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RESUMEN

Se determinaron los habitos alimenticios de las especies de rayas Urobatis halleri y Urotrygon
chilensis (Urolophidae). Los muestreos se llevaron a cabo en los sistemas estuarinos de Santa
Maria-La Reforma y Teacapan (Sinaloa-México), durante un periodo comprendido entre marzo
de 2006 y agosto de 2007. Durante los 9 muestreos realizados se capturaron 161 organismos de
los cuales 102 pertenecieron a la especie U. halleri (45 hembras y 57 machos), encontrandose
la mayoria de estos dentro de un intervalo de talla de 18.1-22 ¢cm de longitud total y 6-13 cm de
amplitud de disco. De la especie U. chilensis se capturaron 59 organismos (24 hembras y 35
machos), que presentaron en su mayoria una longitud total de 18.1-21 c¢cm y una amplitud de
disco dentro del intervalo de 8-11 cm. A los organismos capturados se les determiné la relacién
entre la amplitud del disco y el peso total, encontrando que para la especie U. halleri el
crecimiento fue de tipo isométrico (w= 0.0443x3.9287) ‘mientras que la especie U. chilensis mostr6
un crecimiento de tipo alométrico negativo (w= 0.04641333x2529), no se encontraron diferencias
significativas entre hembras y machos. El peso relativo para cada organismo indicé que se
encontraban en buen estado de alimentacion, ya que tanto hembras como machos, zona norte y
zona sur, y época célida y fria, indicaron valores de peso relativo excedidos (sobrealimentacion)
para la especie U. halleri ya que estuvieron por encima del valor critico de 3.8. Para la especie U.
chilensis dichos valores se encontraron siempre por debajo del valor critico, presentando por
tanto una condicion adecuada. Se encontr6 un porcentaje de vacuidad de 10.78% en U. halleriy
15.25% en U. chilensis. Las dos especies de rayas presentaron una dieta relativamente similar,
basada principalmente en pequefios crustaceos y poliquetos; sus dietas estuvieron
representadas por al menos 15 componentes para U. halleri, de los cuales los claddceros y los
poliquetos representaron mas del 50% del indice geométrico de importancia (Gll) y 13 categorias
para U. chilensis donde los claddceros y poliquetos representaron el 71% del indice geométrico
de importancia. Para las dos especies estudiadas a nivel de sexo y de clase de talla, se encontr6
una alta dominancia de crustaceos epibenténicos y poliquetos, pero reflejado en un amplio
intervalo de categorias alimentarias identificadas a través de todos los estdmagos examinados,
lo que indica una amplia disponibilidad de recursos. Se determind por medio de un Analisis de
Escalamiento Multidimensional (MDS) las relaciones interespecificas entre las dietas de U. halleri
y U. chilensis no difieren significativamente de acuerdo al sexo (coeficiente de similaridad 81%)
segun el Analisis de Similitudes ANOSIM (R= 0.001 p= 0.44). En cuanto a las relaciones
intraespecificas se determind que en la especie U. halleri no existen diferencias marcadas en la
dieta de acuerdo al sexo (ANOSIM R= 0.008 p= 0.25) y época climatica (ANOSIM R= 0.16
p=0.001). Las categorias alimentarias de preferencia para esta especie fueron poliquetos,
cladoceros, anfipodos, isdpodos, peneidos y misidaceos. La especie U. chilensis no presento
diferencias significativas en la dieta de acuerdo al sexo ANOSIM (R= 0.04 p=0.9), a la zona de
captura (R= 0.32 p=0.001) y época climatica (R= 0.12 p= 0.91). Las categorias alimentarias de
preferencia para esta especie fueron anfipodos, cladoceros y copépodos. En general las dos
especies en estudio mostraron ser depredadoras oportunistas que consumen la categoria
alimentaria mas disponible en su érea de forrajeo, que es el bentos.



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the feeding habits of the round stingrays, Urobatis
halleri and Urotrygon chilensis (Urolophidae). Samples were collected at Santa Maria-La Reforma
and Teacapan estuarine lagoons, between March 2006 and August 2007. One hundred and sixty
one specimens were collected during nine sampling surveys from March 2006 through August
2007. One hundred and two individuals from U. halleri (45 females and 57 males) were collected.
Most of U. halleri specimens showed total lengths that ranged from 8.1 to 22 cm and the disc
width from 6 to 13 cm. U. chilensis showed a total length range from 18.1 to 21 cm and the disc
width from 8 to 11 cm. The disc width-weight relationships showed an isometric growth for U.
halleri (w=0.0443x39287) while the U. chilensis showed a negative alometric growth (w=
0.04641333x2529), significative differences were not found between females and males in both
species. For the U. Halleri the relative weight of each specimen analyzed, suggests an adecuate
use of the feeding resources; all the results show very high relative weight values (overfeeding).
In the case of the U. Chilensis values, the relative weights were under the critic values,
suggesting an adecuate condition as well. Vacuity percentages were, 10.78 and 15.25 for U.
halleri and U. chilensis respectively. Both species presented a wide diet, consisting of small
crustacean and polychaetes. The U. halleri diet was represented by 15 components, including
cladoceran and polychaetes (50% of geometric importance index, Gll). Urotrygon chilensis
showed 13 feeding categories where the non identified animals ingested represented the 61% of
the GlI. Both species in general feed mainly on crustacean and polychaetes, however, a wide
range of feeding categories were identified. The inter-specific relationship between the diets of U.
halleri and the U. chilensis did not show differences (ANOSIM R= 0.001 p= 0.44). The intra-
specific relationship of U. halleri showed that there were not differences between females and
males (ANOSIM R= 0.008 p= 0.25) and season (ANOSIM R= 0.16 p=0.001); the most important
feeding prey categories for this species were polychaetes, cladoceran, amphipods, isopods,
peneids and mysids. Urotrygon chilensis did not show differences in relation to the sex (ANOSIM
(R=0.04 p=0.9), the capture zone (R= 0.32 p=0.001) and season (R= 0.12 p= 0.91). The most
important feeding categories for this species were amphipods, cladoceran and copepods. Results
show that these species are largely opportunistic predators eating the most available feeding
category in their forage are, which is the benthos.



l. INTRODUCCION

El conocimiento del comportamiento trofico de una especie es un aspecto clave dentro de los
estudios ecoldgicos dirigidos a la evaluacién y comprensién de los recursos biéticos de un area
determinada, ya que por medio del estudio de los habitos alimenticios se puede determinar la
utilizacion de los recursos energéticos que se llevan a cabo en un ecosistema (Nikolsky, 1963),
ademas de conocer la posicion tréfica que ocupa la especie en estudio dentro del ecosistema y
sus posibles relaciones con otras especies 0 grupos y sus adaptaciones al medio (Bethea, 2003;
Chiappa-Carrara et al., 1989). La dieta, es un indicador de las relaciones que se dan entre
depredador-presa, lo cual es un aspecto fundamental cuando existen en el ambiente grupos que
revisten importancia econdmica (Casas-Andrade y Barrios-Quiros, 2003; Pereira et al., 2004),
permitiendo esto, esclarecer el papel que juegan las especies en la cadena alimenticia
(Hyslop,1980); lo cual es de gran importancia para la aplicacion de modelos pesqueros (Gulland,
1977; Caddy y Sharp, 1988), y de otra parte, se logra entender la estructura global y el
funcionamiento de una poblacién (Chiappa-Carrara y Gallardo-Cabello, 1993), como también la
biologia, ecologia, fisiologia y desarrollo de los peces en general (Rossecchi y Nouaze, 1987).

La disponibilidad efectiva de los recursos varia espacio-temporalmente, de acuerdo a la
conducta y a las actividades de consumidores y presas (Winemiller y Pianka, 1990), lo cual
ocasiona, que los organismos repartan sus recursos por muchas razones, incluyendo la
disminucion de la competencia y evitar depredadores (Shoener, 1974, Crowder et al., 1981).

Cuando se habla de “reparticion de recursos”, se hace referencia a como las especies difieren en
el uso de los recursos, ademas de describir los limites en los lugares de competencia
interespecifica con las especies que pueden coexistir ingiriendo diferentes tipos de alimentos,
ocupando diferentes habitats o utilizando los recursos en diferentes épocas (Hyndes et al.,
1997). Cuando las dietas de las especies de peces que ocurren en el mismo habitat muestran
pequefias diferencias, atribuidas en muchos casos a las diferencias en la morfologia de las
bocas y/o la habilidad para capturar las presas, esto evita que se de un traslape entre dietas
(Scrimgeour y Winterbourn, 1987; Motta, 1988). Dicha reparticion de recursos es importante en
la organizacién de grupos de peces, donde varias especies segregadas por recursos 0 que
muestran decrecimiento en la amplitud de su nicho trofico, mantienen un nivel minimo de

separacion de nicho y un incremento en el numero de categorias alimenticias (Schoener, 1974).



Las rayas ocupan un nicho ecolégicamente importante como depredadores benténicos en bahias
y en sistemas estuarinos, realizando modificaciones del habitat, pudiendo influir con impactos
ecologicamente sustanciales a través de la reestructuraciéon de invertebrados y comunidades
algales (Orth, 1975). Aunque las rayas tienden a alimentarse en cantidades similares de presas,
la proporcion de categorias alimentarias puede variar considerablemente entre especies y
ocasionalmente entre sexos de la misma especie (Platell et al., 1998). En general, las dietas de

los elasmobranquios cambian a lo largo de la ontogenia (Ajayi, 1982).

Cuando los peces crecen experimentan cambios en su dieta (por los cambios morfolégicos que
ocurren durante el proceso de crecimiento) (Odum y Helad, 1972). Estos cambios ontogénicos
son muy importantes para entender la ecologia de los peces (Werner y Gilliam, 1984; Wootton,
1990), ya que estan directamente relacionados con cambios del habitat, limitantes morfologicas
en el tamario de las presas, mayores requerimientos energeéticos (Prejs y Colomine, 1981), entre
otras. Al presentarse condiciones méas estables de alimentacidn, se reduce el espectro tréfico,
mientras que entre mas variable sea el alimento disponible, mayor sera la diversidad de
categorias alimentarias ingeridas por los peces (Magallanes y Tabarez, 1998); la abundancia de
alimento puede afectar patrones de distribucion (Phil y Van Der Veer, 1992), y la escasez de la
misma puede incrementar la vulnerabilidad a enfermedades (Vethaak, 1992).

Los batoideos son peces cartilaginosos representados por rayas y mantarayas (Compagno et al.,
1995; Cailliet et al,. 1986). Se han descrito aproximadamente 450 especies; las cuéles se
clasifican en 5 ordenes: Pristiformes, Rhinobatiformes, Rajiformes, Torpediniformes vy
Myliobatiformes (Compagno et al., 1995); dentro de este Ultimo grupo se encuentra la familia
Urolophidae, la cudl incluye a los géneros Urobatis y Urotrygon (Nishida y Nakaya, 1990;
McEachran, 1995). Las rayas redondas se localizan principalmente en lagunas y estuarios
(McEachran y Miyake, 1986; Platell et al., 1998); la mayor parte de ellas son bénticas y
permanecen semienterradas en fondos blandos por largos periodos de tiempo (McEachran y
Miyake, 1988), en zonas tropicales a templado-calidas (Fisher et al., 1995).



La ubicacion taxondmica de las especies en estudio es la siguiente (Fisher et al., 1995):
Phyllum: Chordata
Subphyllum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichtyes

Subclase: Elasmobranchii

Orden: Myliobatiformes
Familia: Urolophidae
Urobatis halleri (Cooper, 1863)

Urotrygon chilensis (Gunther, 1871)

Los batoideos se caracterizan por presentar el cuerpo achatado dorso-ventralmente y las aletas
pectorales mas o menos expandidas y fusionadas anteriormente con los lados de la cabeza. De
este modo, el cuerpo adquiere la forma de disco mas o menos circular, ovalado o romboidal. Los
ojos y los espiraculos estan ubicados en el dorso o en los lados de la cabeza, mientras que la
boca, los orificios nasales y las aberturas branquiales se encuentran en la superficie ventral.
Todas las especies carecen de aleta anal. La fecundacién de los huevos es siempre interna
(ovoviviparos), por introduccion de los 6rganos masculinos 0 mixopterigios en la cloaca de la
hembra (Fisher et al., 1995; McEachran, 1982).

Se distribuyen en todos los mares del mundo, desde al artico hasta el antartico y desde la linea
de la costa hasta las llanuras abisales. Se agrupan en 20 familias con unas 400 especies
(Cervigon et al., 1992). Es probable que el nimero de especies de rayas aumente ain mas con
la intensificacion de la pesca de arrastre exploratoria y comercial en aguas profundas,
especialmente a lo largo de los bordes de las plataformas continentales. Ademas, como los
trabajos de revision taxondémica hasta ahora se han limitado a unas pocas areas geograficas y
especialmente a la familia Rajidae, es de esperar que la taxonomia y nomenclatura de los peces

batoideos sufra ciertos cambios en el futuro (Fisher et al., 1995).

Las rayas redondas viven en zonas tropicales a templado-célidas, generalmente en aguas

someras, lagunas y estuarios, pero algunas especies pueden encontrarse a profundidades



mayores de 100 m. Todas las especies son benténicas y permanecen a menudo parcialmente
semienterradas en fondos blandos por largos periodos de tiempo. Son viviparos aplacentados y
los embriones permanecen en los oviductos hasta terminar su desarrollo (Fisher et al., 1995).

La especie Urotrygon chilensis (Glinther, 1872), se distribuye a lo largo del golfo de California
hasta Chile (De la Cruz-Agulero, 1997). Se caracteriza por presentar un disco subrémbico, mas
ancho que largo; margenes anteriores rectos, laterales y posteriores redondos, cubren la mitad
de las aletas pélvicas; ojos de tamafio igual a los espiraculos; boca con dientes agudos,
piramidales, pequefias espinulas en la regién nucal y la escapula, linea media con una hilera de
espinas de base oval que llegan a la cola, ésta es mas larga que el disco (Amezcua-Linares,
1996; Miyake y McEachran, 1986). De otra parte, la especie Urobatis halleri (Cooper, 1863), se
distribuye desde el norte de California hasta Panama (De la Cruz-Aguero, 1997), y se caracteriza
por presentar un disco semiredondo, ligeramente mas ancho que largo, mérgenes anteriores
débilmente cdncavas, casi rectos; hocico redondeado, mas largo que el espacio interorbital, ojos
casi iguales al espiraculo, boca con varias series de dientes obtusos en ambos sexos; narinas
separadas por un tabique; dorso liso sin espinas ni aguijones. Cola mas corta que el cuerpo, con
una quilla longitudinal, sin aletas dorsales, pero con una fuerte espina doblemente aserrada
sobre la base de la aleta caudal, la cual es ancha y redondeada (Amezcua-Linares, 1996).

Las rayas redondas al igual que otros peces cartilaginosos, son altamente vulnerables a la
mortalidad por pesca debido a las particulares historias de vida que presentan y que las
distinguen de los peces teledsteos pues tienen fecundacion interna, baja fecundidad y largos
periodos de gestacion, crecimiento lento, frecuencia reproductiva variable y prolongada
longevidad, compleja estructura espacial por tamafios y segregacion por sexos, y una estrecha
relacion stock-reclutamiento (Pratt y Cassey, 1990; Bonfil-Sanders, 1994; Bonfil-Sanders, 1997;
Bonfil-Sanders y De Anda, 1993). Estas caracteristicas determinan que sus poblaciones
respondan rapidamente a efectos ambientales y antropogénicos adversos, en tanto que
presentan prolongados periodos de reaccion a los efectos de las medidas de ordenacion y
conservacion (CONAPESCA-INP, 2004). Para estos organismos no existe una pesqueria
dirigida, debido a que presentan tallas pequefias; sin embargo, las pesquerias de arrastre
demersal capturan grandes cantidades de éstas, lo que ha provocado una importante
disminucion en sus poblaciones (Dulvy y Reynolds, 2002; FAO, 2001; McEachran y Notarbartolo,
1995; Andrew y Pepperell, 1992). La mayoria de tiburones y batoideos son depredadores que se
encuentran cerca o al final de la cadena tréfica marina (Stevens et al., 2000). El 50% de las
capturas de pesquerias de condroictios alrededor del mundo son por descarte, y no aparecen en



estadisticas oficiales de pesquerias y es casi totalmente inmanejable. Dicha pesca puede afectar
las interacciones troficas y se pueden dar casos de reemplazo de especies y composicion de la
comunidad (Stevens et al., 2000).

