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RESUMEN

Las ravas al igual que los tiburones son particularments susceptibles a la sobresxplotaciin
debido a s historla de vida, [a oual se carachenza por presentar un lenfo crecimiento, madures
smeual tardla y baja fecundidad. El objetive de esta investigacian fue determinar las generalidades
repraductivas de Umebppon chillsnsss, comi son |a proponcidn de sexos, maturer gonddica, talla de
primers madures seoual, dpoca de reproduccin, ndmero de orizs por hembra v talla do kos
argantsmos al nacer, a5 como los hdbiios alimenticios entre sexos, épocas del aflo e intervalos de
tallas. Se anafiramn JM organimoed provensentes de ocho campalias coeanogrifices reskirades en
& B0 Bl Puma™ en las costas de Baja Califormia Sur, Michoadin y Guamern, La proporion de sexos
{H : M} encontrada fue de 0.55:1, of intervalo de longitud total en las hembeas va de 150 a 145 mm
¥ en los machos de 176 & 332 mm. De s hembeas, 49% estaban prefiadas, 4% eran adultas y en
capackiad de reprodudres, 7% eran subadultos, 5% juveniles v of 5% restands eran neonalos. En
cuanin & los machos of B3% eran adultos, of 17.7% subadultos, el 3.92% juveniles y por (Rtimo e
1.96% neonatos. S8 enconirt que las hembrs maduan a Blss menores gue oS machas, Las
Peesmibens Se cordideran adulis cusnds aleanzan una longlud totsl meysr & los 252 mm, misntras
gue los machas son adultos a tallas mayores & los 265 mm de longRud total. Se estima que la époc
de reproduccion ofume durante [ primasera, En b= hembras prefiadas so encontrd un total de 55
prganismos, chienendo wuna relacdn de 1.7 embrones por hemibra, La proponcidn de sewees (H /) M}
de s embriones: fue de 1,111 y los intervalos de longitud total van de 65 @ 145 mm, Bl 76% do las
rias se encontraron en & oviducto inquierdo, todas ublcadas da manera opuesta, Se revisaron 126
estomagos de U, chileass de s cuales of 67% so encontraban flenos y el 36% restante vacios, El
56% del tolal de estdmagos analitados perlenecan a hembras y & 4% a machos. Se encontrd que
la alimentncicn de osta espode osta constituids prindpalmente por crustdceos de la famdia
Penasicdas v & poliqueto Exopone sp (IRI = 61.01 y 37.79%, respecthamente), al comparar las
variaciones de Ly dists enthe seans, o8 fegistid una categers alimenticis de mis en los machos, se
traka del esomatdpodo Spuille 5p, mas esto no quisre dedr gue las hembres o consuman & este
organisma, ko gue courme, B Que este QEnerD S8 Encontrd en solo un estmage de un macho,
ademds de que este organismo representd apenas of 0.6% dol total de presas encontradas en los
estimangos de I chlensl. Las tablas de contingencia analizadas con |a prosba de ¥ no reportanon
diterenciss significalivas al comparar |8 dists de Drolrppos chilensls entre hembras y machos,
estaciin del afio, intervalo de Gailas y por lo tanto entne estadios de madures gonddica, ko que indic
a homegensidad de la dicta en eshe aRganismo.



INTRODUCCION

Los peces batoidecs son un grupo monafilético de mas de 500 especies (Compagno,
1999), son conocdos cominmente CoMo peCEs Sorra, rayes, peoes guitarra, torpedos y
royas eléctricas. Como caracteristics general poseen un cuerpo deprimido y las aletas
pectorales e encueniran fusionadas completamente o cual da ofigen a un disco gue
adguiere formas muy pecullares v gue varan de acuerdo a la familia, Tedos bas peces
batoideos carecen de aleta anal, los ojos v los espirkculos se encuentran en &l dorso o en
los costados y las abwerturas branguiales asi como la boca se localizan en la parte ventral. A
pesar de la fisonomia caracteristica de este grupo de peoes, muchos guardan gran parecido
con los tiburones (familias Pristidae y Rhinobatidee), por lo cual suslen ser confundidos
frecushlements.

Las tallas que presentan estos organismos son muy variadas y van desde los 25 om (familia
Rajidas) hasta los 7 m (famifa Mobulidag), su movimiento se lleva a cabo por ondulaciones
de la parte posterior de cuerpo (familias Pristidae, Rhinobatidae, Tompedinidas y
Mardnidae), por ondulaciones de las aletas pectorales en su parte més posterior (familias
Rafidse y Desyatidas) o pof aletes de las aletas pectorales (famillzs Gyminuridas,
Myliobatidae, Rhinopteridae ¥ Mobulidae). La fecundacion de sus huevos es interma sin
excepoion y s lleva a cabo por medio de la introduccidn de los Srganos copuladores de los
machos llamados mixopterigios o “daspers”. La familla Rajidae &35 la dnica que &5 ovipara,
todas las demds son viviparas aplacentadas y los embriones se desarrollan dentro de los
oviductos de la madne.

La mayoria de los batoldeos son marings, pero Bagan a habitar los amblentes salobres de
las lagunas y bocas de los ros, 1 dnica familia dulceacuicola es i Potamaolrygonidae que
vive en eslguncs ros de Sudamérica. Tienen una distribuddn cosmopolita, se pusden
encontrar desde ef Artico hasta el Antdrtico a profundidades que van desde menos de un
metro hasta los 3,000 m de profundidad (Mc Eachran, 1995).



En ka adualidad se conocen mas de 500 especies vivientes de peces batoldeos (Compagno
1999), los cusles estin agrupados en 17 familias y 56 géneros, aproximadamente el 50%
de estas especies pertenecen a la familia Rajidae. Para el Pacifico Centro — Qriental e han
reportado 11 famiflas, 20 géneros y 42 espedies, pocas de [as cuales son objeto de
pesquerias dirigidas, pero comunes como fauna acompafiante (Mc Eachran, 1995).

La sobresxpiotaciin de muchas pobladones de peces, incuyendo los batoidess, ha
provocada un decremento en la abundancia, particulsrmente de las dases de talla mds
grandes (Snelson of al, 1988). Actualmente, 58 pescan a ko8 condrictios para obtener su
came, higades, v en el caso de los tburones, sus aletas. En cuanto a las rayas, se ha
reportado que algunas espedes, como Mylobats alformica, es procesada y vendida como
fertilizante {Gray at al, 1997). Es importants sefialar que la mayoria de los condrictios e
encuentran en la parte més alta de la cadena rdfica y que su desaparicidn puede afectar
dia una u ofra manesa las pobladones de sus presas, muchas de |as cuales son & blanco de

pesquenias muy mportantes econamicamente.

Las rayas al lgual gue kos tbwones son particularments susceptibles a 3 sobreexplatacidn
debido a las pecullaridades de su  historia de vida, @ cual 52 Gracteriza por presentar un
kento crecimientn, madurez sevual tardis v bajs fecundidad (Stevens ef al, 2000). En los
uitimes afios, en todo & mundo s& ke registrado un sumento significativo en fa explotacidn
de las reyas, no solo por las pesquerfas comerclales, sino también para fines recreativos ¥
de investigaciones blogquimicas, neurcldgicas y fisioldgicas (Snelson af af, 1988),

En los Rimos 20 afies, se ha reportado una serla disminuddn en & nimero de especies de
adgunas pobladones de rayas; Ojpteros bevls, podra ser el primer ejemplo  bien
documentado de una extincidn dentro de Las rayas marinas, = las tendenclas de captura
contindan como hasts ahora. Dentro de las especies gque estén en peligro de extincén
encontramos a Diplerus axyrincius ¥ Rosbrosss albe (Casey v Myers, 1998).



Al ser escasa la informacidn exdstente sobre a biclogla general de las rayas es mportante
realizar maevos estudios que propordonen los elementos necesarios para ser incorparadiog
a los planes de manejo, oo con la finalidad, de assgurar ol adecuado aprovechamiento de
este importante recurss, dentro de los aspectos bickdgicos que s deben tomar en cuenta
para estimar la productividad de este recurso se encuentran: frecuenclas de fallas
madurer sexual asi como su alimentacidn, ya que esta determing fas relaciones trificas, e
indirectamente, el flujo de energia que se leva a cabo dentro del ecosistemna. Estas
caracteristicas permiten una mejor interpretaddn de la dindmica general de los ecosistemas
¥ faclita la aplicaddn de modelos predictivas para una adeouada administraddn de lzs
especies que se explatan.



@ Conocer los aspectos reproductivos v alimenticios de la reya Lirodrnpgon
chilensis (Ginther, 1871) en o Padifico Central mesdcana,

Particulares

# Contribuir al conodmiento de la reproduccidn de U chilesasle proporcién de
sewos, madurez gonddica, talla de la 1™ madurez, época de reproduccicn,
Ffecundidad v talla de kos arganismas al naces,

@ Caracterizar la preferenda alimenticia de . ohienss a partir del analisis de
los contenidos estomacales, segin el sexo, época dimatica, madurez
gonddica & intervalo de tallas.



A pesar de sar un grupt muy importante dentra de los condrictios, los estudics
realizados sobre peces batoidecs son escasos, la mayoria de los trabajos se han enfocado
hacla |a taxonomia del grupo. Se han realizado alguncs trabajos en los cusles se trata de
dar una idea general de la ecologia de las rayas, entre los mas sobresalientes se
encueniran los realirados por Strubsaker (1968), en donde realizé observadones sobre &
biclogia v distribucdn de la raya Dasyatis cemtroura en la costa sureste de los Estados
Unidos, Yafez-Arancibia y Amezcua-Linares (1979) estudiaron k& dindmica poblacional de
Urolophus famaicensis en |a laguna de Términos y Stevens ef al [2000) determinaron los
efectos de la pesca de tiburones, rayas y quimeras sobee el ecosistema marino.

