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GLOSARIO 

 
ABUNDANCIA. Medida de biomasa o número de organismos de un ecosistema que 

puede estar referida en unidades de volumen, peso o número. 
 
ALIMENTARIO, RIA. (Del lat. Alimentarius) Adj. Propio de alimentación o referido a 

ella. 
 
ALIMENTICIO, CIA. Que alimenta o tiene la propiedad de alimentar. 
 
AMBIENTE. Conjunto de factores bióticos y abióticos que sé interrelacionan entre 

sí, creando un escenario particular en donde se presenta un determinado 
grupo de organismos. 

 
BENTÓNICO. (Del griego  benthos=fondo marino). Grupo de organismos que viven y 

están asociados  al sustrato o fondo marino, desde la zona de mareas 
hasta las profundidades abisales. 

 
COMPETENCIA.  Cuando dos o más organismos hacen uso de un mismo recurso y 

éste se encuentra en baja disponibilidad con relación a las necesidades 
de cada uno de los organismos. 

 
COMUNIDAD. Conjunto de poblaciones que interactúan en un tiempo y espacio 

determinado. 
 
DEPREDADOR ESPECIALISTA. Organismo que utiliza un número bajo de recursos y 

presenta preferencia por algún componente alimentario en particular. 
 
DEPREDADOR GENERALISTA.  Organismo que utiliza la mayoría o una gran cantidad 

de recursos alimenticios sin ninguna selección. 
 
DIVERSIDAD. Atributo ecológico que considera la variedad de especies expresada en 

proporción de especies y la manera en que está distribuida la abundancia 
de cada especie dentro de la comunidad. 

 
ESPECTRO TRÓFICO. Componentes alimentarios que integran la dieta de los 

organismos, en este caso las presas que integran el alimento de los peces 
batoideos o rajiformes. 

 
HÁBITAT. Espacio físico y biológico en donde se encuentran las especies. Residencia 

natural de un organismo. 
 
ICTIOFAUNA. Fauna de peces. 

INTERESPECIFICO. Relativo a la relación entre dos o más especies diferentes. 

INTRA-ESPECIFICO. Relativo a la relación entre individuos de la misma especie. 
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PLASTICIDAD TRÓFICA. Es la capacidad que tienen los organismos para elegir un 

determinado tipo de presa en un tiempo en particular. 
 
TRAMA TRÓFICA. Ordenamiento alimenticio de los organismos de un ecosistema de 

acuerdo con sus niveles tróficos. 
 
SELECTIVIDAD. Es la habilidad de un consumidor que le permite ingerir una 

determinada cantidad de organismos en el medio, la cual no esta limitada por 
la proporción en que se encuentren estos dentro de la composición total de la 
comunidad. 

 
SOBREPOSICIÓN DE DIETA. En individuos que comparten mismo tiempo y espacio, 

estima relaciones inter o intraespecificas que probablemente repercutan en 
competencia y en individuos que no comparten mismo tiempo y espacio es 
posible determinar si los depredadores se están alimentando de presas de 
comunidades similares o distintas (Krebs, 1999). 
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RESUMEN 
Para Bahía de Navidad se capturaron 1,160 organismos con un peso de 372, 

405kg, con  12 especies (Rhinobatos glaucostigma, Urotrygon asterias, U. rogersi, 

Urobatis halleri, U. concentricus Narcine entemedor, N. vermiculatus, Zapterix 

exasperata, Gymnura marmorata, Diplobatis ommata, Dasyatis longus, Raja 

equatorialis) (nueve géneros y seis familias), mientras que para El Coco se 

capturaron 1,151 organismos (537, 981 kg) y se identificaron nueve especies (R. 

glaucostigma, U. asterias, U. rogersi, U. halleri, U. concentricus N. entemedor, N. 

vermiculatus, Z. exasperata, G. marmorata, R. equatorialis), siete géneros y cinco 

familias. Con respecto a las preferencias alimentarias estas se basaron en el análisis 

estomacal de 1,600 ejemplares (959 en Bahía de Navidad y 641 en el Coco) 

correspondientes a 11 especies de rayas (R. glaucostigma, U. asterias, U. rogersi, U. 

halleri, N. entemedor, N. vermiculatus, Z. exasperata, G. marmorata, D. ommata, D. 

longus, R. equatorialis). De acuerdo con el Índice de Importancia Relativa (IIR) la 

dieta de las 11 especies de rayas estuvo conformada principalmente por crustáceos 