La combinacién de los indices alimentarios ha sido criticada como redundante e innecesaria
(McDonald y Green, 1983; Hanson, 1998), sin embargo, su uso es extenso en los estudios de
habitos alimenticios de elasmobranquios. En adicion, individuales medidas de cuantificacién de
presas tienen bases inherentes y describen diferentes aspectos de la ecologia tréfica de un
depredador, como el desarrollo alimentario (%N), la nutricién (%W) y los habitos alimenticios
basados en la poblacidn (%FO) (Hyslop, 1980; Bigg y Perez, 1985; Cortés, 1997). Por otra parte,
en este estudio se aplic6 una metodologia para interpretar la importancia de las presas en la
dieta y facilitar comparaciones (Assis, 1996), el indice geométrico de importancia (Gll), que trata
cada medida de importancia de las presas (RMPQ) como un vector ortogonal diferente,
combinandolos dentro de un vector resultante, y resolviéndolos como un s6lo componente a lo
largo de una referencia diagonal que representa la méaxima utilizacién de presas, logrando asi
relacionar directamente el grado de especializacion en la alimentacion de un tipo de presa en
particular (Preti et al, 2001). Aunque el uso del indice de importancia relativa (IRI) se ha
convertido casi de uso universal en los estudios de dietas de elasmobranquios, esta menos
afectado por la ocurrencia de las presas y es menos preciso que el Gll. A no ser que el
investigador quiera acentuar la contribucién de la amplitud alimentaria de la poblacion, el GlI
que incorpora el %N, %W y %FO, es recomendado como la medida mas apropiada de

importancia dietaria (Bizarro et al., 2007).

Investigaciones de las Ultimas décadas, revelan el estado critico en el que se encuentran las
especies actuales de peces batoideos, que son y han sido vulnerables a los cambios en su
entorno dado por diversas causas, principalmente la sobreexplotacion de especies asociadas. Lo
cual ha despertado un gran interés en la pesca artesanal y de mediana altura, como una
necesidad de definir y de entender el entorno esencial de los peces comercialmente capturados
(Simpfendorfer y Heupel, 2004). La FAO (2001) reporta que el descenso en la abundancia de
rayas, ha sido principalmente ocasionado por la pesqueria de camarén al formar parte de la
captura incidental. Respecto al numero de rayas que se capturan por pesca de arrastre, puede
tomarse como un indicador que el retiro masivo de éstas, puede afectar no sélo al numero de
depredadores, sino también a la presa, o peor aun a un grupo de competidores o simplemente
dar lugar a cambios en la estructura de la comunidad (Hall et al., 2000; Walmsley-Hart et al.,
1999).



Este grupo ha sido utilizado por los humanos para muchos propdsitos a lo largo de los siglos, lo
que les ha dado importancia ya que las colas han servido para hacer palos y collares, los
aguijones para puntas de flecha, los alcaloides extraidos de la espina de algunas rayas se
utilizan actualmente para el tratamiento de las enfermedades del corazén, la piel como cuero y la
carne, principalmente para la alimentacion. El nivel de capturas se controla Unicamente en
algunas regiones, de tal modo que la supervivencia de los batoideos se esta convirtiendo en un
serio asunto de conservacién (Last y Stevens, 1994). La alta diversidad de especies presentes
en la captura, la variabilidad estacional en la abundancia, asi como las complejas relaciones de
produccion, el bajo valor de la carne en comparacién con el alto valor de las aletas, entre otras,
ocasionan un escaso control de las modalidades de aprovechamiento, bajos estandares de
calidad y poco uso integral del producto (CONAPESCA-INP, 2004).

Los pocos estudios realizados actualmente en rayas hacen necesaria la obtencion de nueva
informacion que aporte o corrobore los conocimientos actuales sobre la ecologia alimentaria de
Urobatis halleri y Urotrygon chilensis, contribuyendo asi con el entendimiento de la ecologia
trofica de estas especies, las cuales son capturadas incidentalmente por pescadores artesanales
y buques camaroneros en México y podrian ser potencialmente utilizables para consumo
(Lamilla y Saenz, 2003). Ademas, la distribucion de las especies, como sus habitos alimenticios,
pueden estar afectados por otras especies co-ocurrentes, por lo que es importante entender la
biologia de todas las especies presentes en un area, asi éstas no sean de importancia comercial
(Amezcua et al., 2003).



Il. ANTECEDENTES

Los trabajos sobre peces batoideos en el Pacifico mexicano se han enfocado a las especies
comerciales que se distribuyen principalmente al noroeste de México, entre los cuéles se
destacan los trabajos de Villavicencio-Garayzar (1991) en Molula munkiana, de Villavicencio-
Garayzar (1993a 'y 1993b) en Gymnura marmorata y Narcine brasiliensis. Villavicencio-Garayzar
et al (1994) en Dasiatys longus. Villavicencio-Garayzar (1995) en Zapteryx exasperata,
Villavicencio-Garayzar (1996) en Myliobatis californiana y M longirostris, Villavicencio-Garayzar
(1993c); Salazar-Hermoso vy Villavicencio-Garayzar (1999); Marquez-Farias (2003); Downton y
Galvan (2003) en Rhinobatos productus. Castillo (2007) en Raja inornata, Sosa-Nishizaki y
Alvarez (2003) estudiaron el habitat de elasmobranquios, Smith et al (2003) estudiaron el estatus
taxondémico de las rayas mariposas (Gymnuridae) explotadas comercialmente en el Golfo de
California, Findley et al (2003) estudiaron los Chondrichthyes del Golfo de California y Salomén y
Villa-Garay (2003) las areas de reproduccion y crianza de elasmobranquios.

Para la parte sur del Pacifico mexicano Van Der Heiden y Plascencia (1990) describieron los
intervalos de extension geogréfica de la raya Urotrygon nana a lo largo del Pacifico en las costas
de América. Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez (1996) contribuyeron con la descripcion de la raya
U. nana, la cual ha sido comunmente confundida con Urolophus nebulosus (Garman, 1885) y
con Urotrygon munda.

McEachran et al. (1996) realizaron un analisis filogenético de la interrelacién entre batoideos.
Tapia-Garcia y Gutiérrez-Diaz (1998) aportaron informacion acerca del género Urotrygon como
especies abundantes, con frecuencia de captura baja y con posibles perspectivas de explotacién
en la captura de arrastre de fondo en la costa de Oaxaca y Chiapas. Castillo (2002) estudi6 los

elasmobranquios capturados en el Golfo de Tehuantepec.

I1.1. Estudios de la relacion amplitud de disco y peso total

Weatherley (1972), Beamish y McFarlane (1985), McMahon y Tyler-Bonner (1986) sefialan que
la relacion entre el peso y la longitud es considerada un buen indicador del comportamiento
bioldgico de una especie debido a los varios usos que se le puede dar a los resultados, 1) la
informacidn que aporta esta relacién, sirve como base para estimar el peso desde la longitud de
un pez individual y para longitudes de clase (Anderson y Gutreuter, 1983), 2) para conversiones

en la ecuacion de crecimiento-longitud y crecimiento-peso, los cuales sirven para determinar



modelos de stocks (Pauly, 1993 En: Gongalves et al., 1997), 3) para calcular indices de
condicién (Anderson y Gutreuter, 1983; Petrakis y Stergiou, 1995) y 4) para determinar historias
de vida y para realizar comparaciones morfologicas entre poblaciones de diferentes regiones
(Petrakis y Stergiou, 1995).

I1.2. Estudios de alimentacién en elasmobranquios

Talent (1982), estudid los habitos alimenticios de Mustelus californicus, Mustelus henlei,
Rhinobatos productus y Myliobatis californica en Elkhorn Slough, California, encontré que
Mustelus californicus se alimentd principalmente de cangrejos (Hemigrapsus oregonensis),
Mustelus henlei principalmente de crustaceos, Rhinobatus productus también de crustaceos
siendo H. oregonenesis la presa mas importante en todas las tallas y finalmente Myliobatis
californica se alimenté de almejas y gusanos equiuroideos como Urechis caupo, finalmente
concluyo que las dietas de estas especies difieren de especies capturadas en otras localidades.
Ajayi (1982), estudio la alimentacion de tres especies del género Raja: R. clavata, R. montagui y
R. microocellata (Batoidei) en la bahia Carmarthen, canal de Bristol, en el sur de Gales. Smith'y
Merriner (1985) estudiaron las dietas y el desarrollo alimentario, de la raya Rhinoptera bonasus
en la bahia de Lower Chesapeake, hallando que el alimento mas consumido por Rhinoptera
bonasus fue la almeja, Mya arenaria y Macoma baltica. Capape y Zaouali (1992) estudiaron el
régimen alimentario de Dasyatis marmorata en aguas de Tunez, encontrando que los juveniles
se alimentaron esencialmente de invertebrados bentonicos y los adultos prefirieron consumir

Teleosteos.

Gilliam y Sullivan (1993), estudiaron la dieta y los habitos alimentarios de Dasyatis americana en
Bahamas encontrando un total de 65 categorias de presas, donde los crustaceos fueron el grupo
dominante por numero, peso humedo y volumen apareciendo en el 100% de todos los
estdmagos. Los Teledsteos fueron el siguiente grupo mas importante seguido por moluscos,
anélidos y plantas, dichos resultados sugirieron que ésta es una especie oportunista. Gray et al.
(1997), estudiaron los habitos alimenticios, ocurrencia y estructura poblacional de Myliobatis
californica en la bahia de Humboldt, California, analizaron 503 contenidos estomacales y
encontraron que las almejas fueron la categoria alimentaria mas frecuente; concluyeron que la
dieta de esta especie cambiaba con el incremento de talla. Cortés (1997) realiz6 una revisién de
los métodos del estudio de la alimentacion de peces basado en el analisis de contenidos

estomacales, con una aplicacion especial en elasmobranquios, donde recomendo el uso del



indice de importancia relativa y propuso una estandarizacion de las medidas del anélisis dietario
e introdujo una representacion grafica en tres dimensiones.

Platell y Potter (2001) realizaron un estudio sobre la reparticion de recursos alimentarios entre 18
especies de peces carnivoras bénticas de Australia, dentro de las cuales se encontraban
especies pertenecientes a la familia Urolophidae, que se alimentaron de tanaidaceos, poliquetos
y anfipodos, sugiriendo que debido a los cambios ontogénicos en las dietas de cada especie
estudiada se redujo la competencia potencial interespecifica e intraespecifica, lo cual
demostraron por medio del analisis de la morfometria de las cabezas y bocas con un Analisis de
Componentes Principales (PCA). Ismen (2003) estudi6 la edad, crecimiento, reproduccion y
alimentacion de la raya comun Dasyatis pastinaca en el Mediterraneo, encontrando que esta
especie se alimentaba basicamente de crustaceos y que las dietas cambian con el incremento

de la longitud.

Dean y Motta (2004) estudiaron la anatomia y morfologia funcional del aparato digestivo de la
raya eléctrica, Narcine brasiliensis, la cual se alimento basicamente de poliquetos anélidos por
medio de una mandibula protactil sobresaliente que introducen en el substrato generado una
presion en el subambiente bucal que succiona los gusanos dentro de su boca. Preti et al. (2004),
estudiaron los habitos alimenticios del tiburdn Alopias vulpinus en la costa de California, Estados
Unidos, encontrando que las principales presas eran los peces Engraulis mordax, Merluccius
productus, Scomber japonicus, Sardinops sagax y los invertebrados Loligo opalescens y

Pleuroncodes planipes.

Pasian et al. (2006) estudiaron los habitos alimenticios y la sobreposicion trofica de las rayas
Potamotrygon falkneri y Potamotrygon motoro, en el alto del rio Parand, Brasil, donde analizaron
49 contenidos estomacales de P. falkneri y 16 de P. motoro, las especies revelaron una
flexibilidad alimentaria, consumiendo ambas de forma preferencial moluscos en época de lluvia,
en cuanto a la época de sequia, la dieta de P. falkneri estuvo compuesta principalmente por
peces y la de P. motoro por insectos acuaticos, las dietas variaron posiblemente debido a la
disponibilidad de los recursos alimentarios; estas especies mostraron tener alta flexibilidad
tréfica. También encontraron diferencias entre las dietas de las dos especies de acuerdo a las
épocas de lluvias y secas, por medio del indice de Piankas encontraron que la sobreposicion
tréfica era moderada, por lo que ellos concluyeron que esto pudé ser resultado de un proceso
de diferenciacion en las estrategias de explotacién de los recursos para evitar interacciones

competitivas.



Farias et al. (2006) realizaron una comparacion de dietas entre cuatro especies de rayas
pertenecientes a la familia Rajidae a lo largo de la zona continental portuguesa, encontrando que
en general hay diferencias entre las preferencias de las presas entre ellos. Los decapodos y
Teledsteos fueron las presas mas frecuentes. Tanto las diferencias interespecificas como las
intraespecificas demostraron como se relaciona la talla, el tipo de denticion y las caracteristicas

morfolégicas de las especies.

Collins et al. (2007) examinaron las dietas de Rhinoptera bonasus, encontrando que es una
especie filtradora béntica. Identificaron 38 presas de las cuales el grupo mas dominante fue el de
los crustaceos con un IRl (indice de importancia relativa) de 55.31, luego los poliquetos (IRI
25.20) y bivalvos (IRl 12.58). Concluyeron que esta especie se comporta como un oportunista
generalista. Ellis y Musick (2007), estudiaron los cambios ontogénicos en la dieta del tiburon
Carcharhinus plumbeus, en la bahia de Chesapeake y aguas de la costa de Virginia,
encontrando evidentes cambios ontogénicos en la dieta, con presas de Crustaceos que
decrecian en frecuencia con el aumento de la talla del tiburdn y las presas como peces
aumentaban en importancia con el incremento de talla del tiburon. Navia et al. (2007) analizaron
los contenidos estomacales de 131 especimenes de Mustelus lunatus, Dasyatis longa,
Rhinobatos leucorhycehus, Raja velezi'y Zapteryx xyster, capturadas en el pacifico Colombiano,

encontrando 21 tipos de presas como estomatdpodos, decapodos, moluscos y peces.

Ebert y Bizarro (2007) estandarizaron la composicién dietaria y los niveles tréficos de rayas
(Rajiformes). Los decapodos y peces fueron el mayor numero de presas, seguidas por anfipodos
y poliquetos. El analisis cluster de la composicién dietaria reveld cuatro gremios tréficos, cada
uno dominado por una de las presas mencionadas anteriormente. Estos resultados indicaron que
las rayas utilizan recursos similares como depredadores marinos de niveles troficos superiores.
Treolar et al. (2007) realizaron la comparacién de la dieta de seis rayas (Rajidae) en el sur este
de Australia, donde las rayas fueron segregadas dentro de dos regiones (someras y profundas),
basados en especies de presas y profundidades de captura. Los dos grupos variaron en la
estrategia alimentaria. Las especies someras generalmente ocupaban un nicho amplio y gran
diversidad de presas incluyendo variedad de crustaceos, cefalopodos, elasmobranquios y
teledsteos. Mientras que el grupo de la zona profunda fue méas especialista.

Bizarro et al. (2007) estudiaron la ecologia comparativa de cuatro especies de rayas del centro
de California, donde se compararon sus relaciones tréficas para asi evaluar el grado de
separacion trofica entre especies. Encontraron que la dieta entre las clases de talla fue similar en



zonas someras y profundas, pero hallaron diferencias en la composicion dietaria de acuerdo a
las diferentes clases de tallas de las especies estudiadas. Robinson et al. (2007) estudiaron los
habitos alimenticios de Raja rhina en aguas del centro de California, donde el indice de
importancia relativa indico que los teledsteos fueron el principal alimento. Las rayas pequefias se

alimentaron de pequefios crustaceos y las grandes de peces y cefaldpodos.

I.3. Estudios de alimentacion en la familia

A nivel mundial se conoce el estudio realizado por Babel (1967), quién analizé la reproduccion,
crecimiento, alimentacion y habitat de Urobatis halleri, encontrando que las preferencias
alimentarias de esta especie para la zona de San Diego, California, fueron principalmente tres

clases de invertebrados: pelecipodos, poliquetos, y crustaceos.