En los ditimos afios se han incrementado las publicadones en donde se analizan la
alimentacion y ka reproduccdn de las rayas, entre los mas importantes se encuentran:

Reproduccidn

Eabel (1967) publict un trabajo en o cual estudsd la reproduccidn y |a historia de vida de
Urolophus hallert, Capapd (1979) hizo una comparacidn de |a biologia reproductiva de dos
pobladones de Tovpedlo marmorets, Martin y Callliet [1988) contribuyeron al conocimisnto
de la reproduccidn de Mylobatls calformics en Elkhomn Slough, California; Snelsan et al
{1988) realizaron un estudio sobre W ecologia y reproduccidn de Dasyatis sabing en las
lagunas costeras de Florida; Capapé (1993) aporto nueves datos & |a biclogla reproductiva
de Dasyats cenbrowr? en la costa de Tinez; Villavicendo-Garsyzar ([1993a) hizo
observaciones sobre kb abundandia v biclogia reproductiva de Narcine brasilensls en Bahia
Almejas, Baja California Sur, Willavicenclo-Garayzar (1993b) publicd un trabajo sobre la
biologia reproductiva de Rhinobatos prodectus en las costas de Baja California Sur,
Villavicencio of af (1994) estudiaron of tamafio y In reproduccién de Dasyatls loogus en
Bahia Almejas, Baja Calfornia Sur; Villavicencio-Garayzar (1995) analird la biologis
reproductiva de Zapients exasperats on Bahia Almejas, Baja California Sur.



Villavicencio-Garayzar [1996) contribuyd al estudio de kb reproduccdn de Mylobabs
calfprmica y M. longinosinis en las costas de Baja California Sur,

Johrson ¥ Snelson (1996) publicaron un trabajo en & omal abordaron diversos aspectos
reproductives y de historia de vida de Dasyabls sabisa en el rio St. John en Florida;
Henningsen (2000) publicd notas sobre la reproduccin de Dasyats americans en
cautiverio; Braccinl y Chiaramonte (2002) estudiaron la biclogla reproductive de
Prammobatis extenta en las costas de Argentina y por Gitimo Ismen (2003) analizd la edad,
&l crecimiento v la reproduccion de Dasyatis pastinaca en el este del Mediterrineo,

Alimentackhn

En general existe menos informacidn sobre los habitos alimenticios de la espece. Smith y
Merriner {1995) analizaron ka conducta ¥ la alimentacidn de la raya Rhhoplers bonasus en
la bahia de Chesapeake; Gray of &l {1997) estudiaron la estructwra de la poblacdn asi
como los hibites alimenticios de Myliobats calformicr en la bahia Humboldt, California;
Helson [1995) realizd observaciones sobre la evacuackdn gastrica de Rafe edneces;
Pedersen (1995) analizd la alimentaddn de Raj readizta en las costes de Gresnland;
Skgacraasen y Bergstad (2000) publicarcn un estudic en donde se analiza la distribuciin ¥
ecologin alimenticia de Rajs madiats &n los mares de Noruega; Valdéz ef al (2000}
analizaron la dieta de Marcine sntemedor en las costas de Jalisco y Colima; Alonso of 8l
(2001} determinaron los habitos afimentidos de Djplwns ohlenss en @ Pategonia,
Argéntina,



AREA DE ESTUDIO

El drea de eshadio se encuentra localizads en la costa ococdental de Pacfico
mexicano (Fig. 1), que, an este estudio, fue dividida en dos zonas.

Zona 1, Se localiza hacia e nore en la costa occidental del Golfo de California Sur, frente a
la bahia de San MNicolds entre los 26* 577 de latitud norte y los 1117 517 de longitud oeste
{Fig. 2}, esta zona tiene un origen wolcinico; geogrificamente, se ubica dentro de la regidn
subtropical, por ko que se presentan marcadas fluctuadones en e clima. Durante e
imdarno ¥ parte de |a primavera los Wentos dominantes son ded noroeste, |os que provocan
bajas temperaturas en |a zona norte, ocasionando heladas. La temperatura media anual en
las costas del golfo de California s de 24° C, presenta un exceso de evaporacidn sobre la
precipiacién y dima desériico caliente con INvisrmos Secos y precipifaciones en verano.

Zona 2 Comprende las costas de Michoacin y Guerrero, desde |8 desembocadura del rio
Coahuayana entre los 18° 40° de latitud norte y los 103° 46° de longitud oeste hasta
Punta Maldonado, en los limites de Oaxaca (Fg. 3), Esta rona se carecteriza por presentar
una esthecha y escarpada plataforma continental de fondos regularmente rocosos ¥ ouyos
fancos descienden abruptamente, En general, los sedimentos son greeses cerca de la
costa, arenas con algunos manchones de gravas, cantos rodados y pefiascos desgastados
migntras gt &n partes profundas en comdn encontrar arenas fines, imos v arcillas, En
esta drea existe poca actividad pesquera, pricticamente no s& trabaja com redes de
aimastre por la topografia del fondo, por lo que s& considera wna zona con gran potendal
de recursos aungue de difidl acceso. En la costa de Guerrero existen abundantes lagunas
gue cubren grandes extensiones, mientras que eén Michoacin [ costa es mucho mas
escarpada y practicamente no existen sistemas lagunares (Amezcua, 1996). En la vertiente
existe una considerable cantidad de rios que desembocan &n los sistemnas gunares o
directamente &n o mar. Bfos son de porte 8 sur, desde la oosta de Michoacdng
Coshuayana, Ostufa, Coaloomdn, Mexpa, Babsas, Ietapa, San Jerdnimo, Coyuquilla, San
Luis, Tecpan, Atovac Coyuca, la Sabana, Papagayo vy Ometepec; exdsten obros fos menores
gue solo descargan volimenes considerables durante |a temporada de lluvias.



En esta zons, las descargas fuviales influyen significativamente en la dindmica costera,
principalmente en lo gue se refiere & la salinidad, temperatura, aparte de sedimentos,
nutriantes y dingmica de las comunidades bidticas. El cima en esta drea es tropical
subhimedo, Aw [Garcla, 1973), con precipitaciones en verano y una temperatura que
oscila anualmente mencs de 10° C. La temperatura media anual es de 27.5° Cy la
precipitaciin media anual s de 1,117 mm Los vientos predominantes son del sureste en la
primavera y verano, y del norpeste en otofo en nviemo. Son frecuentes las tormentas
tropicales que influyen directamente en la dindmica costers. Las cormientes litorales
dominantes se& dirfgen al noroeste en primavera y verano y al sureste en invierno

(Amezcua, 1996).

Fg. 1. Tona de eshado en el Facilion mesicmno.
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Fig. 2. Localizacién de la estacién con presencia de Urotrygon chilensis en el Golfo de California.
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Amblents

El comportamients ambiental de la Plataforma Continental estd estrechamente relacionado
con el dima ocednico que, conjuntamente con el aporte continental, determina un
Bcosisterna muy importante y de caractenisticas propias. La plataforma es una zona costera
e, codnd &0 AlRgln ot Site de los ooéanos, presenta una gren varedad de espedes ¥
valores altos de blomasa (Amezcua, 1996),

o Temperatura

La temperatura es o principal factor que interdenen en el comportambspto de los
organismos marinos, modifica los procesos metabdlicos como ka actividad y movilidad v
afecta gertas caracteristicas morfoldgicas (Amezcua, 1996) v fisiokbgicas de los organismos
{Hopkins y Cech, 2003). Bl efecto de la temperatura es mas relevante en s supervivenca y
desarmollo de huevas y larvas, por ser este o periodo mas onitico de su ciclo vital, en ks
adulftos determing el crecimiento, la reproduccin v la alimentacidn de los peces marinos,
de Igual manera, pardmetros ecoldgicos como |a diversidad, distribucitn y abundandia. En
general estas actividades aumentan al ascender la temperatura, pero existen rangos
dptimos de acuerde con el ambiente donde se encuentran las especies. Por ko general, &l
comportamiento de la temperatura presenta un decrements con respecto a la profundidad
en &l Pacfico Central. En & érea somera existe poca diferenda entre la superfice y o
fondo; sin embarge, al aumentar k3 profundidad de acentla, sobre todo en |a dpoca de
mayor msolacion, primavera y parte del verano (Amezcua, 1996).

o Dwigeno
B oxigeno disuelto es otro factor que influye considerablemente en la supervivenda y
distribuciin de las comunidades de peces marinos; defidencias en este slements ocasiona
retando en ks funciones regulanes del organismo v, sl la escaser continda, se puede llagar
a niveles letales. Bl gradiente vertical de owgend tene una relacdn directa con la
temperatura del agua ooednica, la que es mayor en la zona sur del Pacifico mexdcano y no
permite mayores valores, a dferencia de lo que sucede al norte con aguas menos cilidas,
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Son diversas las versiones sobre la presencia de ka capa de minimo oxigeno, pero se sabe
que esto s& debe & la poca mercls de las sguas Eropicales en @ Pacfico v la pobre e
ineficiente ventilacidn, Ests capa es reforzada con la lenta crculacidn que permite una
mayor concentraddn de materia orgénica en descomposicidn, ka que consume e oxfgena,
La capa de minémo oxigena &5 mas apanente en las costas de Guerrero frente a la bahia de
Acapulco, aumentando los valores tanto al noroeste como al sureste a partir de este punko,
El owigeno puede ser un factor imitants en la distribucidn de los organismo, sobre todo
cuando existen valores imperceptibles como sucede en la capa de minimo oxigeno, cuya
dindmica y comportamiento se manifiesta por los procesos octano-climatolégicos, los que a
su wer afectan ampliamente la supendvenda y distribucidn de las especies dentro de la
Plataforma Continental del Pacifico (Amezoua, 1996).

o Salinidad

La salinidad tamblén es un factor importante que influye en o comportamients de los
peces, sungue las varadones de este parémetro son relativamente pequefias dentro dal
océana, en la zona costera sobre kb plataforma suelen ser de mayor magnitud y definir en
un momento dado movimientos migratorios de las poblaciones (Riley y Chaster, 1989)., Los
elasmobranquios mannos son kos dnicos peces que tienen sangre isotdnica con el agua de

mar, induso pueden llegar a ser hipertdnicos, ya que e alto contenido de urea en su
sangre eleva la presion osmdtica interna hasta igualars con & medio manino (Glnther,
1956].

i3



MATERIAL Y METODO

Las rayas a estudiar proceden de una sub-muestra de la realizada en las ocho
campafias oceanograficas efectuadas en el Buque Oceanografico “El Puma” dentro de la
plataforma continental del Golfo de California, Michoacdn y Guerrero. Los cruceros de
donde proviene el material son: Atlas I, I y III, Capecal I, Propez I, II, IIl y IV (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de cruceros en los que se obtuvo el material de estudio en el Pacifico Central mexicano.

