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RESUMEN

Los batoideos son depredadores activos y se alimentan de peces e invertebrados
gue se encuentran en el fondo marino y la columna de agua, desempefian un papel
importante en las redes troficas costeras ya que pueden servir como una conexion
del flujo de energia entre el ambiente pelagico y el demersal. La raya latigo del
Atlantico, Hypanus sabinus (Lesueur, 1824) es una especie costera y eurihalina,
incursionando en ambientes estuarinos a lo largo de la costa del Golfo de México.
Es una de las especies con mayor aportacion en la pesca artesanal del estado de
Veracruz, México, dado que su carne puede ser aprovechada para consumo local
o regional. A pesar de su importancia econémica y ecoldgica, su pesca esta
escasamente regulada por lo que sus poblaciones podrian estar siendo afectadas.
El presente estudio busca analizar la ecologia trofica de la poblacién H. sabinus,
gue habitan en una laguna costera. Para ello se capturaron en total 277 organismos
en la Laguna de Alvarado, Veracruz, durante el periodo de febrero 2020 a marzo
2021, de los cuales 139 fueron hembras (13.5-52 cm de ancho de disco [AD]) y 138
machos (14-38 cm AD); se encontré que hubo una proporcién de sexos 1:1 (por
cada macho hay una hembra). Se analizaron 179 estémagos encontrando
contenido estomacal Unicamente en 174. En cuanto al espectro trofico se
encontraron un total de 67 presas que pertenecen principalmente a tres grupos:
crustaceos, moluscos y peces; siendo el grupo de los crustaceos el mas importante.
En el grupo de los crustaceos, las especies mas importantes son Discapseudes
holthuisii con un indice de Importancia Relativa (IIR) de 1488.32, Penaeus aztecus
con un IIR de 472.60 y Discapseudes mexicanus con un IIR de 363.47. Conforme
al indice de Morisita-Horn (Ch), se observd una alta similitud entre las dietas de
machos y hembras (Cr=0.91), asi como entre los grupos de tallas 13-25 cm y 26-39
cm AD (Cn=0.85). Con base en el indice de Levin, se encontré que H. sabinus
presenta una dieta de tipo especialista, esto de manera general, por sexos y en los

grupos de tallas 13-25 cm y 26-39 cm AD.



INTRODUCCION

Los elasmobranquios son un grupo de peces cartilaginosos que pertenecen
a la clase Elasmobranchii. Estos se caracterizan por tener un esqueleto
cartilaginoso con mineralizacion prismatica llamada “tesserae”, tienen escamas
placoideas o denticulos dérmicos, ademas de reproduccion interna, por tal motivo
se observa un dimorfismo sexual en donde los machos presentas 6rganos
copuladores denominados mixopterigios. La mayoria muestra tasas bajas de
reproduccién, crecimiento lento y una baja natalidad (Hoenig y Gruber, 1990;
Nelson, 2006). Los elasmobranquios se subdividen en cuatro superordenes, en tres
de ellos se agrupan a los tiburones, mientras que en el superorden Batoidimorpha
(Batoideos), se encuentran las diferentes especies de rayas (Compagno et al., 1989;
Last y Stevens, 1994).

Los batoideos son peces cartilaginosos comunmente conocidos como rayas,
mantarrayas, entre otros, la mayoria son organismos marinos que se han adaptado
a una amplia variedad de habitats, por lo cual, pueden encontrarse en todos los
océanos del mundo. Se caracterizan por presentar un cuerpo dorsoventralmente
aplanado y las aletas pectorales fusionadas al craneo y cuerpo. Los ojos y
espirdculos estan ubicados al dorso o a los lados de la cabeza, mientras que las
aberturas branquiales y orificios nasales se encuentran en posicion ventral (Fischer
et al., 1995; McEachran y Notarbartolo di Sciara, 1995).

Son considerados depredadores activos y se alimentan de peces e
invertebrados que se encuentran en el fondo marino y la columna de agua,
desempefian un papel importante en las redes troficas costeras ya que pueden
servir como una conexion del flujo de energia entre el ambiente pelagico y demersal,
controlando las poblaciones de otras especies y manteniendo el equilibrio de los
recursos marinos (Bizarro et al., 2007; Treloar et al., 2007; Barbini et al., 2011,
Ferreti et al., 2013).



El grupo de los Batoidei es un grupo diverso a nivel mundial, incluye a los
patinadores, rayas, rayas eléctricas o torpedos, chuchos, rayas gavilan, peces
sierra, mantas, mantarrayas, entre otros. En la actualidad se han descrito 633
especies de batoideos agrupados en 17 familias (Last et al., 2016; Nelson et al.,
2016). En México se han registrado 95 especies agrupadas en 5 o6rdenes, 14

familias y 33 géneros (Del Moral-Flores et al., 2016).

Una de las familias con mayor importancia econdmica es la familia
Dasyatidae (CONAPESCA-INP, 2004), que comprende organismos caracterizados
por tener un disco 1.3 veces mas ancho que largo, sin aleta caudal, una cola larga
(méas larga que el ancho del disco) en forma de latigo (Nelson, 2006). Es una de las
familias mas diversas y abundantes dentro del grupo de batoideos ya que cuenta
con 89 especies alrededor del mundo (Lim et al., 2015) y 9 especies en México (Del
Moral Flores et al., 2016).

La especie Hypanus sabinus (Lesueur, 1824) es conocida comUnmente
como, la raya latigo del Atlantico, es considerada una especie eurihalina, que
penetra a los estuarios y rios (Reyes-Ramirez et al., 2018) y tiene habitos costeros
(Bigelow y Schroeder, 1953). Su distribucion geografica comprende desde Nueva
Inglaterra hasta la peninsula de Yucatan, México (Wallman y Bennett, 2006). Esta
especie influye en los niveles tréficos mas bajos como depredador bentdnico (Cross
y Curran, 2000) y funge como ingeniero de los ecosistemas al alterar la morfologia

bentdnica (Reidenauer y Thistle, 1981).

La raya latigo del Atlantico, se caracteriza por presentar el morro muy
pronunciado, bordes del disco redondeados y una coloracion café amarillenta en la
superficie dorsal y blanquecina en la superficie ventral (Fig. 1) (Castro-Aguirre y

Espinosa Pérez, 1996).



Figura 1. Ejemplar de Hypanus sabinus (hembra madura) capturado en la Laguna de
Alvarado, Veracruz.

En México, al igual que en muchos paises, la captura artesanal de batoideos
es una actividad pesquera de gran importancia (CONAPESCA-INP, 2004), y a
diferencia de otros recursos pesqueros que soportan una intensa explotacion
comercial. Las poblaciones de batoideos pueden ser disminuidas mas facilmente
inclusive con un nivel de poca mortalidad en pesca (Musick, 1999). A pesar de su
importancia econdémica y ecoldgica, esta actividad ha sido escasamente regulada
(Bizarro et al., 2009; Flores-Ortega et al., 2015).

Una de las primeras medidas de manejo en México establecidas para el
grupo, fue el establecimiento de una moratoria de nuevos permisos para la captura
de batoideos y tiburones la cual, se implementé con el objetivo de no incrementar el

esfuerzo pesquero mientras no se conociera el estado de las diferentes poblaciones



de elasmobranquios (Castillo-Géniz et al., 1998). La estrategia de manejo mas
reciente que se ha tomado en torno a estos organismos es el establecimiento de un
periodo de veda temporal, el cual inicia el primero de mayo y termina el 31 de julio
(DOF, 2012 a).