Yafiez-Arancibia y Amezcua-Linares (1978), realizaron estudios de la ecologia de Urobatis
Jjamaicensis en la laguna de términos, donde determinaron que ésta especie utilizaba la laguna
como zona de reproduccién, alimentacion y crianza, ademas determinaron que su alimentacion
se basa en diferentes tipos de decapodos, moluscos, poliquetos, anfipodos, estomatépodos y
materia organica. Encontraron que es una especie de gran importancia ecoldgica en la estructura
de las comunidades, ya que al tratarse de una especie marina estenohalina, su distribucion en la
laguna indica las areas de mayor y persistente influencia marina, pudiendo ser un indicador
ecoldgico.

Amezcua-Linares (1996) dentro de su estudio sobre peces demersales de la plataforma
continental del Pacifico central de México, describid la alimentacion de las dos especies en
estudio, donde determin6 que U. chilensis se alimenta basicamente de crustaceos, poliquetos y
peces pequefios, mientras que la especie U. halleri consume cangrejos y peces pequefios; asi
como moluscos y gusanos. Platell et al. (1998) estudiaron la reparticion de recursos en cuatro
especies de rayas (Urolophus lobatus, U. paucimaculatus, Trygonoptera personata y T. mucosa)
encontrando que para el género Urolophus la dieta se basd en Crustaceos mientras que el
género Trygonoptera se aliment6 basicamente de poliquetos, también encontraron que la dieta

de las cuatro especies difiere ocasionalmente entre los sitios y las épocas climaticas.

Valadez et al. (2001) determinaron que los habitos alimenticios de la especie Urolophus halleri
en Jalisco y Colima estan constituidos principalmente por invertebrados benténicos como los

estomatdpodos Eurysquilla veleronis y Meiosquilla swetti, anfipodos, el decapodo Processa



peruviana y braquiuros portunidos, y en una menor proporcidn, de poliquetos y peces,
concluyendo que es una especie que presenta un espectro trofico relativamente amplio y que al
comparar los resultados obtenidos con los de otros estudios realizados en diferentes latitudes,
encontraron que la dieta guarda cierta similitud con los resultados obtenidos en dicho estudio.
Siendo este el Unico estudio de habitos alimenticios realizado hasta el momento sobre esta

especie en México.

Valadez et al. (2003) estudiaron la dieta de Urotrygon asterias en Jalisco y Colima encontrando
que de acuerdo al indice de importancia relativa IIR, el 43.8% de las presas fueron
estomatdpodos, el 33% decapodos y el 12.9% peces. De acuerdo con el indice de Levin
determinaron que esta especie es especialista ya que incide preferencialmente sobre la fauna
bentonica. Tremolar y Laurenson (2004) realizaron observaciones preliminares de la
reproduccion, crecimiento y dieta de Urolophus cruciatus y Urolophus expansus en el sureste de
Australia donde las especies del género Urolophus mostraron una preferencia alimentaria por
crustaceos, isopodos y poliquetos.

Como se puede observar se dispone de informacion referente a la alimentacion, distribucién,
pesqueria y biologia general pero de otras especies de batoideos, lo cual indica que la
informacién que se tiene hasta el momento a cerca de las especies en estudio es escasa, por
una parte unicamente a nivel de México se tiene un estudio enfocado en los habitos alimenticios
de Urobatis halleri (Ebert, 2005), y por otro lado la especie Urotrygon chilensis actualmente se
encuentra reportada por la IUCN (Unién por la conservacion mundial, lista roja de las especies

amenazadas), como especie desconocida o sin informacion (Lamilla, 2004).






Ill. HIPOTESIS

Bibliograficamente se tiene informaciéon sobre varias especies de rayas potencialmente
utilizables y que son descartadas en la pesca de camarén. Tomando en cuenta las capturas de
las dos especies en estudio y con base a la informacién de los habitos alimenticios, pueden
conocerse las posibles variaciones de la dieta en funcién de parametros como la estacionalidad,
el sexo, la talla, e indicar la distribucién espacial al menos durante el momento en que se

alimentaron. Por lo cual, se proponen las siguientes hipétesis:

Ho: Se presentara crecimiento alométrico en la relacion amplitud de disco y peso total.
Ha: Se presentara crecimiento isométrico en la relacion amplitud de disco y peso total.

Ho: El factor de condicion de las especies en estudio presentara fluctuaciones.
Ha: El factor de condicion de las especies en estudio permanecera constante.

Ho: No se presentaran diferencias significativas entre las dietas de U. halleriy U. chilensis.

Ha: Se presentaran diferencias significativas entre las dietas de U. halleriy U. chilensis.

Ho: No existira una marcada amplitud tréfica entre las dietas de las especies estudiadas.

Ha: Existira una marcada amplitud trofica entre las dietas de las especies estudiadas.

Ho: No se presentara traslape trofico interespecifico e intraespecifico entre las especies
estudiadas.

Ha: Se presentara traslape tréfico interespecifico e intraespecifico entre las especies estudiadas.

Ho: No se presentaran diferencias en las dietas de las especies estudiadas de acuerdo al sexo,
zona y época de captura.
Ha: Se presentaran diferencias en las dietas de las especies estudiadas de acuerdo al sexo,

zona y época de captura.



IV. OBJETIVOS

Se analiz6 la dieta de Urobatis halleri y Urotrygon chilensis en los sistemas estuarinos de Santa

Maria-La Reforma y Teacapan, de acuerdo a los siguientes objetivos:

IV.1. General

Analizar los habitos alimenticios de las especies Urobatis halleriy Urotrygon chilensis capturadas
en Santa Maria-La Reforma y Teacapan, determinando la similitud entre sus dietas, para asi
aportar herramientas conceptuales que ayuden a comprender la dinamica poblacional, y
contribuir con en el entendimiento de los aspectos ecoldgicos de las rayas pertenecientes a esta

familia (Urolophidae).

IV.2. Especificos

o Determinar el estado fisiologico o factor de condicion de las especies en estudio.

e Describir la composiciéon alimentaria de cada especie, identificando las categorias

alimentarias mas importantes.

e Analizar si se dan cambios en la amplitud del nicho tréfico de acuerdo al sexo y clase de

talla.

e Determinar si hay traslape entre las dietas de U. halleriy U. chilensis.

o Definir si las dietas de cada individuo presentan variaciones espacio temporales, entre

sexos, zona de captura y época climatica.



V. AREA DE ESTUDIO

V.1. Bahia de Santa Maria-La Reforma (Zona norte)

Se localiza entre los 25°20° latitud Norte, 108°25" longitud Oeste y los 24°40° latitud Norte,
107°55" longitud Oeste. Estd compuesta por un diverso mosaico de manglares, planos
intermareales, marismas de agua dulce, extensas zonas salobres y marismas emergentes
salobres. La profundidad maxima es de 24 m y la profundidad media de 7 m, se comunica al
Océano Pacifico a través de dos grandes bocas con mas de 5 km de ancho y de 12 a 17 m de
profundidad (Garay, 2000).
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Figura 1. Mapa del sistema lagunar estuarino de Santa Maria — La Reforma, Culiacan, Sinaloa, México.

La bahia se encuentra dentro de la llanura del Pacifico con un clima semiseco a seco muy célido,
con una temperatura promedio anual de 24.2°C y una precipitacion promedio anual de 433.8
mm, con las mayores lluvias en verano y escasas en invierno (Garay, 2000). Es el sistema
lagunar mas grande del estado de Sinaloa y uno de los mas importantes en la region por la gran
diversidad de flora y fauna silvestre y por ser una zona de importancia pesquera en captura de
camarodn y jaiba. Este sistema forma parte del corredor de aves migratorias de Norte América.
Los tipos de vegetacidon son: bosques de manglar limitados al borde de la linea costera y de
algunas islas e islotes, selva baja espinosa que se encuentra en las islas de Talchichitle y
Altamira, asi como algunos manchones muy cercanos a la costa; selva baja caducifolia que se
ubica principalmente en la zona de Angostura y Navolato. Otro tipo de vegetacion existente son

las asociaciones haldfilas que estan localizadas después de la vegetacion de manglar,



mezcladas con pastizales salinos o con suelos con alto contenido en sal. Comprende parte de
los municipios de Angostura y Navolato. Las islas Talchichitle y Altamira dividen a la bahia en

dos, las bahias de Santa Maria y La Reforma (Garay, 2000). (Figura 1).
V.2. Estero de Teacapan (Zona sur)

Se localiza al sur de la costa de Sinaloa y al norte de Nayarit, en el noreste de México, entre los
21°39'50” y 22°59'24” d e latitud norte y los 105°7°45” y 106°1°57” de longitud oeste abarcando
los humedales del sistema litoral Majahual y los humedales del sistema Agua Brava. Limita con
la desembocadura de los rios Acaponeta, Cafas, Bejuco y Rosamorada; las lagunas Cerritos,
Grande, Las Cafias y Agua Grande; y los esteros de Agua Grande y el Maiz; las lagunas Agua
Brava, el Valle, la Garza, el Pescadero, los Pericos, de Auta, Grande de Mexcaltitan y Toluca, los

esteros El salado, El Indio, Cautla, Grande y El Gavilan en el norte de Nayarit (Figura 2).

El sistema se extiende paralelo a la linea de costa, comunicandose con el océano Pacifico a
través de la boca del estero de Teacapéan y, a partir de 1971, por el canal artificial de Cuautla, el
cual, por su errénea planeacion, ha acelerado la erosién marina del sistema y es la principal
causa de los cambios bruscos en la salinidad del mismo (Flores-Verdugo et al., 1990). En el
sistema dominan los sedimentos limo-arcillas y fango (Contreras, 1993). Lankford (1977) clasifica

al sistema como tipo IlI-C, plataforma de barrera interna, depresion de planicie costera.

105°50°" 105°45° 105°40"

22°40"
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Figura 2. Mapa del Estero de Teacapan, Sur de Sinaloa, México.

Fisiograficamente el area de estudio se ubica en la subprovincia Delta del Rio Grande de
Santiago (provincia Llanura Costera del Pacifico) y en la subprovincia Pie de la Sierra (provincia



Sierra Madre Occidental). Dicha area se ubica en la Region Hidrolégica No. 11 Presidio y San
Pedro en las partes terminales de las cuencas Rio Acaponeta y Rio San Pedro. El clima de la
region es del tipo Awo calido-subhimedo, con una temperatura media anual entre los 21 a 31°C y
con precipitaciones que van de los 1 000 a los 1 500 mm anuales. En el conjunto Majahual-
Teacapan la precipitacion es en promedio de 1.033 mm y en Agua Brava de 1 459 mm (INEGI,
1995; INEGI, 1999).

En el area de estudio se ubican ocho municipios, siete en Nayarit (Acaponeta, Tecuala,
Rosamorada, Ruiz, Huajicori, Tuxpan y Santiago Ixcuintla) y uno en Sinaloa (Escuinapa). La
poblacion total para el 2000 en los cinco municipios correspondié a 32 912 habitantes en una
superficie aproximada de 6 115 km? lo cual representa una densidad poblacional promedio de 53

habitantes/km?2, que puede ser considerada elevada para los estandares rurales (INEGI, 2000).






VI. MATERIAL Y METODOS

VI.1. Fase de campo

Las muestras colectadas en la bahia de Santa Maria-La Reforma se obtuvieron dentro del
proyecto denominado “Evaluacion de las poblaciones de camaron en las costas de Sinaloa’,
llevado a cabo por el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) a través del Centro Regional de
Investigacion Pesquera (CRIP) Mazatléan. El arte de pesca que se utilizo fue una red de arrastre
tipo “chango” con luz de malla de 5.08 c¢m, relinga de 240 cm y 0.5 cm en el cono terminal, que
fue arrastrada por 30 minutos a bordo de una panga. Las estaciones de muestreo se localizaron
en la ribera del sistema lagunar en profundidades desde 5 hasta 30 m. Los muestreos fueron
realizados en los meses de marzo, mayo, junio, julio, noviembre y diciembre de 2006 y abril,
mayo, junio y agosto de 2007.

Las muestras de la zona sur se obtuvieron en la ribera del estero de Teacapan de la pesca
comercial con palangres en abril, junio y agosto de 2007, y fueron aportadas por el “proyecto
Dorado” y con el apoyo de las muestras de las campafias del muestreo de las poblaciones del
camaron del Instituto Nacional de Pesca-INAPESCA llevado a cabo por el Instituto Nacional de

Pesca (INAPESCA) a través del Centro Regional de Investigacion Pesquera CRIP-Mazatlan.

La captura obtenida fue preservada en hielo y se congelé en un cuarto frio. Posteriormente sé
transport6d al Laboratorio de ictiologia del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia Unidad
Mazatlan, donde se llevo a cabo su procesamiento.

VI.2. Fase de laboratorio
Cada organismo se peso (peso total, W) con una balanza electrénica con 0.1g de precision, se
midié (ancho del disco, AD) con un ictiémetro convencional (+ 0.05). Dichos datos fueron
almacenados en una matriz especificando zona y fecha de muestreo. La relacién ancho de
disco-peso total se determind usando la ecuacion potencial de Hyslop (1980), modificada al
ancho de disco.

W =a*ADb. (1)

Los parametros “@” y “b” se ajustaron por minimos cuadrados utilizando la rutina Solver de
Microsoft Excel, a través de la cual se realizé una prueba de residuos entre machos y hembras
(para verificar la hipotesis del modelo de regresion), una prueba Xi* (para determinar la



normalidad de los residuos) y la prueba de Durbin y Watson (para determinar la independencia).
Para determinar si existian diferencias significativas en las curvas de la relacién ancho de disco-
peso total entre machos y hembras, se realizd una prueba de curvas coincidentes, llamada
también analisis de la suma de los residuos al cuadrado (RSS) propuesto por Chen et al. (1992),

mediante el cual se comprobo si las dos curvas eran estadisticamente diferentes.

RSS, — 2RSS, RSS, - RSS,

DF,-» DF,  3(K-1) 2
>RSS, DRSS,
> DF, N-3K

Donde: F es el estadistico F con 3 (K-1) en el numerador y (N-3.K) en el denominador grados de
libertad, RSS son las curvas de la relacion longitud-peso entre machos y hembras, RSS; se
refiere a la curva individual, RSS;, se refiere a las curvas agrupadas, RSS; se refiere a la suma de
las curvas individuales, K es el nimero de curvas que son comparadas, DF es el numero de

muestras por sexo y N es el tamafio total de la muestra.

Adicionalmente se determind la regresion con base a la ecuaciéon 1, W = a*ADP (Hyslop, 1980),
pero en este caso se tomaron en cuenta datos recolectados por el Instituto Nacional de Pesca y
el Centro Regional de Investigacion Pesquera de Mazatlan (INP-CRIP) desde el afio 20001 hasta
2005 y adicionando los datos obtenidos en el presente trabajo, todo ello con el fin de tener una
mayor exactitud en las relaciones talla y peso de las especies. Los valores obtenidos de ay b en

este caso fueron usados posteriormente en la prueba de peso relativo (Wr).

Las clases de talla de los individuos analizados fueron determinadas arbitrariamente. Se
determiné el sexo de manera macroscopica por medio de la observacion de mixopterigios y
ovarios (Mabragana et al., 2002). Mediante un corte ventral longitudinal se disectaron las rayas y
se les extrajeron los estomagos y rapidamente se colocaron en frascos plasticos y se fijaron con
una mezcla de formol al 10% y después se cambio a una mezcla de alcohol al 75%, logrando
asi frenar la actividad digestiva de las enzimas (Laevastu, 1971). A los estdbmagos se les
tomaron las siguientes medidas: longitud total, peso total y peso vacio, posteriormente se les
realizé un corte transversal y se vaciaron en una caja de Petri y se procedi6 a su observacion en

el esteredscopio separando los componentes alimenticios e identificandolos hasta el nivel



taxonémico mas bajo posible con ayuda de bibliografia de Nelson (1984), Hendrickx (1995),
Salazar et al (1988), Smith (1977), Schram (1986), Gosner (1971).

V1.3. Andlisis de la informacién

Se utilizaron diferentes tipos de analisis (univariados y multivariados) para obtener diferentes
percepciones acerca de las dietas de cada una de las especies (Marshall y Elliot, 1997). Los
datos obtenidos hasta el momento se han organizado en matrices, almacenando asi, informacion
de peso total, tallas, dietas, sexo, entre otras (Clarke y Warwick, 1994). Para determinar las
diferencias ontogenéticas, se agruparon los organismos en intervalos de clase y se realiz6 un
andlisis Cluster transformando los datos a raiz cuarta con el fin de estandarizar los valores
resultantes generar una de similaridad utilizando el algoritmo de distancias euclidianas ya que
este indice nos ayuda a evidenciar las relaciones de similitud dietética entre las especies
(Sneathy y Sokal, 1973) ademas de ello no se utilizé el indice de Bray Curtis ya que este no

toma en cuenta valores de cero.

