoda 6 3 1 7 8 O O 7 32 

(6.5) (J.J) (0.56) (6.1) (7.7) (J.6) (D.61) (1.3) 
lsopoda 3 O 1 3 4 1 O 2 14 

(2.8) (D. 59} (D.24) (2.1) (3.J) (D.n (D.29) (3.4) 
Cumacea 1 O O 3 5 O O 3 12 

(2.4) (D. 51} (0.21) (2.J) (2.9) (0.6) (0.25) (2.7) 
Mat. no id . 2 3 O 2 3 2 O 2 14 

.(2.8) (0.59) (0.24) (2.7) (J.J) (0.1) (0.29) (J.4) 
42 18 7 51 73 6 3 58 258 

x" ciJk = 60.923 < X. 'US,16 = 85.964 
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Tabla 16. Tabla de contingencia, analizada con la prueba X2 en donde se incluyen los diferentes intervalos de 
tallas en ambos sexos de Urotrygon chilensis en el Pacífico Central mexicano 

Especie 125-168 169 - 212 213 - 256 > 256 Total 
Cynoglossidae O O 1 1 2 

(0.13) (0.13) (0.73) (1) 
Exogonesp. O O 5 5 10 

(0.66) (0.66) (3.66) (5) 
Penaeidae 2 2 7 11 22 

(1.46) (1.46) (8.06) (11) 
leucosiidae 1 1 1 3 6 

(0.4) (0.4) (2.2) (3) 
Megalopas O O 2 2 4 

(0.26) (0.26) (1.46) (2) 
Squilla sp. O O 1 1 2 

(0.13) (0.13) (0.73) (1) 
Amphipoda O O 2 2 4 

(0.26) (0.26) (1.46) (2) 
¡sopoda O O 1 1 2 

(0.13) (0.13) (0.73) (1) 
Cumacea O O 1 1 2 

(0.13) (0.13) (0.73) (1) 
Mat. no id. 1 1 1 3 6 

(0.4) (0.4) (2.2) (3) 
4 4 22 30 60 

/ cak = 10.1374 < X20.0~ 27 = 40.113 
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