(anfípodos, decápodos, estomatópodos, anomuros y braquiuros), poliquetos, en 

menor proporción moluscos y peces pequeños. Se observaron variaciones 

batimétricas espacio temporal en las presas consumidas y en cada una de las tallas 

analizadas.  
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ABSTRACT 
 

In Bahía de Navidad caught, 1,160 organisms weighing 372,405 kg and 

composed of 12 species (Rhinobatos glaucostigma, Urotrygon asterias, U. rogersi, 

Urobatis halleri, U. concentricus Narcine entemedor, N. vermiculatus, Zapterix 

exasperata, Gymnura marmorata, Diplobatis ommata, Dasyatis longus, Raja 

equatorialis), (9 genera, 6 families) were caught, while in El Coco 1,151  organisms 

weighing 537, 981 kg and composed of 9 species (R. glaucostigma, U. asterias, U. 

rogersi, U. halleri, U. concentricus N. entemedor, N. vermiculatus, Z. exasperata, G. 

marmorata, R. equatorialis), 7 genera and 5 families were caught. The analysis of 

feeding preferences was based on stomach content analysis of 1,600 individuals (959 

from Bahía de Navidad and 641 from El Coco) consisting of 11 species rays (R. 

glaucostigma, U. asterias, U. rogersi, U. halleri, N. entemedor, N. vermiculatus, Z. 

exasperata, G. marmorata, D. ommata, D. longus, R. equatorialis). According to the 

Index of Relative Importance (IRI), the diet of the 11 species of rays consisted 

primarily of crustaceans (stomatopods, amphipods, anomurans and brachyurans), 

polychaetes, mollusks and small fishes in lesser proportions. Differences in feeding 

habits by depth, capture location, and month were observed in every size stratum 

analyzed.  
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1. INTRODUCCIÓN  

La plataforma continental de Jalisco y Colima, presenta ambientes costeros 

tropicales y subtropicales donde coexisten comunidades de peces e invertebrados de 

gran diversidad. Estas comunidades están compuestas por peces pelágicos, 

bentopelágicos, demersales y especies asociadas al fondo marino o refugios, como 

los peces rajiformes e invertebrados bentónicos. Los peces batoideos o rajiformes, 

en sentido amplio, incluyen a los peces-sierra, rayas, peces guitarra, torpedos y 

rayas eléctricas. Tienen el cuerpo aplanado dorso-ventralmente, adquiriendo la forma 

de un disco más o menos circular, ovalado o romboidal. Algunas son muy parecidas 

a los tiburones debido a su forma corporal (Allen y Robertson, 1994; Fischer et al., 

1995).  

 

Son primordialmente marinos, aunque también se encuentran en las bocas de 

ríos, lagunas y estuarios. Se distribuyen en todos los mares de la tierra; desde el 

ártico hasta el antártico, y desde aguas costeras muy someras, hasta unos 3,000 m 

de profundidad en aguas oceánicas, como es el caso de la familia Rajidae que tiene 

representantes en todas las latitudes y profundidades. Es rara en aguas tropicales 

someras y en arrecifes coralinos, sin embargo,  las familias restantes están más o 

menos restringidas a áreas tropicales y templado-cálidas y pocas excepciones a las 

plataformas continentales e insulares.  

 

Existen aproximadamente 480 especies agrupadas en 17 familias y 56 

géneros, de las cuales 230 aproximadamente, pertenecen a la familia Rajidae; 

concretamente para el Pacífico Centro-Oriental se conocen 11 familias, 20 géneros y 

42 especies siendo algunas de ellas componentes importantes regulares de la fauna 

acompañante en las capturas de otras pesquerías (Allen y Robertson, 1994; Fischer 

et al., 1995). 
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Las rayas suelen ser capturadas como fauna acompañante en otras 

pesquerías y generalmente son devueltas al mar. Algunas especies parecen ser muy 

abundantes en ciertas localidades y aparecen frecuentemente en mercados locales, 

mientras que otras debido a su talla pequeña (Urolophidae), son desechadas por su 

escasa importancia económica. Sin embargo, la carne (partes más gruesas del 

disco) de algunas especies es comercializada para el consumo humano, la cual se 

corta en filetes que se venden frescos, congelados, salados o ahumados. Asimismo 

otras partes de su cuerpo son utilizadas para la elaboración de gelatinas y aceite de 

hígado (Dasyatidae), (Holguín-Quiñones, 1976; Amezcua-Linares, 1985). 
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2.- ANTECEDENTES 
Existen algunas investigaciones que se enfocan en el estudio de las 

asociaciones de especies demersales del Pacífico central mexicano, destacando las 

realizadas por Amezcua-Linares (1996), para la costa del sur de Sinaloa, Nayarit, 

Michoacán y Guerrero, el Golfo de California (Van Der Heiden, 1985), el Golfo de 

México (Yañez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1998). Sin embargo existe un 

desconocimiento casi total  del área que abarca el presente estudio, lo cual, entre 

otras cosas podría deberse a las características accidentadas del litoral de la región 

occidental de México, que posee una plataforma continental relativamente estrecha. 