La carta nacional pesquera menciona que H. sabinus es una especie de
importancia pesquera para el Golfo de México y también se menciona como una
especie sobrexplotada para las costas de Tamaulipas a Tabasco (Arreguin-
Sanchez y Arcos-Huitron, 2011; DOF, 2012). Sin embargo, no se han hecho muchos
estudios que contribuyan al conocimiento para el manejo y control pesquero de esta

es especie.

Las investigaciones sobre la ecologia trofica de los organismos pueden
contribuir a una mejor comprension del papel de los mesodepredadores (Rocchi et
al., 2017) y ayudar en el desarrollo de enfoques de gestién basados en ecosistemas,
ya que esta informacion aumenta la comprension de los impactos de la pesca
(Grubbs et al., 2016). Ademas, este tipo de estudios permiten identificar como los
organismos acceden a los recursos alimentarios, los niveles tréficos en los que se
encuentran, ademas de las interacciones que establecen. Son trabajos de alta
importancia para determinar estrategias para un manejo sustentable de los grupos
biol6gicos (Dunne et al., 2004; Wetherbee y Cortés, 2004; Navia et al., 2012).
Debido a lo anterior en este estudio se abordaron aspectos sobre la ecologia tréfica

de H. sabinus, con el fin de determinar su dieta y sus variaciones intraespecificas.



ANTECEDENTES

El estudio sobre los habitos alimentarios de los batoideos es bastante amplio,
se han descrito aspectos como el grado de especializacion que pueden presentar
en sus dietas y las presas principales de las que se alimentan (De la Rosa Meza et
al., 2013; Lipej et al., 2013; Plagliarini et al., 2020), las diferencias que hay en su
alimentacion conforme a su ontogenia, sexo y morfologia (Moura et al., 2008;
Gonzales-Pestana et al., 2021). Asi mismo, se ha estudiado su papel y nivel en las

redes tréficas (Jacobsen y Bennett, 2013; Marquez-Velasquez at al., 2019)

En México se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la ecologia
alimentaria de distintas especies de batoideos (Flores-Ortega et al., 2011; Cabrera-
Meléndez, 2017; Serrano-Flores, 2017; Ramirez, 2019). Sin embargo, son escasos

los de la familia Dasyatidae (Simental-Anguiano, 2011; Vélez-Tacuri, 2018).

Existen varios estudios de la alimentacion de especies de la familia
Dasyatidae del género Hypanus en el Atlantico occidental y Pacifico oriental. Entre

los mas importantes se encuentran los siguientes:

Stokes y Holland (1992), analizaron la alimentacion de H. americanus en la
bahia Tampa en Florida, describen que su alimentacion se basa principalmente de
los organismos mas abundantes de la bahia, que es la lanceta Branchiostoma

floridae.

Gilliam y Sullivan (1993), estudiaron los habitos alimenticios de H.
americanus en las Bahamas. Encontraron que en su dieta predominan los

crustaceos y teledsteos.

Lopez-Garcia et al. (2012) describieron la alimentacion de H. longus tomando
en cuenta las variables de sexo, temporada y ontogenia. Reportaron que la dieta de
la especie se compone principalmente de camarones y peces. Ademas, consideran

a la especie como un depredador oportunista.



Restrepo (2016), analiz6 la dieta de H. dipterura en la bahia de la Paz en
BCS, encontrando que se alimenta principalmente de Solemya spp. y Nannosquilla

raymanningi.

Wrigglesworth (2018), encontrd que la dieta de H. americanus se compone
principalmente de moluscos y anélidos y reporta que no hay preferencia por alguna

presa en especifico.

Queiroz et al. (2019) analizaron la composicién de la dieta y el nivel tréfico de
H. marianae, en la costa de Pernambuco, Brasil. Encontraron que se alimenta
principalmente de poliquetos, isépodos, y algunos crustaceos del suborden

Dendrobranchiata.

Gianeti et al. (2019), reportaron que individuos de la especie H. guttatus
resultaron oportunistas y se alimentan de las presas disponibles en su habitat (en
aguas tropicales del noroeste de Brasil), como poliquetos, moluscos, teledsteos,
crustaceos, entre otros. Ademas, encontraron que en organismos de mayor tamafio
incrementd el consumo de moluscos, mientras que en los de menor tamafio

predominaban los crustaceos.

Freitas et al. (2019), analizaron el comportamiento de alimentacion de H.
americanus a lo largo del dia, durante los ciclos de marea y los periodos

crepusculares.

En cambio, hasta el momento se han estudiado algunos aspectos sobre la
biologia de H. sabinus. Destaca la anatomia (Kobelkowsky, 2010), biologia
reproductiva (Lewis, 1982; Snelson et al., 1988; Johnson y Snelson, 1996),
comportamiento y morfologia sensorial (Reidenauer y Thistle. 1981; McGowan y
Kajiura, 2009; Cave y Kajiura, 2020) y dimorfismo sexual (Kajiura y Tricas, 1996).
Pero a pesar de ser un mesodepredador, no se han llevado a cabo muchos estudios

sobre la alimentacién de H. sabinus.



Wallman y Bennett (2006) evaluaron los efectos de la temperatura sobre la
alimentacion y reproduccion de H. sabinus. Encontraron que parte de su distribucion
y movimiento estan dictado por los efectos que tiene la temperatura sobre su
fisiologia, como la preferencia a ciertas temperaturas antes o después de

alimentarse. Sin embargo, no se menciona que la temperatura pueda afectar sus
preferencias alimentarias.



OBJETIVOS

-OBJETIVO GENERAL

Analizar la ecologia tréfica de la raya latigo del Atlantico, H. sabinus, que habita en

el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, Sureste del Golfo de México.

-OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas poblacionales de H. sabinus en la Laguna de Alvarado,

Veracruz.

Determinar la composicion de los items alimentarios de la raya latigo del Atlantico.

Analizar la amplitud de nicho tréfica por sexos.

Determinar si existe variacion en la dieta entre sexos y tallas.



MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.
La Laguna de Alvarado pertenece al sistema Lagunar de Alvarado, el cual se

encuentra en la planicie costera del estado de Veracruz, entre 18° 43’ 00” 18° 52’
15” Ny 95°40’ 95° 57° W (Fig. 2); tiene una longitud aproximada de 26 km, un ancho
de 5 km y cubre un area de aproximadamente 6,200 ha (Castafieda y Contreras
2001). Se comunica con el mar a través de la “boca de Camaronera” y con la “boca
de Alvarado” (Rosales-Hoz et al., 1985; Contreras-Espinosa, 1993). El sistema
lagunar presenta una gran aportacion de sedimento y materia organica, gracias a
las descargas de los rios Papaloapan, Blanco, Limén, Acula y algunos
escurrimientos y arroyos en las orillas de la laguna (Contreras-Espinosa, 1993; De

la Lanza-Espino y Lozano-Montiel, 1999).
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Figura 2. Mapa de la Laguna de Alvarado, Veracruz, suroeste del Golfo de México
(elaboracion, E. Lopez-Segovia, 2020).
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Presenta un clima de tipo Aw "2 (i), que corresponde a calido subhimedo con
lluvias en verano (Arriaga et al., 2000). La temperatura media anual es de 26°C; la
temporada de sequia se presenta entre los meses de enero a mayo, la de lluvias
inicia en junio y los nortes tienen lugar en noviembre, generalizandose en enero
(Reséndez-Medina, 1973). La precipitacibn media anual es de 500 a 2500 mm Los
suelos dominantes de la region son de tipo Gleysol (38%), Vertisol (24%), Arenosol
(15%) y Solonchak (2%) (INEGI, 2009).

El complejo lagunar de Alvarado es un ecosistema altamente productivo:
alberga extensos bosques de mangle (mangle rojo, Rhizophora mangle; mangle
blanco, Laguncularia racemosa; y mangle negro, Avicennia germinans), es habitat
del manati Trichechus manatus (en peligro de extincién) y es refugio de especies
de aves consideradas en peligro o amenazadas (CONANP, 2014).