Se realiz6 una prueba de peso relativo (W;) la cual representa un refinamiento del concepto de
factor de condicién, que es una expresion simultanea de la forma y el peso del cuerpo, por
cuanto los peces, en el transcurso del ciclo de vida, experimentan cambios en el ritmo de
crecimiento, lo que se manifiesta de una manera diferente en los tres ejes del cuerpo y
constituye un elemento cuantitativo de la condicién o estado fisiolégico (Murphy y Willis, 1996).
El' W; esta dado por:

W, = (W/WS) x 100 (3)
Donde: W es el peso total en g y WS es el peso esperado que en este caso siempre es 100. Si el
peso esperado y el observado son iguales, 0 muy parecidos, el resultado de esta ecuacion sera
un valor muy cercano a 100. De esta manera, valores de W, por debajo de 100 en un individuo o
grupo de talla, indica que pueden existir problemas con el alimento o la condicion alimentaria, es
decir que se esta dando desnutricién; por otra parte cuando los valores de W; estan por encima
de 100, nos indica que el pez esta capturando una mayor cantidad de presas las que necesita,
indicando sobrealimentacion (Murphy y Willis, 1996).

Con los valores de W, observado, se realizd una prueba X2, para determinar si el valor obtenido
de W; era estadisticamente diferente a 100, para dicha prueba utilizé la correccion de Yate, la
cual se hizo por presentar un solo grado de libertad:

W, = (|WO-WS|-0.5) A2 /WS (4)



Donde, WO es el peso observado, WS el peso esperado y 0.5 es el valor constante de la
correccion de Yate. El valor obtenido se compard con el valor critico de 3.84, el cual fue obtenido
en la tabla de la distribucién Xi2 (Flower y Cohen, 1990). Se debe aclarar que este indice se
utilizé unicamente con el fin de dar una idea global del estado del pez ya que al avanzar en los
resultados se encontré que las dos especies estudiadas presentaron dietas similares, entonces
se utilizo éste con la idea de ver el estado general en el que se encontraban los organismos

analizados.

V1.3.1. Descripcion de dietas por especie

El contenido de los datos de todos los estomagos fue agrupado y analizado por categorias
taxondmicas para determinar la medida relativa de la cantidad de presas (RMPQ), de la siguiente
forma: Porcentaje numérico (% N;), Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (% F;j) y porcentaje en
peso (% W,) de las categorias alimentarias (Preti et al., 2004). El valor de porcentaje numérico
(%Nj) representa el numero de individuos registrado en cada categoria de presa para todos los
estdmagos, y el total es expresado como una proporcion de la siguiente manera: %N;= No. de
organismos presa de una categoria especifica /No. total de organismos presa de todas las
categorias *100.

El porcentaje de frecuencia de ocurrencia de una presa (% Fj) es definido como el nimero de
peces en los cuales la presa j ocurre, expresado como un porcentaje del numero total de
estdbmagos en los que los organismos presa fueron encontraos (Hyslop, 1980). Asi, %F=n/N
(100), donde n es el numero de peces en donde se encontrd una determinada presa y N es
numero total de peces con alimento examinados.

Por otra parte, el porcentaje en peso (%W;) ayudd a estimar el peso de cada categoria
alimentaria encontrada en un estdmago y se expres6 en porcentaje. Se estima mediante la
siguiente formula: %W: pi/P;*100, donde W es el indice de importancia gravimétrica, p; es el
peso de todos los organismos presa de una categoria alimentaria y P; es el peso total de
organismos presa en el contenido alimenticio de todos los estdbmagos del estrato j (Rosecchi y
Novaze, 1987).

Por medio de los valores relativos de la cantidad de presas (RMPQ) se calculd el indice
geométrico de importancia (Gll) desarrollado por Assis (1996), el cual se basa en una
aproximacion multivariada y multidimensional, similar a los principios usados por Mohan y

Sankaran (1988) para definir los indices de las dietas en dos dimensiones. En la sumatoria de



Assis (1996) el grado en el cual un depredador consume cada categoria de presa es
representado por vectores (Vi) a través de un eje ortogonal en el espacio, donde i es igual a 1
hasta n, es decir, los ejes ortogonales son el numero de RMPQ usados. La magnitud de cada
vector es el valor de cada RMPQ (Preti et al., 2004).

(%N, + %W, + %F,)
Gll= 7 (5)

Donde %N; es el porcentaje en nimero; %W; es el porcentaje en peso; %F; es el porcentaje de

frecuencia de ocurrencia.

El indice de vacuidad (lv) fue usado para estimar la importancia de los estomagos vacios dentro
de la muestra, expresado como un porcentaje de peso himedo (Yamaguchi y Taniuchi, 2000),
se calculé asi:
Iv = (EV/IEt)*100 (6)

donde: Ev es el nimero de estomagos vacios y Et es el numero de estémagos analizados.

Se construyd una curva acumulativa de presas para determinar si el tamafio de la muestra fue
suficiente para describir la dieta de las especies en estudio (Hurtubia, 1973; Gelsleichter et al.,
1999; Yamaguchi y Taniuchi, 2000). El orden en el cual los estomagos fueron analizados se
aleatorizd 1000 veces y la media del numero de nuevas especies presa fue acumulada
consecutivamente, para cada nueva muestra de especies acumuladas, se aplicé el modelo de

cinética de reacciones quimicas de Michaelis-Menten (Lehninger et al.,1995),

Vmax [S]
Vo = .1
en donde vo es la velocidad inicial de la reaccién, Vmax es la velocidad maxima, Km es la
k1+k?2
constante de Michaelis y Menten= k1 vy [S] es la concentracion de sustrato.

Describiendo asi como la velocidad de reaccion disminuye conforme un nuevo numero de
organismos se va adhiriendo al tamafio muestreal y formando un sistema “saturado” hacia una
asintota marcada por la cantidad de organismos capturados, donde la presencia de la asintota
indica que el numero de estdmagos analizados es suficiente para representar la dieta de un
particular depredador, y que el aumento de la muestra después del punto de estabilizacion de la

curva no causa un aumento excesivo en la diversidad trofica (Hurtubia, 1973).



VI.3.2. Métodos para el analisis la amplitud tréfica

La complejidad de las comunidades ha provocado que los ecdlogos utilicen técnicas estadisticas
que les permitan asimilar la informacidn disponible y deducir hipdtesis sobre la estructura de las
comunidades, desarrollando modelos que expliquen como la abundancia relativa de las especies
y sus interacciones estan estructuradas, pero aun no se han podido confirmar muchas de éstas

hipétesis (Magurran, 1988).

Los indices de diversidad de especies pueden ser divididos en diferentes categorias pero en el
caso de éste estudio Unicamente se utilizaran modelos basados en las abundancias
proporcionales de las especies, los cuales buscan encontrar soluciones simples de riqueza y
equitatividad (Magurran, 2004). La existencia de un gran numero de estadisticos de diversidad
disponibles, conlleva una dificultad para seleccionar el método méas apropiado. Cuando se
aplican los indices de diversidad a datos reales, estos indices pueden ser divididos en aquellos
que reflejen a la riqueza de especies como un elemento de la diversidad y por otro aquellos que
expresen el grado de dominancia en los datos (Magurran, 2004). Se recomienda, por razones de
estandarizacion, concentrarse en el uso de s6lo uno o pocos indices. Por lo anterior se utilizaron
los indices de diversidad de Simpson para determinar la amplitud trofica y la medida de
equitatividad de Simpson. Este indice presenta la probabilidad que dos individuos cualesquiera,
extraidos al azar de una comunidad pertenezcan a diferentes especies. A medida que se
incrementa el indice de Simpson (Simpson, 1949) la diversidad decrece, es decir, sobrevalora

las especies méas abundantes en detrimento de la riqueza total de especies (Magurran, 2004).

D=1- Z( pi)*2 (8), donde D es el indice de Simpson y pi es la abundancia proporcional de

la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido entre el numero total de
individuos de la muestra. Este indice estima el grado de eurifagia o estendfagia, es decir si la

especie tiene un amplio espectro tréfico o un estrecho espectro tréfico (Vasquez et al., 1989).

La medida de equitatividad de Simpson se calcula por la divisién reciproca del indice de Simpson
entre el numero de especies en la muestra (Krebs, 1985).

E, ,= (I/SD) (9), donde E1p es la equitatividad de Simpson, D es el indice de diversidad de

Simpson y S el nimero total de especies en la muestra. Los intervalos de medidavande 0 a1y
no son sensibles a la riqueza de especies (Magurran, 2004). Expresando asi, como los

individuos son distribuidos entre las diferentes especies. Dos comunidades pueden tener la



misma riqueza pero diferente equitatividad, por lo que la comunidad con alta equitatividad es
considerada mas diversa. Las comunidades con alta equitatividad presentan baja dominancia y
comunidades con baja equitatividad presentan alta dominancia. Los indices anteriormente
descritos se determinaran con ayuda del paquete PRIMER 5 (PRIMER-E Ltd. 2001).

V1.3.3. Traslape y relaciones tréficas

Los estudios tréficos de peces pueden efectuarse al menos desde dos puntos de vista: 1) la
selectividad como resultado de la preferencia por el alimento y la disponibilidad de las presas, y
2) las relaciones de competencia entre especies que cohabitan (Prejs y Colomine, 1981). El
primer tipo requiere de un conocimiento aproximado de la abundancia relativa de las presas en el
ambiente; el segundo de un conocimiento detallado de la composicién del alimento de las
especies ademas de informacion detallada de las presas y del comportamientote los
depredadores. Este analisis se basé en el primer punto.

Los métodos multivariados se utilizaron para determinar si se presenta traslape trofico entre las
especies. Se basan en la comparacion de muestras que las especies comparten, y se considera

el método que mejor identifica cambios en una comunidad (Clarke y Warwick, 1994).

V1.3.3.1. Andlisis de Escalamiento Multidimensional (MDS)

El anélisis de escalamiento multidimensional, MDS (no-métrico), consiste en un conjunto de
modelos y métodos de analisis de datos cuya finalidad es doble, por una parte obtiene la
estructura subyacente de los datos y obtiene una representacion geométrica de los mismos en
un espacio de minima dimensionalidad, de forma que sea accesible por inspeccion visual. El
modelo hace pocas suposiciones sobre la forma de los datos o de las interacciones de la
muestra y el acoplamiento entre el cuadro final y los datos originales. Su propésito es construir
un mapa o configuracion de muestras en un nimero especificado de dimensiones las cuales
satisfacen tentativamente las condiciones impuestas por el intervalo de la matriz de similitud, por
ejemplo si la muestra 1 tiene mas alta similitud con la muestra 2 que con la muestra 3 entonces
la muestra 1 estara en un lugar mas cercano en el mapa a la muestra 2 que a la muestra 3
(Clarke y Warwick, 1994).

El gréfico final tiene dos caracteristicas; primero, los graficos pueden presentar escalas
arbitrarias o localizacion, por que pueden ser interpretados por la distancia relativa que los

separa, y segundo, el algoritmo muestra una configuracion de puntos que minimizan el grado de



estrés (en PRIMER lo hace Kruskall-Wallis), que es la distorsidn entre la similaridad de intervalos
y los intervalos de distancia correspondientes en la ordenacién del grafico, en otras palabras da
las mejores dos dimensiones del grafico utilizadas como un promedio de las relaciones de la
muestra, nos informa de la bondad del modelo, es decir, mientras mayor diferencia halla entre
las muestras mayor sera el estrés y por tanto peor serd el modelo. Por tanto, el estrés no es
propiamente una medida de la bondad del ajuste, sino una medida de la no bondad del ajuste es
decir error. Su valor minimo es 0, mientras que su limite superior para n estimulos es 1- (2/ n)
(Kruskal, 1964).

El estrés aumenta reduciendo la dimensionalidad de la ordenacion y también incrementando la
cantidad de datos. PRIMER da un valor del estrés al final del analisis MDS, asi que facilita
observar si el resultado de la grafica es una buena representacion de los datos o si el grafico
puede ser engafioso. Una guia es el valor del estrés, un valor <0.05 corresponde a una
excelente representacion sin problemas de interpretacion; valores de estrés <0.1 corresponden
a una buena ordenacion sin riesgos de interpretacion; valores de estrés <0.2 puede dar utilidad
potencial en la figura de dos dimensiones, aunque no se debe mostrar mucha confianza en la
interpretacion de resultados para los valores altos de este intervalo, valores de estrés >0.3 indica
que los puntos colocados cercanamente son arbitrarios (colocados al azar) y los resultados son
falsos (Clarke y Warwick, 1994). Kruskal (1964) sugiere las siguientes interpretaciones del
estrés: 0.2 es pobre, 0.1 aceptable, 0.05 bueno y 0.0 excelente. En el caso particular de este
estudio, se realizd el andlisis de escalamiento con base al indice de similitud de distancias
euclidianas para elaborar la matriz de similitud, este indice se utilizé debido a que a diferencia
del indice de Bray Curtis este indice si toma en cuenta valores de cero y se transformaron a raiz
cuarta los datos de abundancia para estandarizar los valores y usarlos como criterio de

agrupacion.

Khoo y Lim (1986) confrontaron los indices de Morista-Horn, Distancias Euclidianas y Bray
Curtis, encontrando que los dos ultimos requieren un esfuerzo de muestreo mayor para alcanzar
sesgos similares al indice de Moristia-Horn, sin embargo, a mayor riqueza, la varianza de
Moristia-Horn se incrementa, mientras que en Distancias Euclidianas decrece y en Bray Curtis
se mantiene. Por tanto ellos concluyeron, que los mejores indices son el de Moristia- Horn y el

de Distancias Euclidianas, razén por la cual se utilizo en este estudio el tltimo.



V1.3.3.2. Andlisis de Similitudes (ANOSIM)

Esta prueba crea un simple procedimiento no-parametrico, aplicando la matriz de la similaridad
fundamental de la ordenacion o clasificacion de muestras. ANOSIM se utiliz para determinar las
diferencias entre las dietas de las especies en estudio de acuerdo al sexo, zona de captura y
época climatica, y los resultados seran usados para corroborar los grupos formados por los
andlisis del cluster y el MDS (Clarke y Warwick, 1994). Este andlisis esta basado en el intervalo
de las similitudes establecidas en la matriz de similitud mediante distancias euclidianas (Clark y
Ainsworth, 1993). A partir de los resultados obtenidos en el ANOSIM se calcula el nivel de
significancia (p), y el estadistico (R) el cual varia entre 0 y 1, e indica el grado de diferenciacion
entre localidades y estaciones del afio.

Siel r, es definido como el promedio de todos los intervalos de las Similitudes entre replicas en

el sitio, y r, es el promedio del intervalo de Similitudes resultantes a partir de todas las parejas
de replicas entre diferentes sitios.

R=(r, — nr,)/(M/2) (10)
Donde M= n(n-1)/2 y n es el numero total de muestras bajo consideracion. Notese que la mayor
similaridad corresponde al intervalo de 1, el R nunca puede estar fuera del intervalo (-1, 1), R es
igual a 1 solo si las replicas entre sitios son mas similares una con otra que alguna replica de
diferente sitio, R es aproximadamente cero si las Similitudes en y entre los sitios tienen el mismo

promedio y R es igual a -1 si las Similitudes son diferentes (Clarke y Warwick, 1994).



VIl. RESULTADOS

En total se analizaron 161 estomagos de rayas de los cuéles 102 pertenecian a Urobatis halleri
(Figura 3A), especie en la que el mayor nimero de organismos observados se encontraron
dentro de un intervalo de longitud total de 18.1-22 cm y un ancho de disco de 6-13 cm (Figura 4
A, B).

g = = j

Figura 3. Fotografia en fresco de: (A) hembra Urobatis halleri (Cooper, 1863) y (B) macho Urotrygon chilensis
(Gunther, 1872) (Capturadas en Santa Maria-La Reforma. Junio de 2007).

Por otra parte, se analizaron 59 ejemplares de la especie Urotrygon chilensis (Figura 3B). Para
estd especie, se encontré que el mayor numero de organismos analizados presentaron una

intervalo de talla entre 18.1 y 21 cm 'y con amplitudes de 8-11 cm (Figura 4 C, D).