Crucero | Estaciones Estado Lat. N. Long. O Fecha Hora Profundidad | Sedimento
(m)
Atlas I 01 Guermero 17°53° 24" | 102°10° 30" | 11-1I-82 7:15 14 Arena
Atlas 11 05 Guerrero 17°42°00" 101°42° 36 22-1V-82 18:55 43 Arena-Limo
10 Guerrero 17°12° 30" | 100°55° 12" 20-1V-82 21:18 20 Arena
13 Guerrero 17°06°01" | 100°37° 30" | 20-Iv-82 | 08:07 13 Arena
28 Guerrero 16° 22° 30" 98° 39° 30" 15-1vV-82 10:55 13 Arena
Atlas III 03 Michoacin 18° 33" 30" 103° 45°30" 10-1-83 22: 26 30 ND
06 Michoacan 18° 06" 06" 102° 51° 24" 11-1-83 15:32 18 ND
09 Michoacan 17°58° 06" 102°22° 12" 12-1-83 8:24 36 ND
10 Michoacin 17° 56°18" 102° 20° 00" 12-1-83 10:46 40 ND
13 Guerrero 16°40° 5" 99° 34" 00" 16-1-83 19:07 20 Limo-Arena
Capecal I 05 B.C.S. 26° 49°00" 111°55° 00" 22-V-83 - - ND
Propez I 02 Michoacan 18°27° 103° 33° 15-IX-85 21:38 25 ND
02 Guerrero 17°51° 101° 53" 16-IX-85 15:10 42 ND
Propez 11 - - - - - - - ND
Propez 111 02 Michoacan 18° 31° 70" 103° 40" 45" 13-08-89 04:41 42 ND
09 Guerrero 16° 21° 61" 98° 41" 45" 10-08-89 20:18 24 ND
| Propez IV 20 Guerrero 17°55° 36" | 101°55° 58" 21-04-98 = 10 ND
22 Guerrero 17°48° 59" | 101°50° 95" 21-04-98 - 20 ND
29 Michoacan 18° 26" 43" 103° 36°43” 21-04-98 - 20 ND

ND = Informacion no disponible

La captura de los organismos se realiz con una red de arrastre camaronera de 25.9 m de
largo, pafio 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 duracién 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 plastico y fijados en formol al 40%, después se depositaron
en vitroleros con alcohol etilico al 70%.
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A cada uno de los ejemplares de Urotrygon chilensis se les tomaron los siguientes datos:
Longitud total (LT), ancho del disco (AD) y longitud de la cola (LC) (Fig. 4). El sexo se
determind por la presencia o ausencia de los mixopterigios y se registré el peso de los
organismos con una balanza granataria con una precision de 0.1 g. A las rayas se les
practicé una incisién en parte ventral, para extraer las gdnadas y los estdmagos, en el caso
de estos Ultimos, solo se extrajo el estdmago muscular, con el objeto de reducir el error
debido a las diferentes tasas de digestién de alimento (Hyslop, 1980). Tanto las génadas
como los estomagos fueron pesados en una balanza granataria y colocados en frascos de
vidrio con alcohol etilico al 70 % para su conservacion.

— Ancho de disco

Longitud de la cola

Longitud total

Figura 4. Medidas morfométricas tomadas a Urotrygon chifensis
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Cabe aclarar que en casi todos os trabajos con rayas, se considera al ancho de disco como
la medida para expresar la talla de los onganismos debido a gue guanda, con respecio a la
longitud total, wna reladon directamente propordonal; en este caso se exprasa la talla de
los arganismas en longitud total (LT) ya que ka mayoria de los organismas, al haber estado
contenidos mucho tempo dentro de vitroleros, adoptaron la forma de este, afectando la
forma del disco, por lo que & medicidn fue inexacta.

Para &l andlisis estadistico de los resultades se utilizaron los programas Microsoft® Excel
2002 y Statgraphics Plus versidn 2.0 para Windows.

Las refaciones longitud total-peso se ajustaron al modelos multiplcative o potencial (Y = a
"), mientras que las relaciones longitud total-peso gonddico (ambos sexos) v longiud
total-longitd de ks daspers (machos) se ajustaron &l modelo ™5 curve”™ (Y = axp (a + b/
Xk

Aspectns reproductives.

e analizaron 204 organismos de Urodngon oiflessks; la determinacion del sewo se llevd a8
acabo por examénackin visual de los drganos copuladores presentes en los machos
{claspers). Lna vez determinado el sexo de los organismos se extrajercn el par de gdnadas
e cadn ejemplar tomando en cuenta el pesa, calor ¥ forma,

En las hembras, s= pesaron las gonadas en una balanza granatara con una precisidn
minima de 0.1 g y se observaron las caracteristicas morfoldgicas de los ovarios, del Gtero
asl como de les glindulas nidamentsles. Cuando las hembras estaban prefiadas, se
extrajeron a los onganismas de los oviductos, se tomd nota del ndmero de crias por
oviducto, se determind el sexo y 52 bes tome la longitud total, ancho de disco y peso.
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En el caso de los machos se regetrd s longlud de los daspers, partiendo desde su base
hasta la punta de los mismos. Su grado de celdficacdn se clasificd de acuerdo a la
propussta por Mabragana ef al (2002) en: no caldficados (suaves y muy flexibles), an
calcificacion  (flexibles, que pueden ser doblados ligeramente) y caldficados (duros
completamente, no pueden ser doblados). Tamiién se registrd el peso de los testiculos con
una balanza granataria con una precisidn de 01 g.

La determinacidin del estado de madurez gonddica (Tabla 2) se realizd tomando como base
la escala de madurez gonaddica descrita por Castro of al (1993) v |a propuesta por Braodni
i Chiaramonte (2002).
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Tabla 2. Escala de madurez

ddica (Castro et al, 1993 y Braccini & Chiaramonte, 2002).

Estadio

Fase

Hembras

Machos

I

Neonato

Ovarios conformados por tejido blanco, Utero
delgado y relativamente indistinto de los
oviductos. Las glandulas nidamentales se
observan como un abultamiento de los
oviductos

Organismo recién nacido
que en el caso de las
especies viviparas, como
Urotrygon chilensis, se
puede observar la cicatriz
umbilcal, esta puede
observarse: abierta, en vias
de cicatrizacién o
completamente cicatrizada

Juvenil

Utero engrosado, diferenciacion del Gtero con

respecto a los oviductos, glandulas
nidamentales en desarrolio.

En el caso de los machos
se incluiran a todos
aquellos en los cuales se
evidencie un temprano
desarrollo de los
mixopterigios. En una
etapa avanzada de esta
fase, los 6rganos sexuales
internos se observaran
palidos, delgados y rigidos
en ambos sexos.

III

Subadulto o
premadurez

En esta fase se observan casi todas las
caracteristicas externas de un adulto, pero
todavia el desarrollo del aparto urogenital no
se encuentra totalmente desarrollado.

Se incluirdn a aquellos
organismos que presenten
talla y caracteristicas
extemas de adulto, en los
machos, los mixopterigios
presentan rasgos muy
semejantes a los de un
organismo maduro. En esta
fase sera necesario
comparar las observaciones
externas con el grado de
desarrollo del aparato
urogenital.

Madurez

En esta fase se observan todas las
caracteristicas tipicas de un organismo
adulto: glandulas nidamentales y oviductos
expandidos y desarrollados en su totalidad,
cloaca amplia y expandida.

Los machos presentan
com)

calcificados, vascularizados
y con capacidad de
rotacion hadia la parte
anterior del organismo. Los
testiculos son grandes y
completamente
vascularizados.

En ésta fase se consideraran a todas las
hembras que presenten rasgos de gravidez en
los 6rganos internos como ovario y oviductos
asi como la presencia de fetos y/o embriones
en desarrollo.
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La época de reprodiscoidn <o estimd coma agquella donde se obbueoe el mayor porcentaje de
hembras madwras, con respecto al total de hembras capturadas (Chavance of afl, 1984), La
proponcdn sexual, la cual esta definida como la relacidn que existe ente & ndmero de
hembras y de machos én una poblacidn se calculd por medio de |a reladdn H : M.

El indice gonadosomitico indica la refacion que s& guarda entre el peso de la gdnada (1G)
¥ &l paso del organismo y pana calculario sa ulilizd la relacdn:

1G = peso de la gdnada/peso del organisma
Lo evaluacidn gonddica se utilira como indicadora del estado Msiolbgicn yio caracterizar la

fase reproductora, que al kgual que ofros organismos, estan infleendados por el medio
amblente, la calidad y disponibilidad del alimento, entre otros (Rodriguez, 1992).

Aspectos alimenticios.