Trabajo de campo
Los ejemplares de H. sabinus, se capturaron mensualmente desde febrero de 2020

amarzo de 2021. La captura la realizaron los pescadores de la Laguna de Alvarado,
quienes ocuparon redes de enmalle de 500 m de longitud y 2.5 m de caida, y una
abertura de malla de 5 cm. Estas muestras fueron congeladas para su traslado al
Laboratorio de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores, en donde se
corroboré la especie mediante claves especializadas (Castro-Aguirre y Espinosa-
Pérez, 1996).

Trabajo de laboratorio
Los ejemplares fueron descongelados a temperatura ambiente con bafios de agua

corriente. Posteriormente se tomaron datos morfolégicos basicos: se registro el
peso total en gramos (PT), la longitud total (LT), el ancho del disco (AD) y la longitud
del disco (LD) en cm (Fig. 3). A si mismo se determiné el sexo por la presencia del

mixopterigio en machos.

Una vez obtenidos estos datos, se realiz6 una diseccion abdominal para
extraer los estbmagos. Estos fueron pesados antes y después de retirarles el

11



contenido estomacal. El cual, se examin6 por medio de microscopio estereoscopico
y se separaron las presas en grandes grupos (crustaceos, bivalvos, poliquetos,
peces y otros grupos). Se identificaron hasta el nivel taxonémico méas bajo posible
con base en guias especializadas y libros de apoyo para cada grupo (Brusca, 1980;
Salazar-Vallejo et al., 1989; Fischer et al., 1995; McEarchran y Fechhelm, 1998;
Chapman, 2007; Huber, 2010; Winfield-Aguilar et al., 2013.

LT
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LD

Figura 3. Morfometria obtenida ejemplar macho de Hypanus sabinus. LT) Longitud
total; AD) ancho del disco; LD) longitud del disco.

La proporcion de sexos se obtuvo basada en la razén hembras/machos del
total de la muestra. Se aplicéd una prueba de Chi-cuadrada (x?) para determinar una
significancia entre la relacion tedrica-esperada (1H: 1M) y la relacion calculada, por

medio del programa Rstudio (2020). La x? se expresé como:

5 Z _—(0i — Ei)?
X" = Il
Ei

Donde:
2i=suma,
Oi= Relacién observada

Ei= Relacion esperada.

Los valores calculados y tabulados de x?> se compararon con una a = 0.05

para determinar el nivel de significancia (Zar, 2010).
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Para establecer la relacion longitud-peso de machos y hembras, se realiz6
una regresion lineal, calculando los valores de a'y b de la ecuacion W=alLb (Froese,
2006), donde W es el peso total en gramos y L la longitud en cm; asi mismo, se
determiné el tipo de crecimiento donde: el crecimiento es isométrico (b=3) cuando
su peso aumenta de forma proporcional a su longitud, alométrico positivo (b>3)
cuando incrementan su peso en mayor proporcion a su longitud y alométrico
negativo (b<3) cuando los individuos incrementan preferencialmente su longitud
relativa mas que su peso. Aunque, se consideraron especies de crecimiento
isométrico las que fluctuaron dentro de los valores b=2.5 y b=3.5. (Carlander, 1969;
Froese, 2006). Se aplicé una prueba de “t” student al 95% para comparar el valor
tedrico de “n” igual a 3 (Sokal y Rohlt, 1969).

Para poder hacer una comparacion de la dieta no solo entre sexos si no
también entre tallas, se formaron tres grupos de tallas 13-25, 26-39 y 40-52 cm

utilizando la medida del AD.

Para determinar si el nimero de muestras recolectadas es el suficiente para
describir la dieta del depredador se utilizd el método de curva acumulacion de
especies sugerido por Cortes (1997). Para la construccion de las curvas se utilizo el
programa Estimate Version 9 (Colwell, 2013) y R studio (2020), una vez obtenidas
las curvas se determind el punto donde las curvas alcanzaron el 100% y 50% de las

presas encontradas en este estudio.

Se usaron tres estimaciones, que combinadas permiten cuantificar la

importancia total de cada presa (Hyslop, 1980):

Frecuencia de ocurrencia (indice de frecuencia de ocurrencia), que es la
proporcion de estbmagos en donde la presa fue encontrada.
%FO= No/ Ns,
Donde:

No= es el numero de ocurrencias de la categoria i.
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Ns= es el nimero total de estbmagos con alimento analizados.

Abundancia relativa (indice numérico), que es el porcentaje de individuos de
un tipo de presa en particular, en relacion del total de las presas de todos los
estbmagos.

%N= Ni/Nt,
Donde:
Ni= es el nimero de organismos encontrados en la categoria i.

Nt= es el numero total de organismos encontrados en todas las categorias.

Biomasa relativa (indice gravimétrico), se refiere a el porcentaje del peso que
comprende un tipo de presa del total de peso de todo el contenido estomacal.
%G= Gi/Gt
Donde:
Gi= es el peso de la categoria i

Gt= es el peso total de todas las categorias encontradas.

Con estos datos se obtuvo el indice de importancia relativa de cada presa
propuesto por Pinkas et al. (1971). El intervalo de valores de IIR es como minimo 0

y maximo 20,000.
IIR = ((%N + %G) /(%F0))

Para una mejor comparacion de los datos se utilizara la formula de Cortes

(1997) para obtener los valores en porcentaje.

n
%IIR = 100 * IIRi/Z IIRi

i=1

Para evaluar el traslape trofico entres sexos y tallas se emple6 el indice de Morisita-

Horn que se describe en la siguiente ecuacion:
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c 27 PPy
" YR P2ij + Y P2ik

Donde:
Ch= Indice de Morisita-Horn indica el traslape del depredador jy el depredador k.
Pij= Proporcién numérica de la presa i del total de presas usadas por el
depredador j.
Pik= Proporcién numérica de la presa i del total de presas usadas por el
depredador k.

n= numero total de presas.

Los valores <0.29 indican poco traslape, valores de 0.30-0.65 traslape medio
y valores >0.66 indican traslape alto. El valor de 1 indica que todos los componentes
alimenticios son iguales (Horn, 1966; Langton, 1982; Smith y Zaret, 1982). Para el
calculo de este indice se utilizé el programa Past 3 (Hammer et al., 2001).

Finalmente, la amplitud de la dieta (si la especie es generalista o especialista)
se determin6 mediante el indice de Levin (Krebs, 1998) y se expresa de la siguiente
forma:

1

B=5,e

Donde B es el indice de Levins y pi es la proporcion con la cual cada categoria de

la presa i contribuye a la dieta.

Para una mejor interpretacion de los datos, se estandarizaron con el método
de Hurlbert (Krebs, 1998), el cual asume valores de 0 a 1. Cuando los valores de
Ba son menores de 0.60, el organismo se considera especialista. Cuando los
valores son cercanos a uno (> 0.60), su espectro es generalista. Se expresa de la

siguiente forma:
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Donde B = el valor obtenido de Levins y N = nimero de tipos alimentarios.

RESULTADOS

Se procesaron 277 organismos de H. sabinus de los cuales 139 resultaron
hembras y 138 machos. El intervalo de tallas oscilé para las hembras desde 13.2 a
52 cm AD y para los machos desde 14 a 38 cm AD (Fig. 4). Ademas, el grupo de

48-52 cm AD fue el grupo con menor numero de individuos (Fig. 5)

70 T

60 +

B HEMBRAS (n=139)
50 +

= MACHOS (n=138)
40 +

30 +
” I||
OII II -

48 52

Frecuencia

Ancho de disco (cm)

Figura 4. Estructura de tallas de machos y hembras de la raya latigo del
Atlantico Hypanus sabinus capturadas en la Laguna de Alvarado.