A B
25
60
20 50
1]
s 1 8 40
£ g
5§ 10 E 30
K b
s 5 g 20
2 s
z z 10
0
0
OIS - SR - S S
RCAERCARINO P P SN SO & 6-13 13.1-20 20.1-27 >27.1
Longitud total (cm) Ancho de disco (cm)
c D
15 25
13
20
11
9 g 15
7 9
o 5 .g 10
3 ]
Q
s -] 5
: : N
SRR o - © R A N 0
N ~ &V ~ & ~ Ng 8- 11 11.1-15 15.1-19 19.1-24
S ~ © o~ & i e
Longitud total (cm) Ancho de disco (cm)

Figura 4. Frecuencias de la longitud total (A) y ancho de disco (B) de Urobatis halleri y frecuencias de longitud total
(C) y ancho de disco (D) para Urotrygon chilensis.



VIL.1. Relacion entre la amplitud de disco y el peso total

Las muestras analizadas de la especie Urobatis halleri, presentaron un intervalo de 6.5-88.1 cm
en machos y en hembras fue de 7.5-54.1 cm de amplitud de disco. En cuanto al peso total, éste

se encontrd en machos en un intervalo de 10.69-16000 g y en hembras fue de 20.32-6200 g.

Mediante el analisis de curvas coincidentes (ARSS) (ecuacidn 2), no se encontraron diferencias
significativas entre la relacion amplitud de disco y peso total (F=0.3302; P<0.0) para la especie U.
halleri, razén por la cual los datos de hembras y machos fueron trabajados de forma agrupada.
En el analisis de los residuos aplicado a la relacion amplitud de disco-peso total, se obtuvo que
estos presentaron una distribucion normal (x2 =3.09, gl=64, P>0.05). Los valores de los residuos
para la prueba de Durbin y Watson fueron independientes (1%).

Se realizd una regresion potencial encontrando la siguiente ecuacion (1): w= 0.0443x3.9287 con un
R2=0.99 (Figura 5).
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Figura 5. Relacién amplitud de disco-peso total e intervalos de confianza de todos los ejemplares analizados de

Urobatis halleri, capturados en Santa Maria-La Reforma y Teacapan entre marzo de 2006 y agosto de 2007.

Para la especie Urotrygon chilensis, los machos presentaron un intervalo de 8.5-19.5 cm y las
hembras de 8.3-18 cm de ancho de disco. Mientras que el peso total en machos varié entre
36.55-244.6 g y en hembras entre 36.98-198.1 g.

Al aplicar el analisis de curvas coincidentes (ARSS) (ecuacién 2), no se encontraron diferencias
significativas entre la relacion amplitud de disco y peso total (F=1.91; P<1) para la especie U.
chilensis, razén por la cual los datos de hembras y machos fueron agrupados. En el analisis de
los residuos aplicado a la relacion amplitud de disco-peso total, se obtuvo que estos presentaron

una distribuciéon normal, siendo (x2 =1.45, gl=37, P>0.05). Los valores de los residuos para la



prueba de Durbin y Watson fueron independientes (1%). Se realizd una regresion potencial

encontrando la siguiente ecuacion: w= 0.04641333x2529 con un R2= 0.92 (en base a la ecuacion

1) (Figura 6).
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Figura 6. Relacién amplitud de disco-peso total e intervalos de confianza en todos los ejemplares analizados de

Urotrygon chilensis, capturados en Santa Maria-La Reforma y Teacapan entre marzo de 2006 y agosto de 2007.

VIl.1.1. Peso relativo

Se determinaron los valores de Wr observado por medio de la ecuacion general de peso relativo

(3). Con el fin de tener una mayor certeza en los resultados, se realizé una prueba Xi2 para

determinar si el valor obtenido era estadisticamente diferente al peso esperado (Wr), para ello se

utilizé la correccion de Yate (ecuacion 4), la cual se usa cuando se tiene un sélo grado de

libertad.

Tabla 1. Resultados promedio del peso relativo de la especie Urobatis halleri de acuerdo a la época climatica, sexo

y zona. Donde Wr = peso relativo, Xi= corresponde al valor de Xi2 con la correccion de Yate (Anexo B).

Epoca climatica  Wr Xi (Yate)
Calido 12114 575

Frio 12222 10.05
Sexo

Hembras 1219 797
Machos 1215  8.10
Zona

Norte 1227 819

Sur 1015 515

Al determinar el factor de condicién de la especie U. halleri de acuerdo a la época climatica,

sexo Yy zona, y basandose en la prueba de Xi2 con la correccién de Yate se encontrd que esta



especie presenta sobre alimentacion ya que todos los valores de Wr se encontraron por encima
de 100 y los valores de Xi2 se encontraron arriba del valor critico de 3.8, con un nivel de
confianza del 95% (Tabla 1).

Tabla 2. Resultados promedio del peso relativo de la especie Urotrygon chilensis de acuerdo a la época climatica,

sexo y zona. Donde Wr es el peso relativo (g), Xi corresponde al valor de Xi2 con la correccion de Yate (Anexo C).

Epoca climatica Wr Xi(Yate)

Calido 98.44 3.54
Frio 100.08 227
Sexo

Hembras 101.1 2.96
Machos 98.2 2.21
Zona

Norte 97.8 2.58
Sur 104.6 2.57

De otra parte, la prueba del peso relativo para la especie Urotrygon chilensis indicd que esta
especie presenta valores significativos al esperado, ya que los valores de Xi2 con la
correspondiente correccion de Yate se encontraron por debajo del valor critico de 3.8 con un
nivel de confianza del 95% (Tabla 2), indicando esto que estos organismos hacen un uso

adecuado de los recursos disponibles, es decir, no se encuentran ni sobre ni subalimentados.

VII.2. Descripcion de las dietas

De los 161 estomagos analizados, 11 de Urobatis halleri y 9 de Urotrygon chilensis se
encontraron vacios (ecuacién 6). Para las dos especies en estudio se encontraron indices de
vacuidad relativamente bajos, debido a los pocos estomagos vacios encontrados,

correspondiendo asi el 10.78% para U. halleriy 15.25% para U. chilensis (Tabla 3).

Tabla 3. Numero total de estdmagos analizados de las especies Urobatis halleriy Urotrygon chilensis.

Sexo U. halleri U. chilensis

Total estbmagos  Estomagos vacios  Total estomagos  Estémagos vacios

Hembras 45 4 24 4
Machos 57 7 35 5
Total 102 11 59 9

El contenido estomacal de cada individuo fue identificado y clasificado hasta el nivel taxonémico

mas bajo posible (Anexo A), con la ayuda de las siguientes referencias bibliograficas: Gosner



(1971), Smith (1977) y Salazar-Vallejo et al (1989). Debido a que no todos los organismos
observados pudieron ser identificados al mismo nivel, y para facilidad en el manejo de la
informacién se categorizaron en 15 grupos alimentarios de la siguiente manera: anfipodos,
braquiuros, claddceros, copépodos, eufasiaceos, escamas de pez, insectos, isépodos, moluscos,
misidaceos, ostracodos, peneidos, poliquetos, huevos y restos animales no identificados. Con la
informacién encontrada en los contenidos estomacales de cada especie de raya, se realizaron

los siguientes analisis:

VIl.2.1. Urobatis halleri

Los claddceros fueron la categoria alimentaria con mayor indice geométrico de importancia (Gll,

ecuaciéon 5) con un valor de 78.36%. En orden de importancia los poliquetos ocuparon el
segundo lugar con un Gll de 57.1%, en tercer lugar se presento la categoria de los restos de
animales no identificados (29.28%), luego se encontraron los anfipodos con un Gl de 24.81 %,

las categorias restantes presentaron valores de GIl menores de 14% (Tabla 4).

Se realizaron comparaciones de la composicién de las dietas entre machos (n=50) y hembras
(n=41) de acuerdo al valor del indice Geométrico de Importancia (Gll) de las presas,
encontrandose que la dieta para ambos sexos es relativamente similar, para los dos casos los
cladéceros constituyeron el mayor valor de Gll siendo de 72.67% para machos y 64.22% para
hembras, los poliquetos ocuparon el segundo lugar en machos y hembras (50.98% y 47.22%,
respectivamente), en tercer lugar en machos y hembras se encontré el Gll de anfipodos (16.47%
y 17.73% respectivamente). Las categorias restantes presentaron valores similares entre sexos
pero en menor porcentaje (Figura 7).

Se compard la composicidn de la dieta para las diferentes clases de talla de los ejemplares
analizados (Tabla 5), con base al indice Geométrico de Importancia (GlI), dando como resultado
que en la clase de talla de 10-30 cm (n=76), los claddceros ocuparon el mayor valor de Gl
siendo de 92.23%, en segundo lugar se encontraron los anfipodos (19.14%) y seguidos por los
misidaceos (15.68) y poliquetos (15.07), las categorias restantes presentaron valores menores a
10%. Para la segunda clase de talla (> 30.1 cm n= 15), el mayor valor de GlI lo ocuparon los
poliquetos (95.59%), claddceros (34.16%) y anfipodos (31.53%), las demas categorias tuvieron

valores menores a 15% (Figura 8).



Tabla 4. Composicién cuantitativa de la dieta de Urobatis halleri. Donde n = nimero; FO = frecuencia de ocurrencia;
W= peso (g); GlI = indice geométrico de importancia. De un total de 102 estdmagos de los cuales 11 estdmagos se

encontraban vacios.

Presas n %N FO %FO w %W Gll
Poliquetos 127 22,55 31 34,06 5418 4227 57,1001
Misidaceos 27 4,79 18 19,78 0,122 0,95 14,7421
Cladoceros 286 50,79 33 36,26 6,239 48,67 78,3697
Anfipodos 43 7,63 29 31,86 0,446 3,48 24,8185
Peneidos 15 2,66 9 9,89 0,232 1,81 8,29555
Copépodos 15 2,66 4 4,39 0,055 0,42 4,32422
Isépodos 7 1,24 5 5,49 0,026 0,20 4,01081
Escamas 6 1,06 6 6,59 0,012 0,09 44765
Insectos 3 0,53 2 2,19 0,050 0,39 1,80582
Eufasiaceos 1 0,17 1 1,09 0,006 0,04 0,76403
Braquiuros 7 1,24 6 6,59 0,123 0,95 5,07858
Moluscos 21 3.73 13 14.28 0.060 0.41 10.51
Ostracodos 5 0,88 4 4,39 0,023 0,17 3,15415
Total 563 100 91 100 12,818 100
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Figura 7. indice Geométrico de importancia (Gll) de los organismos presa encontrados en los ejemplares
analizados de Urobatis halleri, por sexo. Las capturas de los ejemplares se realizaron en Santa Maria-La Reforma y
Teacapan entre marzo de 2006 y agosto de 2008.
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Figura 8. indice Geométrico de Importancia (Gll) de los organismos presa encontrados en los ejemplares
analizados de Urobatis halleri, de acuerdo a la clase de talla. Las capturas de los ejemplares se realizaron en Santa

Maria-La Reforma y Teacapan entre marzo de 2006 y agosto de 2008.

Tabla 5. Intervalos de clase y nimero de organismos analizados de Urobatis halleri. De un total de 102 estémagos

de los cuales 11 estémagos se encontraban vacios.

Intervalo (cm) No. Organismos Analizados
10-30 76
> 30.1 15

VIl.2.2. Urotrygon chilensis

En los contenidos estomacales de U. chilensis, se encontrd que las categorias mayores en
porcentaje en numero fueron los cladoceros (46.95%) y anfipodos (9.31%), las categorias
restantes presentaron porcentajes por debajo del 8%. Con relacién a la frecuencia de ocurrencia
de las categorias alimentarias el primer lugar lo ocuparon los anfipodos y misidaceos con un
porcentaje de 23.53% y en segundo lugar los claddceros (19.6%). Los porcentajes en peso
estuvieron distribuidos para esta especie de la siguiente manera: en primer lugar se encontré la
categoria los poliquetos (57.24%) y en segundo lugar los claddceros con 20.66%, las deméas

categorias alimentarias presentaron porcentajes en peso menores de 5%. En cuanto al valor del



indice Geométrico de Importancia Gll se observo que los cladéceros ocuparon el primer lugar en
importancia con un valor de 50.36%, en segundo lugar los poliquetos con un Gll de 47.16%,
seguido por la categoria de los misidaceos (21.33%) y los anfipodos representaron un valor de

20.4%, el resto de las categorias presentaron valores de Gll por debajo de 14% (Tabla 6).

Tabla 6. Composicion cuantitativa de Urotrygon chilensis. Donde N = niimero; FO = frecuencia de ocurrencia; W =
peso (g); Gll = indice geométrico de importancia. De un total de 59 estémagos de los cuales 9 estdmagos se

encontraban vacios.

Presas n %N FO %FO W %W Gll

Anfipodos 26 9,31 12 2352 0,050 250 20,40
Claddceros 131 46,95 10 19,60 0419 20,66 50,36
Copépodos 17 6,09 5 9,80 0,054 267 10,72

Eufasiaceos 7 2,50 6 11,76 0,037 1,84 9,30

Huevos pez 5 1,79 5 9,80 0,005 025 684
Isopodos 11 394 6 11,76 0,028 142 9,88
Misidaceos 25 896 12 2352 0,09 446 2133
Ostracodos 19 6,81 7 13,72 0,076 378 14,04
Peneidos 8 2,86 5 9,80 0,070 344 9,30
Poliquetos 19 6,81 9 17,64 1,163 57,24 47,16
Moluscos 11 351 8 15.68 0.030 1.04  11.68

Total 279 100 51 100 2,0317 100

En cuanto a las comparaciones de la composicion de la dieta entre machos (n= 30) y hembras
(n=20), se encontraron ciertas diferencias como que en las hembras la mayor importancia (Gll) la
presentd la categoria de los poliquetos (65.06%) y en machos los claddceros (57.19%), el
segundo lugar de importancia lo ocuparon los claddceros (43.41%) en el caso de las hembras, y
poliquetos (30.78%) en machos. El tercer lugar de importancia en hembras lo ocuparon los
misidaceos con el mismo valor (19.46%) y en machos los misidaceos con un valor de Gll de
22.93% (Figura 9).

Se compar6 la composicién de la dieta en las diferentes clases de talla (Tabla 7), con base al
indice Geométrico de Importancia (Gll), dando como resultado que en la clase de talla de 10-20
cm (n=16), los claddceros ocuparon el mayor valor de Gl siendo de 26.55%, en segundo lugar
se encontraron los poliquetos (10.63%) y seguidos por peneidos y misidaceos (6.95% y 6.58%,
respectivamente), las categorias restantes presentaron valores menores a 5%. Para la clase de
talla (>20.1 cm y n= 34), el mayor valor de Gll lo ocuparon los poliquetos (40.54%), cladoceros
(30.78%) y misidaceos (21.22%), las demas categorias tuvieron valores menores a 17%
(Figura10).
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Figura 9. Indice Geométrico de Importancia de organismos presa encontrados en los ejemplares analizados de
Urotrygon chilensis por sexo. Las capturas de los ejemplares se realizaron en Santa Maria-La Reforma y Teacapan

entre marzo de 2006 y agosto de 2008.
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Reforma y Teacapan entre marzo de 2006 y agosto de 2008.



Tabla 7. Intervalos de clase y nimero de organismos analizados de Urobatis halleri. De un total de 102 estdmagos

de los cuales 11 estémagos se encontraban vacios.

Intervalo (cm) No. Organismos Analizados
10-20 16
>20.1 34

La curva acumulativa de categorias troficas para U. halleri y U. chilensis muestra una buena
definicion de las asintotas, indicando que el tamafio de la muestra fue suficientemente adecuado
para describir las dietas de las dos especies en estudio (Figura 11, Anexo D y E). El muestreo se
va completando cuando se va haciendo cada vez menos frecuente registrar la presencia de una
nueva categoria alimentaria, por lo que la pendiente de la curva decrece. A medida que la
pendiente va disminuyendo, es necesario un esfuerzo de muestreo cada vez mayor para afiadir
un numero significativo de categorias, vy, por lo tanto, el balance entre los costes (esfuerzo
adicional) y las ganancias (numero de nuevas categorias) se va haciendo cada vez menos

favorable, y esto indica que se tiene un tamafio muestreal adecuado.
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Figura 11. Curva acumulativa de las categorias tréficas de Urobatis halleri (A) y Urotrygon chilensis (B) para las

muestras de las dietas.