Pera o andlisis cusntitstive de |a alimentscidn se utilizd el método gravimétrico (peso
himedo), neménico y frecuenda de ocurrenda de acuerdo a Hyslop [1980), asl como &
indice de Importanda Relativa (IRI) de Pinkas ef al (1971). E1 IR] consiste en una
integracién de los tres métodos anteriorments mendonsdos v puede aportar una mejor
evaduacidn de la preferenda alimenticia y sus relaciones trdficas. Este método es muy Gt
para interpretar la importanda relativa un alimento especfico, constitulde por elementos
de tamafioc homogéneo. Tambéén se utilizd la modificacidn al IRI propuesta por Cortés
(1957), la cual consiste en expresar e TRI en porcentaje.
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El andlsis gravimétrico express los resultados como el porcentaje del peso total del
contenido estomacal de todes los estdmagos analizados para cada grupd Exondmics de

prasas,

%G = (pefPe) 100
En donde;
506 = Peso en porcentaje de un grupo tndfico en particular

pe = Suma del peso total de una presa en particular en todos los estdmagaos analizados
Pe = Suma del peso totsl del contenido estomacal de odes los estémagos

El andlisis numérico es & ndmero e elementos de wn tpo de alimento particular de todos
los estémagos en que es encontrado y e5 expresado como un porcentaje de la suma de los
elamantos de todos los grupas alimenticios, para estimar |a abundancia refativa de aguella
presa en ke alimentacion.

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

WM = Porcentaje numénco de un grupo tréfico
mee = Suma de los elementos trificos de un grupo en odos los estdmagos
Nee = Suma de los elementos de todos los grupos en todos los estdmagas

La frecuencia de ocurrencia se obtuvo del porcentaje de estdmagos en el cual uno o mas
grupos slimenticos se encuentran presentes,

WF0 = (ne/Ne) 100
En donde:

5F0 = Porcentaje de frecuenca de ocurrenda de un tipo de alimento
ne = Mimero de estiemagos con un tpo de alimento
Me = Tolal de estdmagos Benos
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Bl chlculo del indice de de Importancia Relativa (IRI) se realizd por la suma ded porcentaje
numérics y &l porcentaje gravimétrico, multiplicado par el valor porcentual de ka frecuwencia
08 oCurmencia,

IRl = %F0 (%M + %G)
En donde:

IR1 = indice de Importanda Relativa
#F0 = Porcentaje de frecuencia
N = Porcentaje mamérico

i = Porcentaje gravimétnco

S ytilizd la fdemula propussta por Cortés (1997), para obtener ¢ SHIRI y facilitar las
COHMpRETACionEs,

]
IR = 100 IRI,/Z I[R'-[ i

En donde:

n = Nimem total de alimentos de un nivel Bondmicn

Para determings 4 & ndmers de |3 muestra fue el sufidente para describlr de maness
adecuada |a dieta de Uolrygon chienss se realizd tna curva acumulativa de presas. En
este método, o punto en el que e ndmero de especics-presa acumuladas de los
estdmanss slcanza una meseta, =2 @ punto en el que ya no cambia & ndemero de nuevas
especies para la dieta del organismo, por lo tanto, se asume, Que on este punto, la dieta
del individuo ya e representativa.

1



Para analizar las vaniaciones en la dieta entre hembras y machos, estacidn del afio asl
como en diferentes nkervalos de talla se elaboraron tablas de contingencia evaluadas
estadisticamente con la prueba de x'. En ol caso de W variacidn alimenticia en las
diferentes estaciones del afio se elabord una tabla de contingencla multidimensional,
también evaluada estadisticamente con la prusha de 1, con dicha tabla se estimo sl
existioron diferencas significatives en la allmentaddn en ambos sexos en las cuatro
estaciones del afic (Zar, 1999). Los intervalos de falla estén muy relacionados con ks
madurer gonddica de los organismos, por lo gue, al analizar essdisticaments las
diferencias en @ dieta de Woltrygon chieass en los diversos intervalos de longitud tokal,
las resultados de dicha prusba se pueden extrapalar a un determinado estadio de madwnez
ganadica,
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Uratrpgen chileasis (Fig. 5). pertenece a la familia Urolophidae (incluida en Dasyatidae por
algunas autores), la2 rayas pertenstentss & asta familla son conocidas populsrments con
el nombre de “rayas redondas®, tenan forma redonda y tallas que van desde los 20 hasta
los 50 cm de ancho de disco, viven en zonas templadas y tropicalies, son organismos de
aguas someras (lagunas v estuanios), aungue alguncs e han encontrado en profundidades
mayores a ks 100 m, son benbdnicas y & menudo se encuenfran enterradas o
semienterradas en fondos blandos Todas las especies de estas famillas son wiviparas
aplacentadas v los embriones completan su desamollo en los oviductos de la madre ankes
de ser liberados. For ser organismos de tallas muy pequefias no son impartanbe
econdmicamente (Mc Eachran, 1995),

U, chiessts es una de las 10 especies nominsles del género Urotygon (Miyake y
McEachran, 19848), esta especie es conocida populanmente con el nombre de “raya pinta®,
tiene una distribucdn que va desde la costa suroccidental de Baja California Sur y del Golfio
de California hasta |as costas norte y central de Chile (Castro-Aguirne ¥ Espinosa, 1996), su
codoracion es de café claro a ligeramente ¢scuro con algunas manchas pardas distribuidas
iregularmente en la superfide del cuerpo, en algunas ocasiones pueden faltar totalments
(Yhnez-Arancibia, 1978).

La talla maxima reportada es de 30 cm de longitud total, se alimenta de peguelios
crustécens, moluscos, gusanos y peces. Utilizan las aletas pectorales, moviéndolas
activamente oon ¢l objeto de descubrir o alimento que & encucntra entémado en el

sustrato (Castro-Aguirre y Espinosa, 1996),

Fig. 5. Umirppos cllensk. (Tomado de Mc Eachran, 19655]).
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RESULTADOS

Aspectos reproductivos.

Se analizaron 204 individuos, de los cuales 100 fueron hembras y 104 machos. La
proporcion de sexos, en general, fue de aproximadamente una hembra por cada macho
(0.9615 : 1).

En el estado de Guerrero, la proporcién de hembras y machos fue mas heterogénea; en los
cruceros Atlas I y Propez 1 (Guerrero), la proporcion de hembras fue considerablemente
mas baja que el de los machos (0.38 : 1y 0.33 : 1) en contraste con los cruceros Atlas I1 y
Atlas III en donde el nimero de hembras fue mayor que el de los machos (1.71 : 1y 1.18
: 1), el dnico crucero en donde el nimero de hembras y de machos fue el mismo fue el
crucero Propez III (1 : 1).

La situacién en los estados de Michoacén y de Baja California Sur fue muy similar, En
Michoacan se encontrd que las hembras superaron a los machos en ntimero en los cruceros
Atlas III, Propez 111 y Propez IV (1.2 : 1, 9 : 1y 1.46 : 1) mientras que el crucero Propez I
fue en (nico 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. Proporcion de sexos de Urotrygon chilensis (H/M) para los estados de Michoacan, Guerrero y
B.C.S.

Crucero Michoacan Guerrero Baja California Sur
Atlas I - 038:1 -

Atlas II - 1.71:1 -

Atlas III 1.2:1 1.18:1 -

Capecal I - < 05:1

Propez I 022:1 033:1 -

Propez 11 - - -

Propez II1 9:1 1:1 -

Propez IV 146:1 - -
Total 1.2:1 0.87:1 05:1
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El intervalo de longitud total que se encontré en las hembras fue de 150 mm para la mas
pequefia y 445 mm para la mas grande, en el caso de los machos, el organismo mas
pequefio media 176 mm y el mas 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 gravidas,
expulsan a los organismos que se encontraban a poco tiempo de completar el desarrollo en
su interior (Villavicencio-Garayzar, 1996).

La mayoria de las hembras se encontraron entre los 357 y 395 mm de longitud total,
mientras que los machos fueron mas abundantes entre 279 y 317 mm (Fig.6).
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Longitud total (mm)

Fig. 6. Distribucion de las frecuencias de tallas de Urotrygon chilensis en hembras y machos en el Padifico
Central mexicano.

Al analizar la relacion longitud total — peso en organismos de Urotrygon chilensis el modelo
potencial presenté las siguientes ecuaciones de ajuste: En las hembras: W =
0.00000441906 LT3%%°% con un coeficiente de correlacion de 0.977887 y una R? de
95.6263% y en los machos: W = 0.00000513261 LT****2, con un coeficiente de
correlacién de 0.975921 y una R? de 95.2422% (Fig. 7 y 8). Se encontraron diferencias
significativas al analizarlas de acuerdo al sexo, es decir, las hembras son mas pesadas en
determinada talla que los machos.
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Fig. 7. Relacion longitud total —peso en hembras de Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano.

Longtud totd (mm)
peso en machos de Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano.

Figura 8. Relacién longitud total
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En el caso de a relacién que guarda la longitud total con el peso gonadico en ambos sexos
se aplicé el modelo de ajuste "S curve”; dicho modelo produjo las siguientes ecuaciones de
ajuste: En hembras: Wynssco = €xp (4.8525 — 1262.06 / LT) con un coeficiente de
correlacion de -0.90999 y una R* de 52.8098% y en machos: Wyensao = €Xp (4.17114 —
1065.22 / LT) con un coeficiente de correlacién de -0.9160 y una R* de 83.915% (Fig. 9 y
10). En el caso de las hembras se observa un crecimiento marcado en el peso de las
goénadas a una longitud mayor a los 255 mm de LT aproximadamente, a esta longitud,
todas las hembras analizadas presentaban un desarrollo urogenital de adulto (Fig. 9).

Peso gonadico (gr)
-

Fig. 9. Relacion longitud total — peso gonadico en hembras de Urotrygon chilensis en el pacifico Central
mexicano.