90.00 T
80.00 —+
70.00 + B Hembras
o 60.00 + = Machos
2 50.00 +
o
3
o 40.00 +
[N
30.00 +
20.00 +
10.00 +
0.00 -
13-25 26-39 40-52

Figura 5. Frecuencia de cada grupo de tallas (ancho de disco en cm) de
hembras y machos de Hypanus sabinus.
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La proporcidon de machos y hembras de la especie fue de 1.007:1 (X? =
0.0036101; g.l.= 1; p= 0.9521), no hay diferencia significativa entre la proporcion
teorica (1:1).

Ambos sexos de la especie presentaron una relacion isométrica entre el peso

y el ancho, su peso aumenta en proporcién a su longitud (Fig. 6); hembras (b=3.12;
t=1.90), machos (b=3.15; t=2.02).
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Figura 6. Relacién entre en ancho del disco y el peso de machos y
hembras de la raya latigo del Atlantico.

En total solo se revisaron 194 estdbmagos (70.03% de la muestra total), de los
cuales 102 fueron de hembras y 92 de machos. En cuanto a los grupos de tallas 74
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estbmagos correspondieron al grupo de 12-25 cm, 114 al grupo 26-39 cm y 6 al
grupo de 40-52 cm AD.

La dieta de H. sabinus estuvo compuesta por 63 presas que pertenecen
principalmente a tres grupos: crustaceos, moluscos y peces. En total se lograron

determinar 34 especies, siendo el grupo de los crustaceos el que presenté mayor

cantidad de especies (Fig.7) (Anexol).

/T

v ;- »
"1 1 .,)
-

Figura 7. L4mina representativa de algunos de los items alimentarios de
Hypanus sabinus en la Laguna de Alvarado.

Respecto a los indices, para ambos sexos se obtuvo que en el indice
numeérico la presa en presentar mayor cantidad de organismos fue Discapseudes
holthuisi (46.14%), seguida de Discapseudes mexicanus (28.22%). En el indice de
frecuencia de ocurrencia, las presas mas frecuentes en los estobmagos fueron D.
holthuisi (30.41%), Penaeus aztecus (13.92%) y Callinectes rathbunae (13.92%).
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Para el indice gravimétrico, las presas en presentar mayor peso fueron Penaeus
aztecus (32.98%), el orden Decapoda (16.66%) y la familia Penaeidae (8.92%)
(Anexo 1).

De acuerdo con el lIR el grupo de los crustaceos es el mas importante. Las
especies D. holthuisii (51.71%) y P. aztecus (16.21%) presentaron los mayores
valores del IIR. Basandonos en los valores de IIR de manera descendente siguen
las especies D. mexicanus (12.63%), el grupo de los decapodos (5.66%),
Callinectes rathbunae (4.01%) y el grupo de los peneidos (3.56%) (Fig. 8) (Anexo
1).

100%

]

80%
B Arenaeus cribrarius

70%
Peneido

60% W Callinectes rathbunae

50% B Otros

IIR%

40% Decapodo
(o]

Discapseudes mexicanus

30%
Panaeus aztecus

20% Discapseudes holthuisi
10%
0%
Presas

Figura 8. indice de importancia relativa de las presas de Hypanus
sabinus.

En cuanto a la alimentacién por sexos, en el caso de las hembras no hubo
diferencia en el indice numérico y gravimétrico en comparacion con el andlisis global
de ambos sexos. El indice de frecuencia de ocurrencia mostré mayor presencia de
algunos moluscos del grupo Bivalvia (15.69%). Conforme al IIR la clase decapoda
presenta las especies con mayores valores: D. holthuisi (43.14%), D. mexicanus

(18.82%) y P. aztecus (13.84%). Con relacion a la dieta de los machos, fue menor

20



la cantidad items alimentarios encontrados. Para los indices se encontré que, en el
de frecuencia de ocurrencia se observé mayor presencia de la especie C. rathbunae
(17.39%), y la clase Polychaeta (8.70%) y para el indice numérico hubo mayor
cantidad de organismos de la especie Chondrochelia dubia (11.98%). No se
presentd diferencia en las presas importantes conforme al IR en comparacion a las

hembras y a la dieta para ambos sexos (Fig. 9) (Anexo 1).

100%

80% Chondrochelia dubia
70% B Penaeus setiferus
60% Cumaceo
0
§ 0% Bivalvo
0
= M Callinectes rathbunae
40%
° W Otros
30% Peneido
20% Decapodo
10% Penaeus aztecus
0% Discapseudes mexicanus
H M Discapseudes holthuisi

Presas

Figura 9. indice de importancia relativa de las presas de hembras y machos de Hypanus
sabinus.

En la alimentacion por grupos de tallas de H. sabinus, se observo en el indice
numérico que las presas con mayor numero de organismos fueron: D. holthuisi
(56.18%) para el grupo de 13-25 cm AD; D. holthuisi (42.41%) y D. mexicanus (34.57
%) para el grupo de 26-39 cm AD; D. mexicanus (33.33%) para el grupo de 40-52
cm AD. De acuerdo con el indice de frecuencia de ocurrencia las presas mas
frecuentes fueron: D. holthuisi (37.66%) y C. rathbunae (12.99%) para el grupo de
13-25 cm AD; D. holthuisi (26.32%) para el grupo de 26-39 cm AD; para el grupo de
40-52 cm AD todos los items obtuvieron el mismo valor de frecuencia de ocurrencia
(Tabla 2). Con respecto con el indice gravimétrico, las presas con mayor peso
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fueron: P. aztecus (32.06%) y C. rathbunae (17.84%) para el grupo de 13-25 cm
AD; P. aztecus (33.38%) y los decapodos (20.25%) para el grupo de 26-39 cm AD;
restos de crustaceos (70.45%) y Mayaheros uropthalmus (18.44%) para el grupo de
40-52 cm AD (Anexo 2).

Conforme al IIR, las especies D. holthuisi (69.17%), P. azteus (9.94%), C.
rathbunae (7.28%), D. mexicanus (4.11%), y Penaeus setiferus (3.20%) fueron las
presas de mayor contribucion para los organismos de 13-25 cm AD. Para los
organismos de 26-39 cm AD las presas de mayor contribucion fueron D. holthuisi
(40.81%), P. aztecus (20.07%), D. mexicanus (16.37%) y los decapodos (9.93%),
ademas este grupo presento mayor diversidad y cantidad de especies de la clase
Actinopteri. Los crustaceos (43.56%) fueron la presa de mayor contribucién para los
organismos de 40-52 cm AD, pero fueron pocas las presas encontradas ya que no

se contd con demasiados organismos de esta talla (Fig 10).
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90% |
80% Decapodo
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30% Discapseudes mexicanus
20% Callinectes rathbunae
. Penaeus aztecus
1% Discapseudes holthuisi
0%
13-25 26-39

Presas

Figura 10. indice de importancia relativa de las presas de hembras y machos de Hypanus
sabinus.

En la curva de acumulacién general se observo que a partir de los 170

estbmagos analizados se encontr6 el 100% de los items alimentarios descritos y, a
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los 27 estdbmagos se encontrd el 50% de items alimentarios descritos. En cuanto a
las hembras se observé que a partir de los 95 estdmagos se encontro el 100% de
las presas descritas y el 50% a los 23 estobmagos, en los machos fue a los 96 y 19

estbmagos respectivamente (Fig.11).
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Figura 11. Curvas de acumulacion (con desviacion estandar) de items alimentarios
encontrados en organismos de (A) ambos sexos, (B) hembras y (C) machos de Hypanus
sabinus.