Para determinar si el esfuerzo de la muestra fue significativo de acuerdo al sexo, zona de
captura y época climéatica, también se realizo un analisis de curvas acumulativas usando el
modelo de Michaelis-Menten (ecuacion 7), pero en estos casos el tamafio de las muestras no fue
significativo ya que en las curvas no se presento la asintota, lo escaso de las muestras fue
debido a que a pesar que se realizaron muestreos durante un afio y medio, se encontrd que en
zonas como Teacapan unicamente se analizaron 4 rayas de U. halleriy 7 de U. chilensis, y en
Santa Maria-La Reforma en algunas fechas hubd buena la captura de muestras pero en otros

casos fue escasa, por ejemplo en el 2006 se capturaron los siguientes organismos de Urobatis



halleri: 11 en marzo, 24 en noviembre y 30 en diciembre, mientras que en el 2007 se capturaron
30 organismos en mayo y 3 en junio. De Urotrygon chilensis se capturaron 35 organismos en el

2006 y solo una raya en el 2007.

VII.3. Amplitud tréfica

No se pudo determinar el indice de diversidad de Simpson (ecuacion 8) para U. halleri ni para U.
chilensis, debido a que el tamafio de las muestras por sexo, no fue lo suficientemente grande

como para realizar este tipo de comparacion.

VIl.4. Traslape y relaciones tréficas

Se realizd una comparacion de las dietas entre las dos especies en estudio por medio de un
andlisis de escalamiento multidimensional (MDS). Se encontré que las dietas de U. halleriy U.
chilensis son similares (coeficiente de similaridad 81%), lo cual se corroboré con un ANOSIM
(ecuacion 10) (R=0.001 p= 0.44) (Figura 12).
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Figura 12. Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) para las categorias alimentarias de U. halleri (1) y
U. chilensis (2).



En la figura 13 se observa un anélisis MDS de la distribucion de las presas mas frecuentes en los
estdbmagos analizados de U. halleri y U. chilensis. Donde los anfipodos se presentaron en U.
halleri 26 en época calida y 17 en frio, mientras que en U. chilensis se encontraron 23 en época
de calor y 3 en frio. Los claddceros en U. halleri se distribuyeron asi: 52 (época de calor) y 234
(frio), y en U. chilensis 113 en calor y 18 en frio. Los poliquetos en U. halleri (113 en calor y 14
frio) y en U. chilensis (en calor 11y en frio 8). Por Ultimo los misidaceos en U. halleri (8 en calor

y 19 en frio) y en U. chilensis (22 en calor y 3 en frio).
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Figura 13. Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) que muestra la ordenacién dietética de Urobatis

halleri 'y Urotrygon chilensis, de acuerdo a las categorias alimentarias mas importantes en las épocas de frio y calor.
Donde: Frio UH (captura de la categoria alimentaria en época fria para la especie U. halleri), Calor UH (captura de
la categoria alimentaria en época fria para la especie U. halleri), Frio Uch (captura de la categoria alimentaria en
época fria para la especie U. chilensis) y Calor Uch (captura de la categoria alimentaria en época fria para la

especie U. chilensis).

VIl.4.1. Urobatis halleri

Se determind que no existen diferencias marcadas en la dieta de U. halleri de acuerdo al sexo

(ANOSIM R= 0.008 p= 0.25), formandose asi un so6lo gran grupo tanto para hembras como para

machos (Figura 14). Dicho resultado indica que la dieta, tanto para hembras como para machos,



fue homogénea. El valor de estrés para esta representacion grafica fue de 0.1 lo cual indica

segun Clarke y Warwick (1994), que es una buena representacion de los datos.
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Figura 14 Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) que muestra la ordenacién dietética de acuerdo a:

(A) sexo, donde M es macho y H hembra, en la especie Urobatis halleri.

En el MDS para la época climatica (calido y frio) la mayoria de los puntos pertenecientes a la
época calida tendieron a situarse en la parte superior izquierda del gréfico formaron un grupo
discreto, mientras que los puntos de la época fria se situaron en la parte central del grafico, se
realizo un andlisis de Similitudes y se determiné que no existen diferencias significativas en la
composicion dietaria de U. halleri de acuerdo a la época climatica (ANOSIM R= 0.16 p=0.001)
(Figura 15). En este caso el valor de estrés fue de 0.1 lo cual indica que es una buena
representacion (Clarke y Warwick, 1994).

Para la zona de captura no se realizaron analisis multidimensionales ya que el nimero de organismos

capturados en la zona sur (Teacapan) fue muy escaso.

En cuanto a la dieta general para toda la especie, se formé un grupo central constituido por las
categorias mas abundantes o las de preferencia (poliquetos, claddceros, anfipodos, isépodos,
peneidos y misidaceos), observandose una mayor cercania entre anfipodos, misidaceos e

isdpodos, ya que estas tres categorias representaron frecuencias de ocurrencia muy similares en



la dieta de esta especie. Mientras que los poliquetos y claddceros presentaron una leve
separacién debido a que estas fueron las categorias mas abundantes encontradas en los

estébmagos de U. halleri.
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Figura 15. Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) que muestra la ordenacién dietética de acuerdo a la

época climatica, donde C es célido y F es frio, en la especie Urobatis halleri.

Otro grupo que se formo en la parte superior del grafico estuvo compuesto por moluscos,
braquiuros y ostracodos donde las dos primeras categorias presentaron una mayor cercania al

eje de la dimension 2 debido a su similitud en las frecuencias de ocurrencia.

Un tercer grupo que se formo en la parte inferior del grafico estuvo constituido por escamas y
copepodos, categorias que fueron consumidas unicamente de forma ocasional. Finalmente los
insectos y los eufasiaceos, se encontraron alejados de los tres grupos centrales al eje de la
dimensién 2 y en extremos opuestos de la gréfica, esto debido a que solo fueron ingeridos un par
de veces quizd de manera accidental. La formacion de dichos grupos dietarios indica a priori
que U. halleri es una especie de comportamiento oportunista (Figura 16). El valor del estrés para
este MDS fue de 0.1, correspondiente a una buena ordenacion sin riesgos de interpretacion
Clarke y Warwick (1994).
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Figura 16. Analisis de escalamiento multidimensional 2D para las categorias alimentarias de U. halleri.

Vil.4.2. Urotrygon chilensis

Se analizaron los contenidos estomacales en los especimenes de Urotrygon chilensis de
acuerdo al sexo (machos y hembras), y por medio de un ANOSIM se determind que no existen
diferencias significativas entre las dietas de machos y hembras (R= 0.04 p=0.9) (Figura 17).
Indicando estos resultados homogeneidad en la dieta tanto de machos como hembras. El valor
de estrés fue de 0.13, indicando una buena ordenacion (Clarke y Warwick,1994).

El MDS de acuerdo a la zona climatica norte (La Reforma) y sur (Teacapan) mostré una
distribucion mas o menos uniforme en la gréafica con tendencia a distribuirse la zona norte en la
parte derecha inferior y la zona sur en la parte derecha superior, por medio de un ANOSIM que
indico que no existen diferencias significativas entre las dietas de las especies capturadas en la
zona norte y zona sur (R= 0.32 p=0.001) (Figura 18). El valor de estrés fue de 0.13, indicando
una buena ordenacion (Clarke y Warwick,1994).
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Figura 17. Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) que muestra la ordenacion dietética de acuerdo al

sexo, donde H son hembras y M machos, en la especie Urotrygon chilensis.
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Figura 18. Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) que muestra la ordenacién dietética de acuerdo a la

zona de captura, donde N es norte y S es sur, en la especie Urotrygon chilensis.



En cuanto a la época climatica, se observo en el MDS que la época calida se distribuye
homogéneamente en la parte derecha del grafico, mientras que la época fria se observa
unicamente en la parte derecha central (Figura 19). Para determinar si existian diferencias entre
las dietas en dichas zonas se realiz6 una prueba ANOSIM (ecuacion 10) que indicd que no
existen diferencias significativas entre las dietas de las especies capturadas en la época calida y
la época fria (ANOSIM R= 0.12 p=0.001). El valor de estrés fue de 0.13, indicando una buena
ordenacion (Clarke y Warwick,1994).
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Figura 19. Andlisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) que muestra la ordenacién dietética de acuerdo a la

época climatica, donde C es célido y F es frio, en la especie Urotrygon chilensis.

Finalmente, con el analisis de escalamiento multidimensional (MDS) de acuerdo a la dieta de U.
chilensis, se observo la formacidn de un grupo central constituido por las categorias alimentarias
de los misidaceos, ostracodos, anfipodos y claddceros, donde las dos primeras categorias
muestran una marcada cercania al eje de la dimension 1, lo cual indica similaridad entre sus
frecuencias de ocurrencia, de otra parte, los anfipodos y claddceros muestran una mayor
cercania hacia el eje de la dimension 2, indicando similaridad entre sus frecuencias de

ocurrencia y diferencias con las frecuencias de las categorias ostracodos y misidaceos.



En la parte derecha inferior del grafico se formo otro grupo constituido por categorias de los
isdpodos, peneidos, copépodos y huevos, donde las dos primeras categorias muestran una
mayor cercania lo cual indica similaridad en sus frecuencias de ocurrencia.

La categoria de los poliquetos encontrada en la parte superior derecha del grafico y cercana al
eje de la dimension 2 se mostro aparte de el resto de las categorias ya que esta fue la mas

abundante en la dieta de U. chilensis.

Por ultimo las categorias de los moluscos (inferior izquierda) y los eufasiaceos (superior derecha)
se encontraron alejadas de los ejes de las dos dimensiones y de las demas categorias
alimentarias, esto debido a que solo fueron encontradas en un par de ocasiones en los
estdmagos de la especie analizada (Figura 20). El valor de estrés para esta grafica fue de 0.11,
indicando una buena ordenacion (Clarke y Warwick,1994).
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Figura 20. Anélisis de escalamiento multidimensional 2D (MDS) para las categorias alimentarias de U. chilensis.






VIIl. DISCUSION

Fisher et al. (1995) y Amezcua-Linares (1996) reportan que la talla maxima para Urobatis halleri
es de 52.1 cmy 55.8 cm, mientras que en este estudio se encontraron 5 ejemplares con tallas
mayores a las reportadas (Anexo F); el ejemplar mas grande que se analiz6 midi6 144.8 cmy la
zona de captura fue Teacapan. Sin embargo esta talla sélo se capturd una vez, por lo que se
recomienda realizar un estudio mas detallado para confirmar la talla maxima, quizé la razén por
la cual se logré capturar una talla tan grande es debido al tipo de arte utilizado, ya que en los
muestreos se utilizaron redes de arrastre, pero en la captura de este ejemplar se uso6 palangre
tiburonero. Para la especie Urotrygon chilensis se encontraron longitudes de talla similares a las
reportadas en bibliografia (méxima 42 cm).

VIII.1. Relaciones entre la amplitud del disco y peso total

Con el fin de observar como afecta los resultados en el estudio de las relaciones longitud total-
peso total o amplitud de disco-peso total, Babel (1967) estimé las relaciones de amplitud de
disco y longitud total en U. halleri encontrando un intervalo de 1:1.75, comprobando luego de
medir 210 rayas (incluyendo embriones) que existe una estrecha relacion entre estas dos
medidas desde el nacimiento en adelante. Basados en esto, la mayoria de los investigadores en
rayas utilizan la medida de amplitud de disco en vez de la longitud total, algunos ejemplos son:
Collins (2007) en Rhinoptera bonasus, Robinson et al. (2007) en Raja rhina, 1smen (2003) en
Dasyatis pastinaca, Gray et al. (1997) en Myliobatis californica, Gilliam y Sullivan (1993) en
Dasyatis americana y Smith y Merriner (1985) en Rhinoptera bonasus.

La especie U. chilensis muestra una relacién de tipo alométrico negativo (2.5), es decir, que
presenta un mayor incremento en la amplitud de disco respecto al peso. A partir de los 12 cm de
amplitud de disco, se observa un incremento mayor en el peso de las hembras que en el de los
machos, esto se puede deber a que conforme alcanzan la madurez sexual, las hembras son
fecundadas y el peso registrado considera a los embriones presentes dentro de ésta. Carrier et
al. (2004) sefialan que en la mayoria de las especies de elasmobranquios, las hembras suelen
ser de mayor peso que los machos de la misma talla. Por otra parte la especie U. halleri mostr6
tener un crecimiento de tipo isométrico (3.0), es decir, que su incremento en peso y ancho de

disco son iguales.



Estimaciones de relaciones de longitud y peso de estas especies fueron encontradas en
FishBase (Froese y Pauly, 2000) al comparar los valores de b obtenidos en McEachran, 1995;
Bohnsack y Harper, 1988; Carlander, 1969; Carlander, 1977; Cinco, 1982; Coull et al.,1989; Dorel, 1985;
Kulbicki et al., 1993; Lenarz, 1994; Pauly, y Gayanilo, 1996; Ricker, 1975; Saila et al., 1988; Sprugel,
1983; Torres, 1991; Vakily et al., 1986, se observaron valores iguales a 3 para las dos especies, lo
que indicaria crecimiento isométrico, lo cual coincide con el resultado de la especie U. halleri,
mientras que con la especie U. chilensis no. Las dos especies estudiadas presentaron valores en
la pendiente de la ecuacién de crecimiento de 2.5 a 3.0, segun Lagler et al. (1997), los valores en
los que puede estar distribuida la pendiente de la ecuacion de crecimiento varian desde 2.5 a 4,
y tanto U. halleri como U. chilensis se encuentran dentro de dicho intervalo. Comparando los
resultados obtenidos con otros estudios similares realizados en diferentes especies de rayas se
encontré que la especie Zapteryx xyster (2.72) estudiada por Mejia-Falla et al. (2006), mientras
que en el estudio de Ismen (2003) la especie Dasyatis pastinaca present6 crecimiento alométrico
positivo (3.26). Dicha diferencia en la determinacién del tipo de crecimiento puede ser debida a la
distribucion de las tallas, al numero de organismos que se analiz, como también al sexo,
madurez gonadal, fase de crecimiento, estado de salud, llenado del estdmago, estacion del afio
y técnicas de captura (Harrison, 2001).

VIII.1.1. Peso relativo (Factor de condicion)

Los procesos de ingestion, digestion y metabolismo estéan influenciados por numerosos factores
fisicos y biologicos. Estos procesos determinan el crecimiento, el cambio en la composicion y
condicién del cuerpo. Se ha demostrado que existe una relacién entre el factor de condicion y la
composicion del pez (Murphy y Willis, 1996), ya que a medida que el pez ingiere cantidades de
alimento éste se encontrara en condiciones 6ptimas para su desarrollo. EI W o predictor del
peso relativo permitié establecer que ambas especies estan dentro de los limites adecuados, 0
incluso por arriba de ellos, lo que indica que en el sistema hay presas suficientes para su
desarrollo normal. Las variaciones de la condicion alimentaria se presentan de acuerdo al habitat
y a la disponibilidad relativa de alimento, variando como un factor estacional y espacial de las
fluctuaciones en la densidad de presas (Arenas-Granados y Acero, 1992). Segun los contenidos
estomacales observados en este estudio, no se encontrarén muchas fluctuaciones en cuanto a la
oferta alimenticia del medio, es decir, en las épocas y en las zonas en que se muestreo, se
encontrd que existen presas de manera abundante, permitiendo que las especies en estudio

presentaran buenos estados de alimentacion que les permite un desarrollo 6ptimo.



U. chilensis muestra leves fluctuaciones en el factor de condicién, pero siempre se encontraron
en una condicion alimenticia adecuada. A nivel general las dos especies estudiadas presentaron
factores de condicion cercanos al 100% o por encima de este, lo cual es debido quiza a que
estas habitan en zonas de gran oferta alimentaria, como las lagunas costeras, lo cual las
beneficia manteniendo asi gran actividad alimentaria, razén por la cual mostraron ser grupos

eficientes en su actividad tréfica.

Cabe mencionar que los valores de los pesos utilizados para este analisis pueden encontrarse
un poco influenciados por el hecho que no se tomaron muestras de peso eviscerado, a manera
general se realizb esta prueba para ver la condicion general y para comprobar si se estaba
dando algun tipo de traslape trofico. Al ver resultados de buena alimentacion se dio por
entendido que no existia competencia por lo menos por alimento, ya que se presentaron
suficientes recursos segun lo encontrado en los contenidos estomacales analizados, esto quizas
es debido a que la tasa de crecimiento de un pez se ve incrementada si el alimento es favorable
y se encuentra en cantidades 6ptimas, dando como resultado un peso relativo alto, sin embargo
para probarlo debe realizarse un estudio de crecimiento poblacional.