Del modelo "S curve” utilizado en la relacién longitud total — longitud de los claspers se
obtuvo la siguiente ecuacion de ajuste: Luaspers = €xp (4.57089 — 405.333/LT) con un
coeficiente de correlacién de -0.9252 y una R? de 85.61%. Los machos tuvieron un
aumento considerable tanto en el peso gonadico como en longitud de los claspers a los
265 mm de LT, a esta talla, todos los machos analizados presentaban los claspers
completamente vascularizados, calcificados y con una amplia rotacion (Fig. 10 y 11).
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Fig. 10. Relacion longitud total — peso gonadico en machos de Urotrygon chilensis en el Pacifico central
mexicano.
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Fig. 11. Relacién longitud total — longitud de los claspers en machos de Urotrygon chifensis en el Pacifico
Central mexicano.
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Tomando en cuenta la escala de madurer gonadal descrita por Castro of 2 (1933] y la
descrita por Braccnl y Chiaramonte (2002), se asignd un estadio de madurez gonadal,
fanto @ hembras como & machas, segin sus longitudes totsles, eflo con el objeto de
determinar a gue t@ila los organismos se encuentran completamente madweros ¥ En
capacidad de reproducies,

De kas 100 hembras analizadas, 44 se encontraban en of cstadio V [prefiadas), 44 en o
estadio IV {madurez), 2 en o estadio [I1 (subadulto o presmadurer), 5 en el estadio 1
(jurvenil) ¥ 5 en & estadio | (necnato) como se muestra en la figura 12.

|

tatadia
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& =
= m o W

Mo onganismps

Fig. 12, Mimen de hemibres de: Drsdnpes obllsscly on seglin i estndo de madure? gonddica &n & Pacifioo
Cermral mesicana,

En of caso de kbos machos, 85 se encontraban en estadio IV, 13 en estadio [11, 4 en estadio
11 ¥ 2 en estadio 1 (Fig. 13).

i



80
701

40
30
20
10

No. organismos

Estadio

Fig. 13. NGmero de machos de Urotrygon chilensis segin su estadio de madurez gonadica en el Padifico Central
mexicano.

Se encontrd que las hembras maduran a tallas menores que los machos. Las hembras se
consideran adultas cuando alcanzan una LT mayor a los 252 mm, mientras que los machos
son adultos a tallas mayores a los 265 mm de LT (Tablas 4 y 5).

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

Estadio de madurez gonadica Intervalo de longitud total (mm)
Neonato (I) 127 — 168
Juvenil (I1) 169 — 210
Subadulto (III) 211 - 252
Madurez (IV) > 252

Tabla 5. Intervalo de longitud total y madurez gonadica en machos de Urotrygon chilensis en el Pacifico Central

mexicano.
Estadio de madurez gonadica Intervalo de longitud total (mm)
Neonato (I) 125-171
Juvenil (II) 172 - 218
Subadulto (III) . 219 - 264
Madurez (IV) & > 265
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Geograficamente, la costa con mayor nimero de organismos maduros fue la de Guerrero
con 26 hembras y 52 machos; en la de Michoacan se obtuvieron 17 hembras y 29 machos
maduros. Con lo que respecta a las hembras prefiadas se encontraron 24 en Guerrero, 19
en Michoacan y solo dos el Golfo de California (Fig. 14 y 15).

No, de organismos
8

A | Hembras
20 a Machos
& ; . — - !
] -
I ] '] " v
Estadio

Fig. 14. Numero de organismos de Urotrygon chilensis segin su estadio de madurez gonadica recolectados en
la costa de Guerrero

& Hembras |
| o0 Machos

No. organismos

Estadio

Fig. 15. Nimero de organismos de Urotrygon chilensis seglin su estadio e madurez gonadica recolectados en la
costa de Michoacan.
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La época de reproduccion se determind a partir del mayor porcentaje de hembras adultas
con respecto al total capturadas. La estacion del afio en la cual se encontrd mayor

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

disminuy6é a 11% alcanzando un minimo en otofio 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 otofio, hasta

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

Tabla 6. Porcentaje de organismos maduros para ambos sexos en las estaciones del afio.

Estacion del Mes %
aino H-M
Primavera Abril - Mayo *52 — 40.38
Verano Junio — Agosto 11 -4.80
Otono Septiembre 4-14.42
Invierno Enero - Febrero 21 -22.11
*Epoca de reproduccién

Basandose en lo anterior se determiné que la época de reproduccion en U. chilensis es en

la primavera, época del afio en la cual se encontré el mayor porcentaje de organismos

maduros en ambos sexos.

% Porcentaje

Primavera

Verano

Otoiio
Estacidén clim atica

nvierno

| —— Hembras |
—=— Machos :

Fig. 16. Porcentaje de organismos maduros de Urotrygon chifensis segin la estacién dimatica y época de
reproduccion en el Padifico central mexicano.
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En cuanto al indice gonadosomatico se encontraron los valores mas altos en la primavera
con 0.01932 para hembras y 0.01529 para machos (Tabla 7).

Tabla 7. indice gonadosomético calculado para Urotrygon chilensis en cada una de las estaciones diméaticas en
el Pacifico Central mexicano.

Estacion climatica Hembras Machos
Primavera 0.01932 0.01529
Verano 0.01426 0.01180
Otoiio 0.01515 0.01490
Invierno 0.01797 0.01408

Se registraron a un total de 32 hembras prefiadas las cuales presentaron un rango de
longitudes que van desde los 253 hasta los 445 mm de LT. La hembra prefiada con mayor
nimero de embriones (4; 2 en el oviducto izquierdo y 2 en el derecho) presentd una talla
de 386 mm. Se encontrd una proporcion de 1.7 crias por cada hembra, lo cual solo es una
aproximacion de la fecundidad ya que en la mayoria 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 dificultd el
conteo. El mayor nimero de embriones en los oviductos se registré 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 proporcién de sexos muy cercana a la proporcion
1 : 1 (Tabla 8). La talla minima registrada de estos organismos fue, para las hembras, de
88 mm para la mas pequefia y 145 mm de LT para las mas grande; en cuanto a los
machos el mas pequeiio tenia una talla de 68 mm y el mas grande una de 145 mm de LT
(Fig. 18). Las crias mas grandes fueron encontradas durante la temporada de invierno. El
76% de las crias se localizaron en el oviducto izquierdo y el restante 24% en el derecho,
todas ubicadas de manera opuesta y el mas grande cubriendo al pequefio con las aletas

pectorales.
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Los organismos mas grandes de ambos sexos, estaban con una porcion 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.

Tabla 8. Proporcién de sexos para los organismos encontrados dentro de los oviductos de hembras de

Urotrygon chifensis en el Pacifico Central mexicano.
Hembras Machos Total H:M
29 26 55 1.11:1
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Fig. 17.

Numero de embriones encontrados en las diferentes clases de tallas de hembras prefiadas de Urotrygon

chilensis en el Pacifico Central mexicano.

o

No. organismos
D = N W s 0 DD N @ O

P

|m Hembras |
'@ Machos

'_f;

— v

__JEahs

68-79 80-91 92-103 104-115 116-127 128-139 140-151

Longitud total

Fig. 18. Distribucién de frecuendas de tallas para los organismos encontrados dentro de los oviductos de

Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano.
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Aspectos alimenticios.

De los 204 estimagos revisades 126 (67%) se encontraron llenos y 78 [38%) vados (Fig.
19). Dw los 126 estémagos &n (05 cubles s encontraron presas o rastros de las mismas, 71
(56%) pertenecian a las hembras y 55 (44%) a kos machas.

% I 1
IHL-'IH:
O Vacin |

Fig. 19, Porceniaie de estdmagos lleros iy vacios de Urntrppoew hileasls en o Pacifios Central mesicana.

En la tabla 9 se incluyen las presas identificadas en los individeos analizados, mostréndose
que estdn integradas por peces de la familia Cynoglossidas, el poliqueto Exogone sp; entre
los crustaceos se enconfraron: camarones pertenecientes a la familia Penaeldae;
Brachywros de la familia Leucosiidas, Megalopas [estadio lanario de los Brachyuros),
estomaldpodos del génern Sguille sp; Amphipodos, Isbpodos y Cumdceos. El dmbito
alimenticio de Urabpgen chilensis estd constiluido principalmente por camarones peneidos
con un valor de W = 350%, G = 56.B%, FO = 46.8% v un IRT = 61.01%, sequido el
poligueto Exegona sp con un valor de N = 40.6%, G = 3214%, FO = 36.5% v un IRl =
37.79%.(Tabla 9). Las gréficas 21 y 22 muestran de manera mas clara la importancia de
estas dos presas en la dieta de esta especie,

&l realizar & curva acumulativa de presas (Fg. 20) se encontrd que aproximadamente a las
36 estdmagos analizados el ndmero de especies de presas permanecid constants, lo que
quiere decir, que &l ndmero de estdmagos analizados fue o suficiente para describir la
dieta de L& ohfensls, aln asl, se trabajo con los 126 estdmagos en los cuales se encontrd
almento.
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Fig. 20. Curva acumulativa de presas encontradas en los estomagos de Urotrygon chilensis en el Pacifico

Niamero de categorias alimenticias

-
o
|

O = N W s O~ @ O

10 20

Nimero de estomagos analizados

30 40 50

Central mexicano.

70

Tabla 9. Composicién de la dieta de Urotrygon chilensis, expresada en valores porcentuales de los métodos
Numeérico (%N), Gravimétrico (%G), Frecuencia de ocurrendia (%F0), Indice de Importancia Relativa absoluto
(IRI) y porcentual (%IRI) en el Pacifico Central mexicano.

Presas %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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Frecuencia (n)

Categoria alimenticia

Fig. 21. Principales presas consumidas por Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano.