En la curva de acumulacion por tallas se observo que en el grupo de 13-25
cm AD la curva alcanzo el 100% a los 76 estdbmagos y el 50% a los 20 estbmagos
y en el grupo de 26-39 cm AD se alcanzé a los 100 y 21 estbmagos respectivamente
(Fig. 12). Para el grupo de 40-52 cm AD no fue posible construir una curva de

acumulacion dado que no se conto con los suficientes estomagos.
El nUmero de estbmagos analizados se considera adecuado ya que en todos

los casos se represent6 el 100% de las presas encontradas, sin embargo, las curvas

sugieren que el numero de presas puede aumentar ligeramente.
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Figura 12. Curvas de acumulacion (con desviacion estandar) de items alimentarios encontrados
los grupos de tallas 13-25cm y 29-39cm de ancho de disco en Hypanus sabinus.

El indice de Morisita-Horn mostré un alto valor de traslape entre la dieta de
hembras y machos (Cn=0.91), lo que quiere decir que se alimentan de los mismos
recursos (Tabla 3). En cuanto el traslape de la dieta entre diferentes tallas, se
observo un alto grado de traslape entre las dietas de los organismos de 15-25 cm
ADy 26-39 cm de AD (Cx=0.85), una traslape medio entre organismos de 26-39 cm
AD y 40-52 cm AD (Cn=0.44) y finalmente un traslape bajo entre organismo de 15-
25 cm AD y 40-52 cm AD (Cn=0.14) (Tabla 3).

Tabla 1: indice de Morisita-Horn mostrando la similitud en el traslape tréfico de sexos y grupos
de tallas de Hypanus sabinus.

Categorias indice de Morisita-Horn
Hembras vs Machos 0.91
15-25 vs 26-39 0.85
15-25 vs 40-52 0.14
26-39 vs 40-52 0.44
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En cuanto al indice de Levin, H. sabinus presento valor de 0.036 tomando en
cuenta la dieta a nivel general, por lo que se designa como un depredador
especialista. Lo mismo ocurre al separar los sexos hembras (0.042) y machos
(0.060).

Al hacer la separacion por tallas, se obtuvieron valores 0.042 (13-25 cm AD)
y 0.046 (26-39 cm AD) por lo que también se consideran depredadores
especialistas. Finalmente, los organismos de 40-52 cm AD presentaron un valor de
0.875 por lo que ya se consideran generalistas, sin embargo, se debe resaltar que

fue muy baja la cantidad de estdbmagos analizados para estas tallas (Tabla 4).

Tabla 2. indice de Levin (valor estandarizado de Hurlbert) de sexos y grupos de tallas en el
estudio tréfico de Hypanus sabinus.

Categoria Ba
General 0.036
Hembras 0.042
Machos 0.060
13-25 0.042
26-39 0.046
40-52 0.875
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DISCUSION

La poblacién de H. sabinus bajo estudio mostro un intervalo de 13.2-52 cm
de AD en general. Este intervalo es mayor a lo reportado por Reyes-Ramirez et al.
(2018) quien menciona un intervalo de 11.8-39 cm de AD para la especie. De
acuerdo con Robertson et al. (2023) el intervalo del AD reportado para la especie
alcanza aproximadamente hasta los 45 cm. McEachran y Fechhelm (1998) reportan
un tamafio méximo de 458 a 610 mm AD, las hembras maduran entre los 160 a 176
mm de AD, y las crias tienen al nacer 100 mm de AD.

Ademaés, las hembras presentaron un intervalo mayor de talla (13.2-52 cm
AD) en comparacion con los machos (14-38 cm AD). Snelson et al. (1988) y
Wallman y Bennett (2006), mencionan que las hembras pueden alcanzar tallas
mayores a los 45 cm AD, pero usualmente no exceden los 40 cm y los machos
pueden alcanzar tallas mayores a los 33 cm AD. Esto se explica debido al marcado
dimorfismo sexual presente en los elasmobranquios, el cual esta relacionado con la
energia que invierten las hembras para la fecundidad y el mantenimiento de las
crias, ademas que los machos deben ser mas pequefios para maniobrar e insertar
el mixopterigio en la cloaca de la hembra durante el apareamiento (Compagno,
1990; Winemiller, 2005).

En cuanto a los intervalos de tallas, las hembras fueron mas abundantes
dentro del intervalo de 26-39 cm AD y los machos fueron mas abundantes dentro
del intervalo de 13-25 cm AD. Acorde a lo reportado por Johnson y Snelson (1996),
gue mencionan como talla de inicio de madurez 22-23 cm para H. sabinus, por lo
gue las hembras capturadas en su mayoria ya se encontraban maduras y los

machos en su mayoria se encontraban en proceso de maduracion.

Se obtuvo una proporcion sexual de 1.007:1 lo que es estadisticamente igual
a la proporcion sexual teorica (1:1). En estudios de la misma familia no se reportan
diferencias en la proporcion sexual (Gianeti et al., 2019; Ramirez, 2019) y en otros
donde si se ha reportado diferencias en la proporcién sexual (Restrepo, 2016). No

obstante, se debe recordar que son estudios hechos en diferentes zonas, lo cual
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podria conllevar diferentes condiciones en el habitat. Moreno et al. (2010) sefalan
gue la proporcion en sexos en los batoideos puede estar relacionada con la
segregacion con fines de reproduccion y/o alimentacion, si bien es una posible
hipotesis, pero se requieren mas datos y en el presente estudio la proporcion sexual
calculada corresponde solo a la muestra en general. Adicionalmente la Laguna de
Alvarado es considerada un area de desarrollo y crecimiento de organismos de esta
y otras especies (Portilla-Ochoa et al., 2007), por lo que no existe una segregacion
sexual. Otro factor por considerar es que las artes de pesca (redes de enmalle) al
no ser selectivas y al operar de manera indistinta en el cuerpo lagunar podrian estar
homogeneizando la muestra bajo estudio, por lo que es recomendable analizar en

un futuro la distribucion espacial que pueda corroborar esta hipétesis.

Tanto machos y hembras presentaron un crecimiento de tipo isométrico, esto
también se ha reportado en otras especies de la familia, como en H. longus
(Jiménez, 2017) y Dasyatis pastinaca (Saadaoui et al., 2015). El crecimiento de tipo
isométrico se considera una caracteristica comidn en distintas especies de
elasmobranquios (Morales- Aguilar y Ortiz-Aldana, 2021). Froese (2006), menciona
gue no solo en elasmobranquios, sino que en la mayoria de los peces (>90%)
presentan un crecimiento de tipo isométrico debido a una tendencia proporcional
del aumento del peso (grosor) con la talla durante su crecimiento. El mismo autor
menciona que un crecimiento diferente se da en especies particulares con cambios

morfologicos durante su ontogenia.

En las curvas de acumulacion obtenidas para la dieta en general, asi como
para los sexos y tallas, se observa que el tamafio de muestra fue adecuado para
hacer una buena descripcion de la dieta. En todas las curvas (a excepcién del grupo
40-52 cm AD), se llegd al 100% de la delimitacién de los items alimentarios
descritos. Aunque no se alcanzé la asintota, las curvas sugieren que el numero de

presas no aumentaria considerablemente.

Cabe destacar que es importante una buena representacion de las dietas no
solo de manera general si no en cada uno de los factores (talla y sexo), algunos

estudios mencionan la importancia de alcanzar la asintota para considerarse un
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buen muestreo (Restrepo, 2016). Sin embargo, en estudios previos sobre analisis
alimentarios como el de H. longus (Lopez-Garcia, 2012), se consideré un buen
muestreo a partir de los 150-200 estomagos analizados. Esto también se ha
reportado en otros batoideos como Pseudobatus productus (Curiel, 2017) y

Aetobatus narinari (Serrano-Flores, 2017).