VIII.2. Composicién dietaria

Para ambas especies los indices de vacuidad fueron relativamente bajos, indicando que la
frecuencia alimentaria es mayor (Pianka, 1982), los valores bajos pueden ser un indicio de la
disponibilidad del alimento y/o de la frecuente actividad tréfica de los peces (Caragitsou y
Tsimenidis, 1982; Wahbeh y Ajiad, 1985; Casadevall et al,. 1994), lo cual puede ser la razén
principal por la que en éste estudio se presentd una baja ocurrencia de estbmagos vacios.
Ademas analizandolo desde la teoria de forraje (McArthur y Pianka, 1966) valores de baja
vacuidad pueden indicar una mayor frecuencia de alimentacion, resultado de una mayor
diversidad de recursos asociados a un habitat heterogéneo. Durante el analisis de los contenidos
estomacales, fue comun encontrar varias categorias alimentarias en estado de descomposicion,

lo cual hizo imposible identificarlas hasta especie.

Las especies en estudio presentaron un espectro tréfico relativamente amplio, basado
principalmente en pequefios crustaceos y poliquetos lo cual indica que éstas especies tienden a
ser oportunistas generalistas; sus dietas estuvieron representadas por al menos 15 componentes
para U. halleri, de los cuales los claddceros y los poliquetos representaron mas del 50% de

importancia (Gll) y 13 para U. chilensis donde los claddceros representaron el 50% de



importancia. Estudios realizados sobre alimentacion en peces tropicales (Lowe McConel, 1987),
indican que estos peces no presentan especializaciones troficas, casi siempre son euritréficos,
cambian su dieta conforme se alteran sus biotopos y las fluctuaciones estacionales. Los
moluscos, escamas e insectos fueron ingeridos rara vez lo cual ocurre casi siempre con presas
pequefias (Rinewalt et al., 2007; Robinson et al., 2007), indicando esto que son presas

incidentales.

McPherson (1981) indica que los generalistas pueden explotar muchos recursos diferentes y que
pueden arreglarselas en ambientes de amplias fluctuaciones ecoldgicas. Estudios de
alimentacion realizados en otras zonas (Yafiez-Arancibia y Amezcua-Linares, 1978; Capape y
Zaouali, 1992; Castro-Aguirre et al., 1993; Amezcua-Linares, 1996; Gray et al., 1997; Platell et
al., 1998; Valadez et al., 2001; Pasian et al., 2006; Collins et al., 2007), muestran cierta similitud
con los resultados obtenidos en este trabajo, ya que mencionan a los crustaceos, poliquetos y
moluscos, como los principales componentes alimentarios, con excepcion de los moluscos que

en estas especies se encontraron rara vez.

Segun Valadez et al. (2001) dentro de los peces demersales, y en el caso especifico de U.
halleri, explotan més intensamente alguna presa con respecto a otra que consumen de manera
menos importante. En el caso de esta especie, consume crustaceos como fuente de alimento
principal; lo cual es de esperarse, ya que éstos representan el grupo mas abundante entre los
artropodos marinos (Weihauput, 1984). Los crustaceos son una gran fuente de alimento debido a
que estos se encuentran de manera abundante en los diferentes ambientes marinos, ademas los
peces en general presentan diferentes estrategias alimentarias lo cual permite que ciertos
grupos muestren preferencia al consumir cierto tipo de crustaceo que otro (Valadez et al., 2001).
Conducta que puede ser causada por que muchas especies tienen la capacidad de regular la
estructura de la comunidad bentonica a través de su fuerza depredadora (Minello y Zimmerman,
1984), ante esto, Norton (1995) explico como las presas no son elementos pasivos en su
interaccion depredador-presa, indicando como los depredadores pueden diferir en sus estilos
para capturar las presas. Los dividi6 en cuatro grupos por el estilo funcional que ellos
representaban para el depredador. “Presas de agarre o queladas” como los isopodos y
cangrejos, es decir, presas que son moviles y son capaces de adherirse a un sustrato. “Presas
gigantes o adheridas”, como las algas bénticas, poliquetos sedentarios y polipos de coral, hace
referencia a las presas que son mas grandes que el tamafio de la boca de su depredador o estan
permanentemente adheridas a un objeto que no puede ser ingerido por el depredador. “Presas



evasivas”, son presas que son capaces de evitar su captura por su habilidad locomotora, como
los peces, misidaceos y copépodos calanoideos. Finalmente, “Presas faciles”, las que no tienen
mayor defensa morfoldgica a través de la captura cuando son descubiertos, como los anfipodos,
claddceros, huevos de peces, copépodos harpacticoides. Esto ayuda a explicar la razén por la
cual los cladéceros fueron encontrados en gran cantidad, ademas demuestra que las rayas en
estudio, son especies oportunistas que capturan todo tipo de presas quiza influenciadas tanto

por la morfologia de estas como por la abundancia de los recursos disponibles.

El tipo ecomorfoldgico de ambas rayas analizadas, caracterizado por la posicidén ventral de la
boca y por el cuerpo achatado dorsoventralmente, indica habitos bentonicos. Estas
caracteristicas restringen una amplitud de la dieta, justificando el predominio de recursos
alimentarios constituidos por organismos de la infauna bentonica. Ademéas de eso, las rayas
presentan mecanismos de succion oral, que ayudan funcionalmente en la detencion de

organismos bentdnicos, principalmente invertebrados (Pasian et al., 2006).

El uso del indice Geométrico de Importancia presenta algunas ventajas sobre los méas comunes
indices de importancia de presas, ya que presenta una solida fundamentacion matematica,
basada en una aproximacion multivariada del vector geométrico (mientras que la mayoria de los
otros indices fueron formulados de manera intuitiva); es capaz de utilizar cualquier nimero, tipo
y combinacién de medidas relativas de la cantidad de presas (RMPQ); es de facil interpretacion
geométrica; define la importancia de una presa, no sélo en términos de el valor presentado por
cada RMPQ sino en términos de su balance, y el Gll aporta una via mas precisa para la
interpretacion de datos bioldgicos en contenidos estomacales donde la mayoria de las medidas

relativas de la cantidad de presas estan involucradas (Assis, 1996).

Las curvas acumulativas de los componentes tréficos consumidas por U. halleri y U. chilensis
describen, en general, una relacion asintotica, mostrando un incremento hasta alcanzar el punto
de inflexion donde la pendiente se estabiliza, indicando que en este estudio se encontraron la
mayoria de las presas consumidas por ambas especies, l0 que indica que las dietas se pueden
describir adecuadamente de manera general. Sin embargo, al realizar el mismo analisis por
sexos, zonas Y épocas climaticas, no se alcanzd la asintota, lo que indica que no se encontraron
todas las presas consumidas por las especies estudiadas de acuerdo a estas clasificaciones, por
lo que los resultados obtenidos de las comparaciones deben de ser tomados con cautela, esto



fue debido a que el tamafio de muestra para realizar dichas comparaciones no fue lo

suficientemente abundante.

VIIL.3. Amplitud tréfica

Para las dos especies estudiadas a nivel de sexo y clase de talla, no se puso realizar la
comparacion de amplitud trofica ya que el tamafio de la muestra fue pequefio, por lo tanto los
resultados de diversidad tanto a nivel de sexo como clases de talla podrian verse afectado por
dicho factor.

VIil.4. Traslape y relaciones tréficas

En general se logré analizar la dieta general de las dos especies en estudio, sin embargo, el
tamafio de las muestras a nivel de sexos, zonas de capturas y épocas climaticas fue muy
pequefio, ya que en muchas ocasiones no se logré capturar a ninguna de las especies. Por esta
razon en este estudio no se discutieron diferencias entre las dietas de las especies a nivel de

sexo, zona de captura ni época climatica.

Se encontré que U. halleriy U. chilensis presentan una marcada similitud en la composicion de
las dietas, siendo esta del 81%, ya que ambas especies mostraron preferencia por diferentes
grupos de crustaceos y poliquetos, pero esto no indica necesariamente que se este dando
competencia tréfica entre las especies, ya que como lo indica Cosel (1986), la elevada densidad
de presas potenciales puede favorecer a coexistencia de las especies minimizando asi la
competencia interespecifica, y permitiendo, como se observo en los resultados, que las especies

entren en una interaccién donde convivan en simpatria.

Resultados similares en rayas han sido reportados en otras especies simpatricas (dos especies
que se desarrollan en una misma area geografica), como en el estudio de Bizarro et al. (2007),
Ebert y Bizarro (2007), quienes estudiaron las dietas de cuatro especies pertenecientes a la
familia Rajidae, encontrando que a pesar de que estas especies presentaron dietas similares no
reportaron traslape de dietas o no fue lo suficientemente intenso, esto es quizas debido a que
encuentran la segregacion del nicho tréfico, en forma de seleccion de sus componentes,

permitiendo la coexistencia congenérica (Desselle et al., 1978).



Las especies simpatricas desarrollan mecanismos de reparticion de los recursos, ademas se
sabe que especies con caracteristicas morfologicas similares y que explotan los recursos del
mismo habitat, presentan un traslape en el uso de los recursos alimenticios. En este estudio se
observo que las dos especies, U. halleri y U. chilensis, presentaron dietas muy similares, sin
embargo se vio que capturaron en épocas diferentes las presas, es decir, en época fria U. halleri
consumio la mayor cantidad de cladéceros y misidaceos mientras que U. chilensis 1o hizo en
época fria. De otra parte U. halleri consumié el mayor nimero de poliquetos en época fria
mientras que U. chilensis lo hizo en época de calor. Esto indica un tipo de reparticion de
recursos, en el que las dos especies se beneficiaron sin afectarse mutuamente ya que en
ninguno de los casos se analizaron animales en malos estados de alimentacién. Este
comportamiento esta de acuerdo con el trabajo de Gunckel et al. (2002), quienes indican que
cuando varias especies de peces se encuentran en el mismo ambiente reducen la competencia
interespecifica por la reparticion de recursos, de manera tal que las especies puedan consumir
diferentes tipos de alimentos, utilizando otros habitats o utilizando recursos en diferentes
tiempos. Sin embargo este supuesto solamente podria probarse realizando un estudio por medio
de un modelo de competencia.

La comida y el espacio son los principales factores limitantes en peces (Ross, 1986), sin
embargo, los resultados indican una aparente abundancia de recursos en las zonas de
muestreo, de tal manera que las variaciones en la dieta dependeran de las variaciones en la
disponibilidad de las presas como consecuencia de los habitos de las mismas. Un incremento
momentaneo de uno 0 mas componentes alimentarios, es frecuentemente captado o resuelto por
agregaciones de poblacion, por incremento de movilidad o por depredadores oportunistas que
utilizan y moderan este suministro extra (Caddy y Sharp, 1988). Todo ello se debe a que los
peces estan en funcion de los cambios que presente el habitat que ocupan y la disponibilidad
estacional o temporal de alimento, de tal manera se pueden considerar como depredadores
oportunistas. Ross (1986) concluye que cuando las especies marinas co-ocurren en una misma
area, el alimento y el habitat son recursos comunmente repartidos entre estas especies, y que
pueden ser repartidos también a nivel temporal. De esta interrelacion dindmica van a depender
los constantes intercambios y transformaciones de la energia, los cuales son necesarios para los
procesos de crecimiento, reproduccion, movimiento, respiracion y funcionamiento de érganos y

tejidos en general.



Con respecto al andlisis por clases de talla (lo cual se determino de forma arbitraria), no se
observo una clara diferenciacion de los espectros tréficos de las distintas clases de talla. Esta
situacion puede ser explicada con base en la menor segregacion espacial entre las diferentes
tallas, razén por la cuél todos los organismos podran incidir con la misma magnitud sobre los
recursos disponibles en sus areas de distribucion. Sin embargo, Babel (1967), Yafiez y Amezcua
(1979), Gray et al. (1997), sefialan que el cambio de la dieta con el crecimiento es una
caracteristica comun, lo que difiere en gran medida con el presente estudio, en el cual no se
observo variacién, esto quiza debido a que la mayoria de estémagos analizados pertenecian a
clases de tallas medias o pequefias. Las diferencias tréficas ontogenéticas representan
mecanismos que permiten a las especies coexistir, reduciendo la competencia intraespecifica y,
a su vez, reflejan la incapacidad de los peces pequefios para capturar a ciertas presas debido a
limitaciones de su aparato alimentario o bien de su movilidad (Sumpton y Greenwood, 1990).
También se debe aclarar, que otra razdn, quizas la principal, por la cual no se vieron diferencias
significativas en las dietas de las especies estudiadas de acuerdo a la talla, es porque, las
diferentes clases de talla no siempre estuvieron bien representadas, sesgando esto
posiblemente los resultados.






IX. CONCLUSIONES

El tipo de crecimiento de Urolophus halleri fue isométrico, lo cuél indica que aumentan en igual
proporcion en peso y en ancho de disco. Urotrygon chilensis presentd un crecimiento de tipo

alométrico, es decir, que presenta un mayor incremento en ancho de disco respecto al peso.

Por medio del factor de condicion, se concluye que Santa Maria-La Reforma y Teacapan se
encuentran aportado los recursos alimenticios necesarios para el desarrollo normal de las dos

especies en estudio.

Las dietas de U. halleri y U. chilensis estuvieron altamente dominadas por la presencia de una

gran cantidad de crustaceos en sus dietas.

Urolophus halleri'y Urotrygon chilensis son depredadores benténicos oportunistas que pueden
explotar diferentes tipos de presas en sus areas de forrajeo. Son organismos que consumen

infauna y epifauna somera.

La similitud entre las dietas de las especies U. halleri'y U. chilensis, indica aparentemente que la
disponibilidad de los recursos en el area de estudio es alta, no solo temporalmente sino
espacialmente, lo que indica que los sistemas estudiados aportan la cantidad suficiente de
alimento a las especies.

No puede concluirse respecto a las diferencias de las dietas de acuerdo al sexo, zonas de
captura y época climatica, por lo pequefio de las muestras.
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Anexo A. Lista taxondmica del componente alimentario encontrado en los contenidos estomacales de
Urobatis halleri y Urotrygon chilensis segun Frederick (1986), Gosner (1971), Smith (1977) y Salazar-
Vallejo et al (1989).