Categoria alimenticia

Fig. 22. Principales presas consumidas por Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano, expresadas en
valores porcentuales de los métodos Numérico (%N), Gravimétrico (%G) y Frecuencia de ocurrencia (%FQ).
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La categoria alimenticia Sguills sp 8 encontrd en el estémago de un macho y no &n ks
hembras, este género solo representd o 0.6% del total de presas conswmidas por
LUroirpgon chilsesls, por o que, en general, no se enceentran diferendas marcadas ankre
ambas dietas; los oustdceos de la familia Penaeidae y el poliqueto Exogoms 5p son LS
principales presas consumidas, tanto por hembras como por machos (Tabla 10 Ver
Anexa),

En las cuatro estaciones del afio las presas més importantes fueron los camarones de [a
familia Penaeidae v Exogone 5p. En primavera los Amphipodos fueron |a tercer categonia
alimenticia mds importante con un IRI = 2.57%, seguido de los Brachyuros de la familia
Leucosiidae, los cuales presentarcn un IRI = 1.13%. En verano ks peces de & familia
Cynoglossidas ocuparon &l tercer lugar én importands con un 1RI = 30.5%, sequido de los
Brachyuros, familla Leucosiidae (IR1 = 2.91%) v los Amphipodos (IR1 = 2.64%). En Otofio,
la importanda de la familia Cynoglossidae en la dieta de Uirotrygon chilensis aumentd hasta
alcanzar un DRI = 4.24%, las Megalopas fue la cuarta categorla més importante (TRI =
3.54%), sequida de s Isdpodos (IRI = 3.27%).

Para & inviarno, los Amphipodos ocuparon el tercer |lugar de impartancia (IRI = 2.6%),
seguidos de | familia Leucosiidas (TR = 1.0%), La familis Cynoglossides vueke & registrar
valores bajos después de los obtenidos en verano v otofio (Tabla 11, Ver Anexo),

La dieta en las hembras seqin su estadio de madures gonddics estuvo compuesta de [a
sigulente forma: en el estadio 1 (neonato), ki principal presa fueron bos camarcnes
peneidos (IRI = 94.41%) enseguida se encontrd a la familla Levcosiidae (IRI = 4.73%) y
por ditimo al material no identificada (IRl = 0.855%). En o esidio 1 (juvenil) los
camarones peneldos ocuparon nuevamente el primer lugar (1R = B9.E5%), en & segundo
lugar se encontrd a Exogone sp (TR] = 8.11%) sequido de los Amphipodos [IRI = 1.55%).
En & estadio IV (madurez), los camanones peneidos v Exogone sp ocuparon & primer y
sequndo lugar de importanda (IRI = 5381 y 45.0%, respecthvaments) sequidos de la
familia Lewcosiidae {IR] = 0.56%),
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Fara o estadio V (prefiez), se encontnd de nuevo a los camarones peneidos v Exogone 5p
como lgs presas mas importentes (IR1 = 52,52 y 42.39%, respectivemente), la familia
Cynoglossidae, ocupd el tencer lugar (IR = 2.26%) sequida de la familla Leucoslidas {1R1
= 1.77%). Solo se encontraron 2 hembras en of estadio [l (premadurez), ambas con
estdmagos vacios (Tabla 12, Ver Anexo),

En lps machos, los organismos encontrados en el estadio 11 (jevenil), los camarones
peneldos fueron la presa mas importante (IRI = 57.93%), a continuacidn se encuentra
Exogone sp (IRl = B.35%) seguido de la familia Cynoglossidae (IRI = 6.33%). En &
estadio 11 (premadurez) los camarones peneidos y Exogone sp ocuparon & primer y
sequnta lugar de importanda (IR1 = 60,73 y 29.99% respectimmentea), en el tercer lugas
se encontrd a las Megalopas (IR = 3.41%:) v ol cuarto los Amphipodos (%IRI =77). En
o cuarto y Otimo estadio (madurez), los camarones peneidos y Exogons sp fueron
muevamente las presas mas importantes (IRI = 68.75 y 2B.2% respectivaments, en
sequnda lugar se encontranon las Megalopas (IRE = (L97%) ¥ en cuarto a ks Amphipodos
(IRI = 0.65%). Solo se enconfraron 2 méches en e estadio 1 (neonatos), smbos con
egtdmagos vaclos (Tabla 13. Ver Anexa).

Las tablas de contingencia realizadas para evaluar las varaciones en b dieta entre sewns,
estacones del afio, longitudes totales y por ko tanto entre estadics de madurez gonadica en
Urotrpgon chilensés no reportaron diferendas significativas. Al analizar fa deta entre
hembras y machos, el andlisis de 3 produjo un valor de +* e = 5.234 y un 4° gas »=
16,918 (Tabla 14. Vier Anexo), &n cuanto a las estaciones del afio se obtuvieron valores de
4" e = 60,923 y 1° sy o= B5.964 (Tabla 15. Ver Anexo). Por (ftimo la misma prueba
fue aplicada a diferentes intervalos de talla, dicha prusha produjo los sigulentes resultados:
1 emke = 10,137 ¥ 1w = 40,113 (Tabta 16. Ver Anexo),

En resumen, la diets bisica de la espede es relativamente homogénes con preferenca
naboria por dos grupss rifoos (Penasidae v Exogone sp), no Importando el sexo, estacdn
del afio y madurez gonadica, solo con algunas modificaciones de Importanda en grupos de
importancia baja.
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DISCUSION

Aspactos reproductivos.

La propordidn de sexos encontrads en Urobpgon chileesi fue de 1.11 : 1 (hembras :
machos); Braccini y Chiaramonte (2002) en su estudio realizado con Psammobatis extents
encontraron un proporcidn de 1. 17 : 1; lsmen (2003) obtuve una proporckdn de 1.32 @ 1
en Dasyalie pastinaca v Villavicencio-Garayzar (1996) en su trabajo sobre la biologia
reproductiva de Aylobatis celfornics v M. longirostris calculd la siguiente proporcidn de
seeeds L7 S L

S ha encontrado cierta discrepancia en la literstura concernéente a longitud total mdxima
alcanzada por U, chilensis. Castro-Aguimre (1978) reporta dos organismos de 280 y 230 mm
de LT, Amezrua (1996) mamind dos hembras de 133 y 162 mm y dos machos de 140 y
150 mm de LT. En este trabajo la longitud total mixima registrada la presentd 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 McEachran (1995), &l que propone
una longibud total mddma de 419 mm.

El grado de madurer gonddica para ambos sewxos indicd gque |as hembras e encusiiran
maduras sexualmente a mas de 252 mm de LT y los machos cuando sobrepasan los 265
mm da LT, esto se cormobora con el sumento observado en la reladdn LT - pesa gonddico
& ezat longitudes; las hembras maduren @ telas menares que los machos ko cusl es
caracteristico de los elasmobranguios en los cuales es tipioo & dimorfismo sexual en cuanto
a longitudes mdxdmas v longifudes a las cuales se alcanza la madurez sexual (Braccind y
(Chiaramonte, 2002).

En ol presente trabajo se encontraron muy pocos organismos en estadio de madurez
gonadal [ y 11 principalments, esto se debe a que las propiedsdes selectivas de talla ded
arte de pesca utilizada (Stevens ef af 2000). Esto pude tener implicaciones significativas
para ka reproduccion, La fecundidad tiende & incrementarse con la talla, es por eso gue las
poblaciones con una alta proporcidn de peces con tallas grandes tienen un potencial
reproductive mayor {Stevens af al, J000)
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La zona con mayor ndmero de organismos maduros fue o estado de Guerrero con el 26%
de hembras y & 50% de machos, no se tienen registros, en & costa del Pacifico Central,
sobre xonas de reproduccidn especificas, lo que es comin es que utilicen Zonas cercanas a
las lagunas y estuarios como dreas de reproducddn. Como todos los elasmobranguios, &
chilensis abandona a las crias una wez que son expulsadas, estas pasan algunas semanas
& a3 lagunas hasta que son capaces de salir & mar abierio (Hambett 1959),

La época de reproducddn para U ohilensl, en este estudio, s ubica durante s primavera
lo cual coincide con lo registrade por Hamlett y Koob (en Hamiett 1999); Snelson of af
{1988) en su estudio realizado con Dasyabs sabing, ubicaron la época de reproduccion para
esta espede en o mes de marzo; Villnvicencio-Garayzar (1996) de acuerdo con los
resultados obtenides en su trabajo sobre |a biologia reproductiva de Myliobadls calformica i
M, bbagirnsiris propone las estaciones de primavera-verano como las dpocas en las gue se
leva a cabo la reproducciin de esa especie.

£l Indice Gonadosmatico (1G) en los machos, se aplich para cuantificar estacionalmente los
cambios testiculares ademds de ser buen indicador de la temporada de reproduccion
(Hamiett, 1999), en U, chilensis se observd, en ¢ paso de inviemo a primavers, un
aumenio en kos valores del 1G, alcanzando su punto mas alto en la primavera, lo cual indica
un awmento en la actividad espermatogénica de los organismas como acto preparatonio
para la copula (Pudnoy, 1995).

S ConocE MUy poco acerca de bos factores ecoldgicos que regulan los ddos reproductivos
en las rayas, solo se puede especular S su sistema reproductivo responde a Factores
externos como som la iz, la temperatwa, B abundanca de las presas o Sl es
alternativamente regulado por algin ritmo biokdgico interma desconocido [Hamiett v Kool
En: Hamlett, 1999).
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No e tenen datos concrefos del Bempo exacio que durd @ estadio de prefes en UL
chilensss, pero Snelson ef af (1988) al analizar la reproduccidn y |a ecologia de Dasyats
sabiny calcularon un periode de gestacion de 4 a 4 Vi meses; Babel [1967) estudit la
biologia reproductiva de, Unodophes haller] v encontrd que en este organismo la prefiez
solo durd algunos meses (de 9 & 5 aproximadaments) peno nunca un ciclo anupl completo,
La familis Urolophidss pressnts muy pOCas varaoones e sus aspectos bolbosoos (Castro-
Aguirme y Espinosa, 1996), por lo cual, considerando como vilida la propuesta de Babel
(1967) se puede esperar que ks hembras de U, chilensis darlan 2 luz entre las estaciones
de verano-otofio. Yafiez-Arancibia y Amezcua-Linares (1978) ubicaron |a época de parto
para L jemaicensi a principios de los meses de julio v septiembre (verano-otofo)
aprosimadaments.,

Las dnicas especies de rayas reportadas, que no siguen el patrdn temporal de gestacion
menclionada por Babel (1967) son Mylobatts calfornica (Martin y Caillet, 1988), la cual
thene un periodo de gestackdn muy cercano al afio y Torpede manmorata, con un afio de
gestaciin seguido de 2 afios de inactividad reproductiva (Canapé, 1979).