La dieta de H. sabinus estuvo representada por varios grupos biolégicos
como moluscos, actinopterigios, anélidos, crustaceos y nematodos, pero no todos
aportaron esencialmente a su alimentacion. El grupo que mas aporto a la dieta fue
el de los crustaceos, lo cual es similar a lo reportado en otras especies del mismo
género (Gilliam y Sullivan, 1993; Wrigglesworth, 2018; Ramirez, 2019; Gianeti et al.,
2019). Dentro de este grupo, los decapodos fueron los mas representativos, esto
concuerda con lo mencionado por Wrigglesworth (2018), quien también reporta para
Hypanus americanus a los decdpodos como uno de los grupos mas representativos,

sin embargo, no llego a describir a nivel especifico su composicién en la dieta.

Dentro del grupo de los crustaceos, las especies D. holthuisi y D. mexicanus,
fueron las que mas aportaron a la dieta de la especie. No se encontraron estudios
gue reporten la presencia de tanaidaceos en las dietas de organismos del mismo
género o familia. Sin embargo, D. holthuisi y D. mexicanus se consideran crustaceos
importantes en las redes tréficas de las lagunas costeras del Golfo de México, como
es la Laguna de Alvarado ya que son presas constantes en las dietas de algunos
peces y otros crustaceos (Fernandez-Buces, 1989; Winfiel-Aguilar y Franco-Lépez,
1992).

Ademas, las altas cantidades de individuos encontrados en los estbmagos
podria deberse a que los tanaidaceos son considerados elementos importantes en
las cadenas troficas del bentos marino y estuarino, ya que presentan altas
densidades en sus poblaciones (mas de 100,000 ind/m?). Por lo que contribuyen a
sostener poblaciones de especies de niveles troficos mas altos (Sieg, 1988; Suéarez-
Morales et al., 2004; Magafa-Guzman, 2013). Esto explicaria la importancia de
dichos elementos en la alimentacion de las crias y juveniles de H. sabinus en dicho

sistema lagunar.
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Otras especies que resultaron relevantes en la dieta de H. sabinus fueron,
los camarones P.aztecus, y jaibas C. rathbunae. Ya se ha reportado la importancia
de los camarones (Penaeus sp.) y jaibas (Callinectes) en la dieta de algunas
especies de la misma familia como Hypanus dipterura (Restrepo, 2016), Hypanus

guttatus (Gianeti et al., 2019) e Hypanus marianae (Queiroz et al., 2019).

La preferencia de H. sabinus por ciertos recursos puede ser debido a la
abundancia y disponibilidad del recurso en la zona, ya que algunos autores sefalan
gue especies de la misma familia se consideran oportunistas, 6sea que se alimentan

en proporcién a la oferta ambiental (Ebert y Cowley, 2003).

Si bien se encontré que la dieta entre sexos es bastante similar (Cn =0.91),
no hay gran diferencia en cuanto a las presas que consumen machos y hembras,
sin embargo, se observo que las hembras presentaron una mayor diversidad y
cantidad de presas, principalmente de moluscos y actinopterigios. Esto coincide con
algunos estudios en donde no se observaron diferencias significativas en la
alimentacion entre sexos (Ebert y Cowley, 2003; Lopez-Garcia et al., 2012; Queiroz
et al., 2019). Esto bien podria deberse a que machos y hembras ocupan el mismo
habitat durante todo el afio y tienen acceso a las mismas presas (Yokota y Lessa,
2006). Las diferencias dietarias entre sexos son mas comunes entre especies que

se segregan sexualmente (Gray et al., 1997).

En cuanto a las tallas se observé una alta similitud de las dietas entre las
tallas 15-25 y 26-39 cm AD, una similitud media entre las tallas de 26-39 y 40-52 cm
AD y poca similitud entre las tallas 15-25 y 40-52 cm AD. A su vez, se puede
observar que las tallas 15-25 y 26-39 cm AD se alimentan en su mayoria de
crustaceos y moluscos y la talla 40-52 cm AD se alimentd mayormente de
actinopterigios, sin embargo, la diversidad de presas con las que se alimenta es
mucho menor a la de las otras dos tallas, aunque esté valor esta sesgado debido al
bajo nUmero de estdbmagos analizados para esta talla que permitiera hacer una

mejor comparacion.

Hay estudios en especies del mismo género que reportan diferencias entre

la dieta de individuos de distintas tallas, generalmente estas diferencias se han
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observado entre individuos con gran diferencia de tallas (Restrepo, 2016; Ramirez,
2019; Queiroz et al., 2019). Los cambios en los habitos alimentarios respecto a las
tallas son un fendmeno comun en los peces, no es inusual que el aumento de
tamafio en diferentes especies de elasmobranquios esté correlacionado con
cambios en las presas de su dieta (Wetherbee y Cortes, 2004). Estos cambios
pueden estar relacionados a multiples factores como cambios en las condiciones
del habitat, diferencias en los habitats ocupados por juveniles y adultos, sin
embrago, en su mayoria esta relacionado con la capacidad fisica y la experiencia
de las rayas mas grandes para capturar presas que las mas pequefias alin no son
capaces de capturar; aumenta el tamafio de la presa al aumentar del tamafio del
depredador (Grubbs, 2010; Gianeti et al., 2019). Adicionalmente a esto, las
diferencias tréficas asociadas a las tallas de los organismos representan un
mecanismo que permiten a las especies coexistir, reduciendo la competencia

intraespecifica (Gray et al., 1997)

El indice de Levin mostr6 que, de manera general, por sexos Yy tallas la
especie resulto ser especialista, con una dieta principalmente basada en
crustaceos. A excepcion de la talla 40-52 cm AD que se considera generalista, pero
esto puede estar relacionado con el tamafio de la muestra para esta talla. Ya se ha
reportado una dieta especialista en otras especies como H. dipterurus (Gianeti et al.
2019) con una dieta basada en poliquetos y crustaceos, H. gutattus (Ramirez, 2019)
gue se alimenta principalmente de bivalvos y H. longa (Lopez-Garcia, 2012) con
una dieta compuesta esencialmente de peneidos, en esta a su vez se encontré un
patrén parecido donde tallas pequefias se consideran especialistas y tallas mas
grandes generalistas, pero no se llegd a una conclusion de porque se sigue este

patron.

Sin embargo, esta especializaciéon observada entre las tallas puede estar
relacionada con la capacidad fisica y la experiencia de las rayas mas grandes para
capturar presas que las rayas de menor tamafio no son capaces de consumir, por
ello se limitan a cierto tipo de alimento (Gianeti et al., 2019). Ademas, dichas

diferencias podrian reducir la competencia por los recursos entre individuos de la
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misma especie y a su vez mantener el equilibrio dentro de los ecosistemas marinos
(Navia et al., 2016)

Platell et al. (1998) menciona que el que una especie se alimente
principalmente de un recurso, no significa que compita por el mismo, si no que
puede deberse a una gran abundancia del recurso y a una alta capacidad del
depredador para explotarlo. El uso y la importancia de un recurso debe medirse
segun su disponibilidad, ya que no se esta considerando que ciertos recursos son
abundantes y comunes, mientras que otros son poco comunes y raros, sin embrago,
el indice de Levin no aborda la posibilidad de que las presas varien en abundancia
(Hurlbert, 1978; Krebs, 2014).