Phyllum Anelida

Polynoidea

Platyneris (UH)
Glyceridae

Glycera  (AC)
Capitellidae

Capitella (AC)
Eunicidae

Nematonereis (UCH)
Onuphidae

Lumbrineris  (UCH)

Arabella  (AC)
Ophelidae

Pectinaria (AC)

Arabellidae

Phylum Arthropoda
Clase Pycnogonida (UH)

Phylum Crustacea
Subclase Ostracoda
Orden Myodocopida
Cypridinidae
Cypridina (AC)
Subclase Copepoda
Orden Cyclopoida
Cyclopidae
Cyclops (AC)
Subclase Malacostraca
Orden Isopoda
Valvifera
Idothea (UCH)
Edotea (UH)
Anthuridea
Calathura (UCH)
Orden Amphipoda



Gammaridae
Gammarus (AC)
Orden Mysidacea
Mysidae
Mysis (AC)
Orden Decapoda
Peneidea
Farfantepeneus (AC)
Lithopeneus  (AC)
Brachyura (AC)
Orden Euphasiacea
Euphausiidae (AC)
Subclase Diplostraca
Orden Cladocera
Bosmidae
Bosmida (AC)

Phylum Mollusca

Clase Pelecypoda (AC)

AC Alimento comun, UH Urobatis halleri, UCH Urotrygon chilensis



Anexo B. Cuadro de resultados de la prueba Xi2 para la especie Urobatis halleri de acuerdo a la época
climatica, sexo y zona. Donde Lt= longitud total, PT= peso total, PE= peso esperado y Xi= corresponde al
valor de Xi2 con la correccion de Yate.

la 0.014011373 | Valor Critico 384 b 2.800141759 |
Wr ]

Lt PT PE observado Wr esperado Xi Sexo Zona Epoca
10.1  10.69 9.0933291  117.5587063 100 2909994598 Macho Norte Calida
134 201 20.069377  100.1525833 100  0.001206984 hembra Norte Fria
13.8 2032 21.792333  93.2438044 100  0.391399834 hembra Norte Calida
141 21.08 23.144996 91.078001 100  0.709300672 hembra Norte Calida
142 26.87 23.607576  113.8193932 100  1.774062357 hembra Norte Fria
16 46.1 32975192  139.8020662 100  15.44652411 hembra Norte Fria
16.2  39.03 34.142411  114.3153004 100 1.90862526 Macho Norte Calida
16.5 36.25 35942503  100.8555237 100  0.001263971 Macho Norte Fria
16.7 47.28 37.175784  127.1795631 100  7.117990873 hembra Norte Fria
17 4195 39.07618 107.354405 100  0.469828678 Macho Norte Fria
171 4512 39.723233  113.5859212 100  1.712413346 Macho Norte Calida
172 459 40.377134  113.6782026 100  1.736650227 hembra Norte Calida
174 4924 41705607  118.0656605 100  3.085524301 Macho Norte Fria
17.8 5533 4444613  124.4877784 100  5.754135123 Macho Norte Fria
17.9 49.09 45.148859  108.7292152 100  0.677199827 Macho Norte Fria
18.1 51.26 46.575657  110.0574931 100 0913456739 Macho Norte Calida
18.3 5534 48.031119 1152169703 100 216589214 Macho Norte Fria
184  67.6 48.769678  138.6107149 100  14.52426588 Macho Norte F'ia
185  59.7 49.515499 120.568309 100 4.027370248 hembra Norte F'i@
186 66.36 50.268612  132.0108051 100 9.929308398 Macho Norte Fria
18.7 57.07 51.02905 111.8382571 100 1.285560743 hembra Norte Fria
188 656 51.796843  126.6486455 100  6.837516592 hembra Norte Calida
189 624 52572023  118.6943097 100 3.310329072 hembra Norte F'i@
19  65.9 53.354622 123.5131985 100  5.296073037 Macho Norte Fria
19.1  65.12 54.144671  120.2703782 100 3.908678551 hembra Norte Fria
19.2 69.31  54.9422  126.1507539 100 6579611734 hembra Norte F'ia
194  66.2 56.559829  117.0442005 100 2737105692 hembra Norte F'ia
19.5 69.05 57.379991  120.3381161 100  3.935508497 hembra Norte Fria
196 6891 58207759  118.3862795 100 3.199189949 hembra Norte Fria
19.8 71.07 59.886238 118.6750108 100  3.303310176 hembra Norte Calida
20 100.78 61595518  163.6158017 100  39.83604421 Macho Norte Calida
201 67.75 62461785  108.4663211 100  0.634622715 Macho Norte Fria
202 757 63.335845 119.521576 100  3.618203518 hembra Norte Calida
203 776 64217729  120.8389038 100 4.136710084 hembra Norte F'i@
204 781 65.107468  119.9555163 100 3785171152 hembra Norte F'i@
206  80.1 66.910636  119.7119094 100  3.690974615 hembra Norte Calida
208 844 68.745595 122.771503 100  4.960198452 hembra Norte Calida
213 8237 73473696 112.1081479 100  1.347490975 hembra Norte Calida
218 9492 78405876 121.0623557 100 4228104716 Macho Norte F'ia
221 120.26 81.464732  147.6221631 100 22.20498253 Macho Norte Fria
225 126.02 85.661056  147.1146936 100  21.72929663 Macho Norte Calida
22.7 126.17 87.810271  143.6847859 100  18.64925735 Macho Norte Calida
231 1335 9221202  144.7750518 100 19.6028021 hembra Norte Calida
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23.8
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24.6
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25.2
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26.2
26.3
26.4
26.5
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34.6
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114.7
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16000

99.076565

100.2516
103.83035
106.26119
109.97556
111.23196
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132.60444
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135.44747
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145.70585
153.33049
158.02592
161.20696
162.81279
166.05522
167.69188
177.72986
179.43947

191.7033
208.24551
229.67514
235.75542
267.70975
285.83272
290.48326
307.14244

567.4091
1220.1801
6096.3417

9695.914
11069.137
15737.617

115.7690521
107.0706108
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126.6527286
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108.5463252
117.5375397
120.9510953
141.4570546
127.8721846
162.4505832
118.7761147
149.6589938
140.508825
109.4017262
147.2522207
166.7403332
136.4430249
134.1455176
101.65709
120.3387291
96.98916326
134.0414544
120.2533718
145.364743
111.9238348
123.1350492
135.2815809
47.15697196
123.024601
63.94446152
117.4436608
101.6672351

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

2.331439517
0.431729264
23.02329489
5.582872544
7.830537037
0.876191942
6.839652125
14.03671316
0.647433486
2.902777594
4.182473003
16.77480322
7.492364909
38.37874759
3.340163693
24.16606667
16.00706081
0.792407286
21.85770137

43.87781741
12.91901037
11.32020853
0.013388574
3.935751713
0.063043011
11.25029166
3.901956966
20.12845167
1.305040014
5123454544

12.0975837
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5.07357651
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Calida
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Calida
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Calida
Calida
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Calida
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Anexo C. Cuadro de resultados de la prueba Xi2 para la especie Urotrygon chilensis de acuerdo a la
época climatica, sexo y zona. Donde Lt= longitud total, PT= peso total, PE= peso esperado y Xi=
corresponde al valor de Xi2 con la correccion de Yate.

la 0.030136937 | Valor Critico  3.84 | b 2578836514 |
Lt PT PE Wr observado  Wr esperado  Xi Epoca Zona Sexo
134 1745 243062588  71.79220861 100 7.677217035 Fria  Norte Hembra
14 3698 27.2129696  135.8910864 100 1252528997 Calida sur  Hembra
147 3655 30.8616878 1184316301 100 3215433585 Calida sur  Macho
151 418 33.0740904  126.3829164 100 6.699253621 Calida Norte Macho
164 358 409244435  87.47828184 100 1.445217074 Calida Norte Hembra
17 5421 44.8978676 1207407008 100 4.096850686 Calida sur  Macho
174 3292 476730356  69.05371049 100 9.269765449 Calida Norte Hembra
179 4453 51.2864042 86.82613 100 1.606269807 Calida Norte Hembra
182 615 535324615  114.8835646 100 2.068869293 Calida Sur  Hembra
183 5418 542042796  99.7895181 100 0.000838207 Calida Sur  Macho
186 5295 56.6194236  93.51914355 100 0.357706439 Calida Sur  Macho
188 5295 582028022  90.97500124 100 0.726756039 Calida Sur  Hembra
194 5274 631145125  83.56239782 100 2540071634 Calida Sur  Macho
195 5503 63.9569093  86.04230668 100 1.81109509 Calida Sur  Macho
197 572 656622678  87.11243443 100 1.534517807 Calida Norte Hembra
198 691 66.5252702  103.8703034 100 0.113580452 Calida Norte Hembra
199 793 67.3951816  117.6641982 100 2.946096982 Calida Norte Hembra
20 726 682720222  106.3393139 100 0.340975873 Calida Norte Macho
202 734 700465715  104.3591406 100 0.148929658 Calida Norte Macho
209 768 764787101  100.4201037 100 6.38342E-05 Calida Norte Hembra
216 857 832601450  102.9303985 100 0.059068369 Calida Norte Macho
218 8845 852627991  103.3862375 100 008330367 Calida Sur  Hembra
219 7606 862750732  88.15987886 100 1.285983474 Calida Sur  Hembra
222 11005 893550177  123.1591627 100 5134376539 Calida Norte Hembra
223 97.71 903976043  108.0891477 100 0575951631 Calida Norte Macho
225 11304 925032005  122.2011772 100 4.700410911 Calida Sur  Hembra
237 971 105767038  91.80554004 100 059204714 Fria  Norte Macho
246 11977 116.437628  102.8619371 100 0.055787469 Calida Sur  Macho
258 1658 131.654452 1259357337 100 6.469765474 Fria  Norte Macho
262 110 136.982872  80.3020106 100 3.685627971 Calida Norte Macho
264 1678 139.695759  120.1181773 100 3.848728801 F@  Norte Hembra
266 1119 142441291 7855868151 100 43853882 F@  Norte Macho
272 187.7 150.875172 124.40748 100 5715675995 F1@  Norte hembra
27.3 1877 152.309777  123.235687 100 5169114624 @ Norte hembra
279 1233 161.092756 7653975442 100 5271728773 F1@  Norte macho
286 2134 171723215  124.2697438 100 5650007223 Calida Norte macho
288 1458 174.83716  83.39188299 100 2.504714337 Calida Norte Hembra
294 1575 184.385523  85.41885375 100 1.982786798 Calida Norte Macho
2995 1555 193412774  80.39799893 100 364886445 Calida Norte Macho
30 1981 194.246550  101.9837883 100 0.022016277 Calida Norte Hembra
30.9 206.12 200632416  98.32448825 100 0.013818279 Calida Norte Macho
34 202 213149396 94.76921071 100 0.223803673 Calida Norte Macho
36 1947 22209916  87.66354628 100 1.401016367 Calida Norte Macho
325 2039 238780647 8539218013 100 1.990305814 Fria  Norte Macho



334
34.4
36.3
36.4
39.3

2416 256.207675
265.5 276.459887
27912 317.57278
28263  319.8338
388.2 389.741664

94.29850234
96.03563224
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88.36777098
99.60443964

100
100
100
100
100

0.270555779
0.12001844
1.347534713
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Anexo D. Tabla de los parametros encontrados para determinar la curva acumulativa de presas en U.
halleri. Donde SQ equivale a la sumatoria cuadrada.

Michaelis-
Muestreo Promedio Minimo Maximo Menten SQ
1 2.098 0 6 1914772192 0.0335724
2 3.655 1 10 3.41653292 0.0568665
3 4.868 1 10 4.625901788 0.0586115
4 5.84 2 11 5.620696073 0.0480942
5 6.652 2 12 6.453369392 0.0394541
6 7.29 3 12 7.16056685 0.0167529
7 7.832 3 13 7.768663242 0.0040115
8 8.274 3 13 8.29712546 0.0005348
9 8.681 4 13 8.760635098 0.0063417
10 9.05 4 13 9.170473707 0.0145139
11 9.399 5 13 9.53545318 0.0186195
12 9.692 5 14 9.862556481 0.0290895
13 9.966 5 14 10.15738874 0.0366296
14 10.262 5 14 10.4245011 0.0264066
15 10.506 6 14 10.66762734 0.0261234
16 10.738 6 14 10.88985949 0.0230613
17 10.946 6 14 11.09378001 0.0218389
18 11.145 6 15 11.28156263 0.0186494
19 11.337 6 15 11.45505012 0.0139358
20 11.516 7 15 11.61581497  0.009963
21 11.666 7 15 11.7652072 0.0098421
22 11.823 8 15 11.90439233 0.0066247
23 11.987 8 15 12.03438191  0.002245
24 12.128 8 15 12.15605807 0.0007873
25 12.264 8 15 12.27019362 3.836E-05
26 12.402 8 15 12.37746847 0.0006018
27 12.516 8 15 12.47848316 0.0014075
28 12.634 8 15 12.57377013 0.0036276
29 12.756 9 15 12.66380312 0.0085003
30 12.857 9 15 12.749005 0.0116629
31 12.957 9 15 12.82975448 0.0161914
32 13.056 9 15 12.90639166 0.0223827
33 13.139 9 15 12.97922289 0.0255287
34 13.22 10 15 13.04852481 0.0294037
35 13.316 10 15 13.11454789  0.040583
36 13.387 10 15 13.17751945 0.0438821
37 13.457 10 15 13.23764627 0.0481161
38 13.526 10 15 13.29511686  0.053307
39 13.585 10 15 13.35010342 0.0551764
40 13.653 10 15 13.40276361 0.0626183
41 13.715 10 15 13.453242 0.0685173
42 13.772 1" 15 13.50167143 0.0730775
43 13.828 1 15 13.54817417 0.0783025
44 13.877 1 15 13.59286296 0.0807339
45 13.929 1 15 13.63584191 0.0859417
46 13.981 1 15 13.67720729  0.09229
47 14.038 1" 15 13.71704831 0.10301
48 14.079 1" 15 13.7554477 0.1046861
49 14.115 1" 15 13.79248231 0.1040177
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14.579
14.6
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15

1"
1
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14
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13.82822365
13.86273828

13.8960883
13.92833167
13.95952258
13.98971174
14.01894662
14.04727179
14.07472905
14.10135769
14.12719466
14.15227476
14.17663074
14.20029354
14.22329233
14.24565467
14.26740662
14.28857283
14.30917666
14.32924021
14.34878447
14.36782933

14.3863937
14.40449554
14.42215192
14.43937907
14.45619248
14.47260685
14.48863624
14.50429403
14.51959299
14.53454532
14.54916267
14.56345617
14.57743646
14.59111373
14.60449772
14.61759777
14.63042282
14.64298144
14.65528183

14.6673319

14.6791392

0.1074373
0.1084133
0.1075261
0.1054095
0.1033477
0.1051629
0.1005228

0.096552
0.0981387
0.0964986
0.0935169
0.0928575
0.0950916
0.0971609
0.0922383
0.0866392
0.0850267
0.0843479
0.0845782
0.0839607
0.0853899

0.084199

0.084452
0.0867329
0.0893102
0.0934042
0.0875021
0.0878489
0.0902184
0.0934561
0.0932734
0.0933026
0.0917104
0.0983097
0.0995803
0.0997841
0.1014437
0.1039432
0.1014914
0.1069411
0.1028601
0.1034704
0.1029517




Anexo E. Tabla de los parametros encontrados para determinar la curva acumulativa de presas en U.
chilensis . Donde SQ equivale a la sumatoria cuadrada.

Michaelis-
Muestreo Promedio Minimo Maximo Menten SQ
1 2.291 1 7 2571098219 0.07846
2 4.005 1 9 4401974598 0.15759
3 5.388 1 11 5.772069504 0.14751
4 6.538 1 12 6.835889524 0.08874
5 7.468 1 12 7.68580826 0.04744
6 8.263 1 13 8.380445766 0.01379
7 8.929 2 13 8.958795116 0.00089
8 9.53 2 13 9.447802244 0.00676
9 10.025 3 13 9.866684896 0.02506
10 10.421 5 13 10.22951786 0.03667
11 10.76 5 13 10.54684548 0.04543
12 11.088 6 13 10.82672332 0.06827
13 11.34 6 13 11.07541149 0.07001
14 11.573 6 13 11.2978485 0.07571
15 11.767 6 13 11.49798252 0.07237
16 11.944 7 13 11.67900777 0.07022
17 12.094 7 13 11.84353632 0.06273
18 12.235 8 13 11.99372488 0.05821
19 12.358 9 13 1213136994 0.05136
20 12.476 9 13 12.25797993 0.04753

21 12.556 9 13 1237483074 0.03282
22 12.635 10 13 1248300885 0.0231
23 12.693 10 13 1258344525  0.012
24 12.748 10 13 1267694228 0.00505
25 12.793 10 13 12.76419511 0.00083

26 12.819 11 13 12.84580905 0.00072
27 12.845 11 13 1292231363 0.00598
28 12.87 11 13 12.99417409 0.01542
29 12.903 11 13 13.06180084 0.02522
30 12.919 11 13 13.12555733 0.04267
31 12.935 11 13 13.18576655 0.06288
32 12.947 11 13 13.24271653 0.08745
33 12.961 11 13 13.29666495 0.11267

34 12.974 12 13 13.347843 0.13976
35 12.978 12 13 13.39645875 0.17511
36 12.989 12 13 13.44269992 0.20584
37 12.991 12 13 13.48673633 0.24575
38 12.995 12 13 13.52872201 0.28486

39 13 13 13 13.56879694 0.32353
40 13 13 13 13.60708865 0.36856
41 13 13 13 13.64371357 0.41437
42 13 13 13 13.67877823 0.46074
43 13 13 13 13.71238024 0.50749
44 13 13 13 13.74460924 0.55444
45 13 13 13 13.77554772 0.60147
46 13 13 13 13.80527165 0.64846
47 13 13 13 13.83385119 0.69531




Anexo F. Fotografias de Urobatis halleri con tallas mayores a 55.8 cm de longitud total, capturadas en
Teacapan, en el proyecto “El Dorado” CRIP-Mazatlan.

Fotografia Urobatis halleri. Capturada en Teacapan. Longitud total 84 cm. (Tomada por Lucia
Castellanos)

Fotografia frontal de Urobatis halleri (LT 84 cm).(Tomada por Lucia Castellanos).
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Diseccion ventral de un ejemplar de U. halleri (LT 84 cm). (Tomada por Lucia Castellanos).

Fotografia de la boca de un ejemplar de U. halleri (LT 84 cm). (Tomada por Lucia Castellanos).
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Fotografia del estomago de un ejemplar de U. halleri (LT 84cm, LE 9.2 cm) (Tomada por Lucia
Castellanos).
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