Hamiett y Koobs [en: Hamlett, 1999) calcularon una proporcion de 1 a 15 orias por
hembras en general para ks rayas, Yefier-Arancibia y Amescus-Linares (1978) reportan
que Undophis jamaicensis puede desarrollar hasta 5 embriones y Snelson ef al (1958)
observaron un promedio de 2.6 oias por hembra, La proporddn calcutada en este trabajo
para U, chileasls fue de 1.7 cias por hembra, pero hay que recalcar gue se enconiraron
rasgos de gravidez en & olro oviducto, muy probablements los organismos ya habilan sido
paridos o fueron expulsades prematuramente detido al stress de |a caplura (Villavicencio-
Garayzar, 1996). Mo s encontraron trabajos en donde se establerca la talla gue alcanzan
las orias de Urotrygon chilemsls al nacer, pero es muy probable que se encuentre entre los
140 y 150 mm de LT. Al lgual que Martin y Cailliet {1388} se observd gue el ndmeno de
crias por hembra aumentd conforme el aumentaba |a talla de la madre,
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Aspectos alimentickos.

Los trabajos en los cuales se cuantifica la dieta de las rayas son escasos, y asto
generalmente se utiizs pars caloular el impacto que pueden tenar los depredadones (rayas)
sobre s presss, debido a gee muchas de estas son de importancia comercial considerable
(Gray et al, 1997).

En o caso de UL chiessk su almentacidn, sobo s ha descrito de manera cualitativa,
Ameroua {1996) menciona que esta especie se alimenta principalmente de crusticecs,
moluscos, poliquetos y peces pequefios, Castro-Aguirne y Espinosa (1996) encontraron en
algunos estdmagos analizados crustdceos, moluscos, poliquetns y algunos peces.

Un punto muy importante al cuantificar la dieta de un organismo es el determinar el
tamafo de muestra adecuado. €l ndmero de estdmagos analizados por los diferentes
autores es muy varado, Smith y Merriner (1985) analizaron un totzl de 68 estdmagos de
Rhvisoptera bonasus; Pedersen (1995) trabajd con 1436 de Raje radiate; Gray ef al con
503 de Myliobatis californics; Skjserapsen y Bergstad (2000) con 175 de R radlats; Valdéz
et al (2000} con 1B4 de Manche enlemedor, Alonso ef al [2001) con 274 de Diplurus
chilenpssr & [emen (2003) con 251 de Dasyabls pastiaacs. La curva acumulativa de presas
demostrd que en ndmero de estdmagos fue o sufidente para expresar en términos
genersles la dieta de UL chilsnsl De los 204 estdmagos analizades 126 (62%) se

encontrason llenos, o cual se encuentra dentro del rango registrado por los autores
mencionados anterkomente.

La mayora de las rayas son, por ko general, de hébitos bentdnicos (Compagno, 1999) por
lo cual es de esperarse que 8 alimenten de organismas que vivan en ol fondo marna, En
la mayoria de los trabajos, los autores reporten como presas principales organismos de
hdbitos bentdnicos, por ejemplo: Smith y Merriner (1985) encontraron como la presa
principal de Rvropiers bonasus a fa almeja de concha blanda My arenens; Pedersan
{1995) registrd al camardn Pandalks borealls como principal componente de la dieta de
Rajs raciatr, Gray ef sl abservaron que MySobats calWormics se alimenta principalments
de almejas.



Skjacraasen y Bergstad (2000) obiuvieron datos con los cuales conchuyeron que existe un
cambio en la dieta de Rz mdiste dependiendo de |a talla qgue alcanzan los organismaos, los
organtamas pequenos sa alimentan principalments de poliquetos y camarones, al alcanrar
longitsdes mayores cambian su dieta por peces, camarones grandes y Bngostas & [smen
(2003} enconird que Dasyalis pastingca se alimenta con mayor frecuencla de camarones
paneidos,

Ls Weraturs considera 8 UL ohilensl esta ncluido dentro de Ios peces consumidores de
tercer orden, s decir dentro de los camivores superiores (Yafez-Arancibia, 1978). La presa
con mayor importancia refativa fueron los camamnes de la familla Penaeldas, las espedes
de esta familia presentes en e Pacifico mexicano son de hdbitos benbbnicos, tensn
preferencia por fondos blandos fango-arencsos ¥ Son muy importantes econondmicamente,
estas especies se reproducen practicamente durante todo el afio (Instituto Nacional de la
Pesca, 200:0), o cuad implica que es un alimento gue se encuentra disponible a lo lango del
ano, Una situacidn similar ocwme con & poliqueto del género Exogone, of cual ene una
amplia distribucidn ¥ es muy frecuente en Padfico Central mexicana en fondos blandos
arenases o sobre coral muerto (Godinez-Dominguez, 2003},

Las warlaciones entre [os sexos de U ohllensss conststisron, principalmente, en 3 ausenda
el estomatdpodo del género Sqoilla, a pesar de esto, |a dieta entre: hembras y machos fue
muy parecida ya que el ginero Sl se encontrd en solo el estdmago de un macho ¥
aportd apenas el (.06% del total de presas encontradas en los estdémagos de Urotrygon
chillensis, al ser este valor tan bajo no se descarta la presencia de este género en las
hemibras.



La dista de O, ochileass en un cicko anual, en los intervalos de tlla y por ko tanto en ks
estadios de madurez gonadica, se caracterizd por la presenda y ausenda de determinadas
presas, Esto se debe a que & nimero de onganismos recolectados no fue el suficiente para
poder realizar generalizaciones estacionales y de madurez gonidica en la alimentacian para
esta especie, lo gue =i se puede afirmar es la preferenda marceda que tiene U, ohilensis
por los camarcnes peneldos, no Importando el sexn, la estacdn del afio nl & intervalo de
talla, Un hecho que vale la pena mencionar ¥ que ha sido observado por otros autores
{1smen, 2003; Gray of al 1397) es of sumento en b importancia relativa ¥ en la frecuencia
de ocurrenca de los peces dseos cuando aumentan las @llas de los organismos,

principalments de las hembras.

En este wrabajo se observd que en las hembras en estadio de madurer gonddica v
{prefiaz), los peces de la familla Cynoglossidae sufrieron un aumenta en la Importancia
relativa, no se encontrd una explicacdn acerca de este fendmeno debido a que
normalments los estudios de alimentacidn dan énfasis a las presas mas importantes.

Las tablas de contingencla analizadas con la prueba de y* son unos buenos indicadores de
los cambios en la dieta entre sexos, estacones def aflo au como en las diferentes tallas de
los elasmobranguios (Cortés, 1997). A pesar de que en las estaciones del afio y en los
intervalos de falla no se encontnd un numero de individwos sufidente para realizar
generalizaciones sobre la dieta de Urobygon chilensss, las prucbas de y° no demostraron
que hubieran diferencias significativas entre |as estacionss v las diversas longitudes totahes
de los oeganismos, o el nos habla de la homogeneidad de la elmentacidn en la
alimentacdn de esta especia.

Los patrones en la temperatwra registrados en los cruceros de los cuales procede e
material para este estudio, indicaron que la temperatura decrece con la profundidad

{Armezcua-Linares, 1996), asl mismo, se observo que ks organismo capburados a mayor
profundidad presentaban menor grado de digestidn de los alimentos gue los que fueron
capturados & profundidades menores, esto concuerda con lo encontrado por Holmgren y
Nilson (en: Hamiett, 1999}, quienss observaron que el procetamisnto o digestidn de los
alimentos se ve favoreddo por termperaturas altas,



Se ha observado que, en & fondo mading, dste una relacion directa entre ks especies que
los habitan v el tipd de sedimento, pero esta relasdn no &3 con el grano del sedimento en
gl, sina més blen 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 estaciones de
muestneo fue arenaso o arencso-limoss por lo que este no fue un factor que determinar
la presemnds o ausencla de las presas encontradas dentro de los estdmagos de Urodrygon
chilensis, Las presas que sinven comd alimento a esta espede son comunes en este tipo de
sedimentos (Barnés, 1963; Brusca, 1980; Godinez Dominguez, 2003; Hendrickx y Salgado-
Barragdn, 1991).
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La proporcidn de sexcs, para Uoiygor chilessls en el Pacfico Central mexicana,
fue de una hembra por cada macho.

[l intervalo de tallas para las hembras es de 150 - 445 mm de LT y de 176 - 363
mim de LT para los machos,

Las hembras madwan a tallas menores que los machos, estas s consideran
maduras a longitudes superniores a bos 252 mem de LT, mientras que s machos a
mas de 265 mm de LT.

La época ded afio en la cual se obtuvo mayor porcentaje de hembras maduras, oon
respecto al tolal, fus en la de primavera con el 52%,

Sa encontraron 32 hembras con embriones an los ovductos, dichas hembras tendan
un intervale de longitudes entre los 253 y los 445 mem die LT.

La proporcidn de embriones por hembra fue de 1.7, con wna proparcidn de senos
1:1.