Gerking (1994) y Jaramillo-Londofio (2009) sugieren que no es tan
conveniente catalogar el comportamiento tréfico de una especie, como totalmente
generalista o especialista, ya que ademas de la abundancia del recurso otros
factores podrian influir en la amplitud de la dieta, entre estos estan la actividad
alimenticia de los peces y las posibles alteraciones de los recursos en tiempo y
espacio. La laguna de Alvarado al ser una zona de comunicacién entre ambientes
marinos y terrestres se comporta como un area de alimentacion y crianza para los
organismos, debido principalmente a los sedimentos y nutrientes arrastrados por los
rios, por lo que va a existir una constante competencia por los recursos o un posible
cambio en las preferencias alimentarias conforme un organismo va creciendo. Es
por esto, que una especie generalista puede pasar a ser especialista o viceversa,
pero habria que complementar la informacion con datos de la alimentacion por

temporadas y/o datos de los recursos disponibles en el habitat.
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CONCLUSIONES

e La poblacién de H. sabinus de la Laguna de Alvarado estuvo representada
por machos y hembras de 13.2-52 cm de ancho de disco, principalmente
organismos juveniles.

e Machos y hembras de H. sabinus presentaron un crecimiento de tipo
isométrico.

e El tamafio de la muestra se consider6 adecuado para hacer una buena
descripcion de la dieta; sin embargo, no fue el suficiente para que la curva
alcanzara la asintota.

e Discapseudes holthuisi y Discapseudes mexicanus son los taxones mas
importantes de la dieta considerando el IRI. El grupo de los crustaceos fue el
dominante en la dieta de la especie.

e No hay diferencias entre las dietas de machos y hembras, asi como entre
organismos de tallas que oscilan de los 13-39 cm de ancho de disco.

e La especie en general se considera especialista con una tendencia a

alimentarse principalmente de crustaceos.
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ANEXOS

Anexo 1. Espectro tré6fico de Hypanus sabinus en la Laguna de Alvardo, Veracruz, expresado
en frecuencia de ocurrencia (%FO), abundancia gravimétrica (%G), abundancia numérica (%N)

e Indice de importancia relativa (IIR).

Ambos sexos Hembras Machos

TAXON %G %N %FO %IIR %G %N %FO I1IR% %G %N %FO I1IR%
ANNELIDA 0.16 013 155 0.01 023 019 294 0.05
Polychaeta 063 095 515 0.28 010 011 196 002 194 260 8.70 1.17
Oligochaeta 0.04 015 0.52 <0.01 0.12 046 1.09 0.02
MOLLUSCA 0.18 0.20 3.09 0.04 018 015 294 0.04 013 015 217 0.02
Bivalvia 1.01 081 8.76 0.55 141 115 1569 150 001 008 1.09 <0.01
Ostreida 205 010 155 0.11 287 015 294 0.33
Ostreidae

Crassostrea sp. 0.05 0.03 0.52 <0.01 007 004 098 <0.01

Crassostrea
034 0.03 0.2 0.01 0.47 0.04 0098 0.02
virginica
Myida

Dreissenidae

Mytilopsis
leucophacata 0.05 0.05 0.52 <0.01 0.07 0.07 0098 0.01
Venerida

Cyrenidae

Polymesoda
caroliniana 0.17 0.08 155 0.01 022 0.07 196 0.02 0.03 0.08 109 <0.01
Mactridae

Rangia cuneata 0.01 0.03 052 <0.01 0.03 008 1.09 <0.01
Cardiida

Solecurtidae

45



Tagelus plebeius

Cycloneritida
Neritininae

Vitta usnea
Vita virginea
MALACOSTRACA
Decapoda
Alpheidae

Sesarmidae
Aratus pisonii

Portunidae
Arenaeus cribarius
Callinectes sp.
Callinectes
rathbunae
Callinectes sapidus
Diogenidae
Clibanarius vittatus
Panopeidae
Dyspanopeus
texanus
Eurypanopeus
depressus
Penaeidae
Penaeus aztecus
Penaeus setiferus
Pinnotheridae
Zaops ostreum
Xanthidae
Amphipoda
Cumacea
Tanaidacea

Parapseudidae

0.46

0.18
<0.01

16.66
1.83

0.39
0.61
4.22
1.30

7.21

0.16

0.05

0.34

0.73

8.92
32.98
3.50

0.09
0.05
0.16
0.40
0.04

0.13

0.03
0.05

2.07
0.51

0.03
0.20
0.61
0.30

1.14

0.08

0.03

0.03

0.20

0.61
0.81
0.35

0.03
0.05
3.89
3.99
0.68

1.03

0.52
1.03

8.76
2.06

0.52
4.12
9.79
5.15

13.92

1.03

0.52

0.52

2.58

10.82
13.92
6.19

0.52
0.52
1.55
2.58
2.06

0.02

<0.01
<0.01

5.66
0.17

0.01
0.12
1.63
0.28

4.01

0.01

<0.01

0.01

0.08

3.56
16.21
0.82

<0.01

<0.01
0.22
0.39
0.05

0.65

0.25
<0.01

22.13
2.15

0.55
0.58
5.73
0.92

5.35

0.65

9.83
28.50
2.74

0.12
0.07
0.23
0.56
0.02

0.19

0.04
0.07

0.67
0.63

0.04
0.15
0.67
0.22

0.63

0.22

0.48
0.59
0.19

0.04
0.07
5.51
5.85
0.15

1.96

0.98
1.96

13.73
1.96

0.98
3.92
0.98
4.90

10.78

2.94

9.80
12.75
4.90

0.98
0.98
1.96
4.90
0.98

0.06

0.01
0.01

11.68
0.20

0.02
0.11
0.23
0.21

241

0.10

3.77
13.84
0.53

0.01
0.01
0.42
1.17
0.01

1.17

0.93

6.68
44.09
5.38

0.08

0.08

0.15

0.84
1.22
0.69
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1.09

2.17

11.96
15.22
7.61

0.01

0.04

0.07

2.67
20.43
1.37
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Discapseudes

o 2.55
holthuisi
Discapseudes
] 1.01
mexicanus
Leptocheliidae
Chondrochelia
) 0.16
dubia
Restos de crustaceos 1.02
ACTINOPTERI
Pleuronectiformes
Achiridae
Achirus lineatus 0.02
Paralichthydae
Citharichthys
) 0.20
spilopterus
Etropus crossotus <0.01

Cynoglossidae
Symphurus plagusia  0.02

Clupeiformes

Clupeidae
Harengula sp. 0.12
Harengula clupeola  <0.01
Engraulidae 0.04
Cetengraulis sp. 1.35
Cetengraulis
0.12
edentulus
Cichliformes
Cichlidae
Mayaheros
0.09
urophthalmus
Gobiiformes
Gobiidae <0.01
Bathygobius sp. 0.04

46.48 3041
28.61 12.37
3.99 2.06
045 7.22
0.08 2.06
0.13 155
0.03 0.52
0.05 1.03
0.03 0.52
0.05 1.03
0.03 0.52
0.05 0.52
0.03 0.52
0.03 0.52
0.03 0.52
0.05 1.03

51.71

12.63

0.30

0.37

0.01

0.02

<0.01

<0.01

<0.01

<0.01

<0.01
0.02

<0.01

<0.01

<0.01
<0.01

1.85

0.72

<0.01

0.93

0.03

0.28

<0.01

0.02

0.12

0.05

4530 2451
3357 1471
0.04 0.98
019 294
0.07 1.96
019 294
0.04 0.98
0.04 0.98
0.07 1.96
0.07 0.98
0.04 0.98
0.07 196

43.14

18.82

<0.01

0.12

0.01

0.05

<0.01

<0.01

0.01

0.01

4.27

1.74

0.56

1.26

<0.01

<0.01

47.86 36.96
17.18 9.78
1198 3.26
0.99 11.96
0.08 217
0.08 1.09
0.08 1.09
0.08 1.09
0.08 1.09
0.08 1.09
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57.08

5.48

1.21

0.80

<0.01

<0.01



Bathygobius
soporator
Gobionellus sp.
Gobionellus
oceanicus
Eleotridae
Dormitator sp.
Dormitator
maculatus
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil cephalus
Perciformes
Lutjanidae
Lutjanus griseus
Sciaenidae
Menticirrhus sp.
Centropomidae
Centropomus
undecimalis
Restos de peces
TRACHEOPHYTA
Alismatales
Ruppiaceae
Ruppia maritima
Restos de plantas
MON I

0.16

0.05

2.44

0.12

1.14

1.66
0.02

0.09

<0.01

0.37

0.30

0.02
0.45
0.88

0.08

0.03

0.05

0.03

0.03

0.03
0.03

0.03

0.03

0.03

0.20

0.10
0.40
0.23

1.55

0.52

1.03

0.52

0.52

0.52
0.52

0.52

0.52

0.52

412

0.01
7.73
4.64

0.01

<0.01

0.09

<0.01

0.02

0.03
<0.01

<0.01

<0.01

0.01

0.07

0.25
0.23
0.18

1.60

2.32
0.02

0.12

0.52

0.38

0.46
1.18

0.04

0.04
0.04

0.04

0.04

0.22

0.33
0.26

0.98

0.98
1.96

0.98

0.98

5.88

9.80
6.86

- 056 023
-~ 019 008
002 7.23 0.08
-~ 043 008
006 - -
009 - -
<001 - -
001 - -
~- <001 0.08
002 - -
013 012 0.5
- 007 031
029 041 053
037 013 0.5
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3.26

1.09

1.09

1.09

1.08

2.17

4.35
5.43
2.17

0.08

0.01

0.24

0.02

<0.01

0.02

0.05
0.15
0.02



Anexo 2. Espectro tréfico de Hypanus sabinus por tallas en la Laguna de Alvarado, Veracruz,

expresado en frecuencia de ocurrencia (%FQ), abundancia gravimétrica (%G), abundancia

numérica (%N) e indice de importancia relativa (IIR).

13-26cm 26-39cm 40-52cm
TAXON %G %N %FO 1IR% %G %N %FO IIR% %G %N %FO IIR
ANNELIDA 040 027 130 0.03 011 0.07 175 0.01
Polychaeta 141 0.73 6.49 041 046 1.03 4.39 0.23
Oligochaeta 020 055 130 0.03
MOLLUSCA 031 027 3.9 0.07 015 0.17 2.63 0.03
Bivalvia 0.18 045 6.49 012 119 093 1053 0.79
Ostreida 250 014 263 0.24
Ostreidae
Crassostrea sp. 030 0.09 1.30 0.01
Crassostrea virginica 041 0.03 0.88 0.01
Myida
Dreissenidae
Ieucophiﬁ!opsw 0.07 007 088 <001 --
Venerida
Cyrenidae
Polymesoda
caroliniana 021 010 263 0.03
Mactridae
Rangia cuneata 0.05 0.09 1.30 0.01
Cardiida
Solecurtidae
Tagelus plebeius 180 0.18 1.30 0.08 017 0.10 0.88 0.01

Cycloneritida

Neritininae
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Vitta usnea
Vita virginea
MALACOSTRACA
Decapoda
Alpheidae

Sesarmidae
Aratus pisonii

Portunidae
Arenaeus cribarius
Callinectes sp.
Callinectes rathbunae
Callinectes sapidus
Diogenidae
Clibanarius vittatus
Panopeidae
Dyspanopeus texanus
Eurypanopeus
depressus
Penaeidae
Penaeus aztecus
Penaeus setiferus
Pinnotheridae
Zaops ostreum
Xanthidae
Amphipoda
Cumacea
Tanaidacea
Parapseudidae
Discapseudes holthuisi
Discapseudes
mexicanus

Leptocheliidae

1.00

0.61
0.20

1.01
4.02
0.40
17.84
0.90

1.00

2.73
32.06
16.43

0.09

0.27
0.09

0.36
0.64
0.45
1.36
0.27

0.27

0.82
0.73
0.45

1.30

3.90
1.30

5.19
9.09
5.19
12.99
2.60

2.60

11.69
10.39
6.49

1.30

2.60

5.19

37.66

10.39

0.04

0.10
0.01

0.21
1.23
0.13
7.28
0.09

0.10

1.21
9.94
3.20

0.54
0.07
0.40

69.17

411

<0.01

20.25
2.20

0.48
0.52
4.29
1.50
4.94

0.07

0.41

0.67

10.28
33.38
0.71

0.11
0.07
>0.01
0.48

1.65

0.76

0.07

2.72
0.65

0.03
0.14
0.58
0.24
1.03

0.03

0.03

0.17

0.48
0.83
0.31

0.03
0.07
0.21
5.13

42.41

34.57

1.75

12.28
2.63

0.88
4.39
10.53
5.26
1491

0.88

0.88

2.63

9.65
16.67
6.14

0.88
0.88
1.75
2.63

26.32

13.16

<0.01

9.93
0.26

0.02
0.10
1.81
0.32
3.14

<0.01

0.01

0.08

3.65
20.07
0.22

<0.01

<0.01
0.01
0.52

40.81

16.37

7.38 16.67 33.33 12.02

0.04 33.33 33.33 16.69
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Chondrochelia dubia
Restos de crustaceos
ACTINOPTERI
Pleuronectiformes
Achiridae
Achirus lineatus
Paralichthydae
Citharichthys
spilopterus
Etropus crossotus
Cynoglossidae
Symphurus plagusia
Clupeiformes
Clupeidae
Harengula sp.
Harengula clupeola
Engraulidae
Cetengraulis sp.
Cetengraulis edentulus
Cichliformes
Cichlidae
Mayaheros
urophthalmus
Gobiiformes
Gobiidae
Bathygobius sp.
Bathygobius soporator
Gobionellus sp.
Gobionellus oceanicus
Eleotridae
Dormitator sp.
Dormitator maculatus
Mugiliformes

Mugilidae

<0.01
0.61

0.01

0.01

<0.01

1.45
0.73

0.27

0.09

0.09

2.60
9.09

3.90

1.30

1.30

0.11
0.36

0.03

<0.01

<0.01

0.20
0.70

0.02

0.24

0.02

<0.01
0.04
1.65

0.15
1.39

4.88
0.31

0.03

0.17

0.03

0.03
0.03
0.07

0.03
0.03

1.75
5.26

0.88

2.63

0.88

0.88
0.88
0.88

0.88
0.88

0.31
0.19

<0.01

0.04

<0.01

<0.01
<0.01
0.05

0.01
0.04

7045 16.67 33.33 43.56

1844 16.67 33.33 17.56
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Mugil cephalus
Perciformes
Lutjanidae
Lutjanus griseus
Sciaenidae
Menticirrhus sp.
Centropomidae
Centropomus
undecimalis
Restos de peces
TRACHEOPHYTA
Alismatales
Ruppiaceae
Ruppia maritima
Restos de plantas
MON I

<0.01

0.40

0.11
0.46
2.51

0.09

0.18

0.27
0.36
0.45

1.30

2.60

3.90
5.19
6.49

<0.01

0.04

0.04
0.12
0.56

2.02

0.11

0.46

0.29

0.38
0.52

0.03

0.03

0.03

0.21

0.34
0.14

0.88

0.88

0.88

5.26

7.89
3.51

0.06

<0.01

0.02

0.09

0.20
0.08

3.69

16.67 33.33 10.18
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