La kzlla que tenen los organismos al nacer se ubica entre log 140 y 150 mm de LT,

Bl dmbito alimentico de U, chileasis esta constituido principalmente por crusticeos
de la familia Panaeidas y &l poligueto Exogone sp.

En los machos s& régistrd una presa mas gue en las hembras, esta fue el

estomatépodo Squills sp, sin embargo este género solo se encontrd en el estdmago
de un macho, y aportd solamente el 0.6% del total de presas consumidas. No se

descarta que las hiembras puedan incluir a este onganismo en su dieta,
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# Lps poaces de la familia Cynoglossidae obtuvieron altos valores de Importandca
relativa en los meses de werano ¥ otofio ¥ en hembras prefiadas, en los machos, los
valores mas altos se obtuvieron en el estadio juvenil.

® El ndmero de estdmagos analizados en los diferentes intervalos de tallas no fue el
sufidente para cuantificar la dista de Urobrpgon chilensés a determinada longitud,
sin embargo los camarones de la familia Penaeidae fueron la categoria alimentica
mas importante en todas las longitudes.

# La dieta de Urotrpgon ohilensis en el drea eq relativamente homogénea, de souerdo

a lps tablas de contingenda donde no se observaron diferencias significativas entre
sexos, eqtaciones del afio y tallas.
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Tabla 10. Composicién de la dieta de hembras y machos de Urotrygon chilensis expresada en valores porcentuales de los métodos Numérico (%N), Gravimétrico
(%G), Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Indice de Importancia Relativa absoluto (IRI) y porcentual (%IRI) en el Pacifico Central mexicano.

Hembras Machos
(n=71) (n=55
Especies %N %G %FO IRI 9%IRI %N %G %FO IRI %]IRI
Pisces

Pleuronectiformes
Cynoglossidae 0.9 7.9 2.5 21.7 0.31 1.1 0.2 4.4 5.8 0.09
Annelida
Polychaeta
Syllidae
Exogone sp. 40.8 36.5 40.7 3146.9 44.52 40.7 34.7 28.9 2178.5 32.91
Crustacea
Decépoda
Penaeidae 35.5 46.4 46.9 3840.4 54.33 34.7 58.3 46.7 4340.7 65.57
Brachyura
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
Squilloidea
Squilla sp. - - - - - 0.5 0.3 2.2 1.9 0.029
Pecarida
Amphipoda 5.5 1.2 2.5 16.5 0.23 5.8 0.3 6.7 41.0 0.62
Isopoda 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. Composicién de la dieta en las cuatro estaciones del afio de Urotrygon chilensis expresada en valores porcentuales de los métodos Numérico (%N),
Gravimétrico (%G), Frecuencia de Ocurrencia (%FO) e fndice de Importancia Relativa (%IRI) en el Pacifico Central mexicano.

Primavera Verano Otoiio Invierno
(n =53) (n=13) (n=15) (n =55)

Especies %N | %G | %FO | %IRI | %N | %G | %FO | %IRI | %N %G | %FO | %IRI | %N | %G | %FO | %IRI
Pisces
Pleuronectiformes
Cynoglossidae 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
Annelida
Polychaeta
Syllidae
Exogone 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
Decépoda
Penaeidae 23.8| 579 [37.74 | 61.89 | 26.3 | 458 | 38.46 | 58.48 | 37.5 75.8 33.3 | 75.40 | 27.9 | 55.03| 36.3 61.4
Brachyura
Leucosiidae 6.7 | 3.3 | 5.66 1.13 158 | 2.2 7.69 2.91 - - - - 8.1 1.13 5.45 1.0
Megalopas 6.7 | 12 | 566 | 0.89 - - - - 12.5 3.4 11.1 3.54 8.1 | 249 3.6 0.79
Stomatopoda
Squilloidea
Squilla sp. 38| 0.1 1.89 | 0.15 - - - - - - - - 4.5 | 0.31 3.6 0.36
Pecarida
Amphipoda 13.3| 03 | 9.34 | 2.57 158 | 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 | 16 | 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 57| 02 | 1.89 0.22 - - - - - - - - 5.4 | 0.73 1.82 0.23
Mat. no 76| 002 | 1.89 | 0.28 53 | 0.15 7.69 0.87 - - - - 2.7 | 0.05 3.64 0.20
identificado
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Tabla 12. Composicién de la dieta en los diferentes estadios de madurez gonadica de hembras 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 I Estadio II Estadio IV Estadio V
(n=4) (n=5) (n =34) (n = 26)
Especies
Pisces %N | %G | %FO | %IRI | %N | %G | %FO | %IRI | %N | %G | %F | %IRI| %N | %G | %FO | %IRI
o)
Pleuronectiformes
Cynoglossidae - - - - - - - - - - - - 222 | 148 | 7.7 2.26
Annelida
Polychaeta
Syllidae
Exogone sp. - - - - 26.2 | 14.3 17 8.11 |44.0 | 39.0 | 41 45.0 | 37.5 | 53.6 27 42.39
Crustacea
Decépoda
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 - - - - 69 | 7.5 3 0.56 8.1 0.7 12 1.77
Megalopas - - - - - - - - 7.0 1.6 3 0.35 - - - -
Stomatopoda
Squilloidea
Squilla sp. - - - - - - - - - - - - - - - -
Pecarida
Amphipoda - - - - 7.1 0.5 17 1.55 | 2.7 1.3 3 0.16 2.5 1.3 15.3 1.05
Isopoda - - - - 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 - - - - - - - - - - - -
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Tabla 13. Composicién de la dieta en los diferentes estadios de madurez gonadica 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 Il Estadio lll Estadio IV
n=3) (n=11) (n=41)
Especies %N %G %FO %IRI %N %G %FO %IRI %N %G %FO | %IRI
Pisces
Pleuronectiformes
Cynoglossidae 12.5 0.4 20 6.93 4.2 0.4 4.5 0.48 32 0.2 1.5 0.08
Annelida
Polychaeta
Syllidae
Exogone sp. 12.5 2.9 20 8.35 20.8 36.6 23 29.9 15.8 334 33.8 28.21
Crustacea
Decapoda
Penaeidae 25 44.9 30 57.93 29.2 53.9 32 60.7 27.4 58.8 471 68.75
Brachyura
Leucosiidae 12.5 44 10 156.18 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 34 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 45 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
Mat. 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 y?, donde se incluyen a las diferentes categorias alimenticias encontradas en los estdmagos de
hembras y machos de Urotrygon chilensis en el pacifico Central mexicano. En la tabla se presentan las frecuencias observadas y las esperadas (cursiva).

Sexo Cynoglos. Exogone sp Penaeidae Leucos. Megalop. | Squillasp |Amphip. |Isop. [Cum. [Mat. noid. Total
Hembras 2 33 38 2 1 0 2 1 1 1 81
(2.5) (29.5) (37.9) (1.9) (1.2) _(0.64) (3.2) (12) | (1.2) (1.2)
Machos 2 13 21 1 1 1 3 1 1 1 45
(1.4) (16.4) (21.07) (1.07) (0.71) (0.35) (1.78) | (0.71) | (0.71) (0.71)
Total 4 46 59 3 1 5 2 2 2 126

x% calc =5.234 < %5059 = 16.918

Tabla 15. Tabla de contingencia, analizada con la prueba 2. Se muestran las frecuencias observadas y esperadas (cursivas) en las cuatro estaciones del afio para

Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano.
Especie Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total
Cynoglossidae 2 1 1 2 2 1 0 3 12
(2.4) (0.51) | (0.21) (2.3) (2.9) _(0.6) (0.25) (2.7)
Exogone sp. 10 4 2 12 15 1 1 9 54
(11) (2.2) 0.95) (10.4) (13) (2.7) (1.1) (12.3)
Penaeidae 12 5 2 13 22 3 2 18 73
(14.8) (3.1) (1.2) (14.1) (17.6) (3.6) (1.6) (16.7)
Leucosiidae 3 0 5 5 1 0 4 20
(4) (0.85) | (0.35) (3.8) (4.8) (1) (0.42) (4.5)
Megalopas 3 0 0 4 5 0 1 5 18
(3.6) (0.76) | (0.31) (3.4) (4.3) (0.9) | (0.37) (4.1)
Squilla sp. 0 0 0 0 4 0 0 5 9
(1.8) (0.38) | (0.15) (1.7) (2.1) (0.45) | (0.18) (2.06)
Amphipoda 6 3 1 7 8 0 0 7 32
(6.5) (1.3) (0.56) (6.1) (7.7) (1.6) (0.67) (7.3)
Isopoda 3 0 1 3 4 1 0 2 14
(2.8) (0.59) | (0.24) (2.7) (3.3) (0.7) (0.29) (3.4)
Cumacea 1 0 0 3 5 0 0 3 12
(24) (0.51) | (0.21) (2.3) (2.9) (0.6) (0.25) (2.7)
Mat. no id. 2 3 0 2 3 2 0 2 14
(2.8) (0.59) | (0.24) (2.7) (3.3) (0.7) (0.29) (3.4)
42 18 7 51 73 6 3 58 258
1’ calc = 60.923 < y%5,45, 65 = 85.964
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Tabla 16. Tabla de contingencia, analizada con la prueba ? en donde se incluyen los diferentes intervalos de

tallas en ambos sexos de Urotrygon chilensis en el Pacifico Central mexicano.

Especie 125-168 169 - 212 213 - 256 > 256 Total

Cynoglossidae 0 0 1 1 2
(0.13) (0.13) (0.73) (1)

Exogone sp. 0 0 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 0 0 2 2 4
(0.26) (0.26) (1.46) (2

Squilla sp. 0 0 1 1 2
(0.13) (0.13) (0.73) (1)

Amphipoda 0 0 2 2 4
(0.26) (0.26) (1.46) (2

Isopoda 0 0 1 1 2
(0.13) (0.13) (0.73) (1)

Cumacea 0 0 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

«% cale = 10.1374 < 3405 27 = 40.113
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