 

A nivel mundial se han realizado diversos estudios relacionados 

específicamente sobre los hábitos alimentarios de rajiformes, sin embargo debido a 

la gran cantidad que existe sólo se mencionarán algunos de los más importantes y 

que han servido como punto de partida para la mayoría de los estudios actuales: 

Limbaugh (1955) en La Jolla California, señala que los individuos de la raya 

Myliobatis californica se alimentan de moluscos; mientras que Ridge (1963) y Karl y 

Obrebski (1976) en Bahía de Tomales California, mencionan que esta misma especie 

consume principalmente poliquetos, bivalvos (almejas) y gusanos echiuroideos. 

Asimismo, Stanley-Babel (1967), en las Costas de Ventura y San Diego California, 

examinó el contenido estomacal de 217 ejemplares de Urolophus halleri encontrando 

que la dieta estuvo constituida por tres grupos: bivalvos, poliquetos y crustáceos, 

aunque también se observó la presencia de peces. Por su parte, Talent (1982),  

analizó los hábitos alimentarios de las rayas Rhinobatos productus y Myliobatis 

californica, colectadas en  el estuario de Elkhorn Slough California, observando que 

R. productus se alimentó principalmente de crustáceos; mientras que M. californica 

se alimento de almejas pequeñas y gusanos. Gray et al. (1997),  analizaron la 

ecología alimenticia, ocurrencia y estructura poblacional de la raya Myliobatis 

californica en la Bahía de Humboldt California, examinaron 503 especimenes, los 

cuales se alimentaron principalmente almejas, cangrejos del género Cáncer, 

camarón azul y gusanos echiurideos.  
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Pedersen (1995), en el oeste de la plataforma continental de Groenlandia, 

examino el contenido estomacal de 1435 rayas (Raja radiata) concluyendo que se 

alimentan de decápodos, principalmente camarones, misidáceos, copépodos, 

gamáridos, poliquetos y peces. De la misma manera, Ebert et al., (1991) analizaron 

la dieta de 14 especies de rayas (Cruriraja parcomaculata, Raja wallacei, Raja alba, 

Raja pullopunctata, Raja clavata, Raja caudaspinosa, Raja confundens, Bathyraja 

smithii, Raja leopardus, Neoraja stehmanni,  Raja dissimilis, Raja ravidula, Raja 

spinacidermis y Raja springeri) capturadas en la costa suroeste de África, 

observándose que éstas se alimentaron principalmente de crustáceos y pequeños 

peces demersales. Asimismo, Ali et al. (1993) analizaron la composición alimentaria 

de 12 especies de peces demersales colectadas al noroeste del Golfo de Arabia en 

Irak, examinaron 757 estómagos, de los cuales se determino que las rayas se 

alimentaron principalmente de moluscos y cangrejos. Asimismo, Ajayi (1982) analizó 

la dieta y los hábitos alimenticios de especies de Raja (Batoideos) en la Bahía 

Carmarthen, Canal Bristol, concluyendo que Raja clavata, R. microocellata y R. 

montagui consumieron crustáceos, principalmente camarones, cangrejos, peces y 

poliquetos. Por su parte  Ellis et al., (1996) analizaron la ecología alimentaria de seis 

especies de tiburones y cuatro especies de rayas (Raja brachyura, R. clavata, R. 

montagui y R. naevus), en el noreste del Atlántico en Europa, determinaron que 

estas especies se alimentaron de crustáceos, moluscos, poliquetos y peces.  

 

En términos generales son pocos los trabajos que se han realizado 

específicamente sobre rajiformes en las costas del Pacífico Mexicano y el Golfo de 

México, cabe señalar aquellos que abordan aspectos de distribución y abundancia 

(Villavicencio-Garayzar, 1991; 1993ª), biología reproductiva (Villavicencio-Garayzar, 

1993b; Villavicencio-Garayzar, 1995ª; Villavicencio-Garayzar, 1995b; Villavicencio-

Garayzar, 1996); listados taxonómicos (Villavicencio-Garayzar et al, 1994a ) y 

alimentación (Yañez-Arancibia y Amezcua-Linares,1979; Castro-Aguirre et al.,1993; 

Orlov, 1998; Koen Alonso et al., 2001) entre otros, que constituyen un importante 

aporte al conocimiento de la biodiversidad y aspectos ecológicos de las rayas para la 

región. 
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3. JUSTIFICACION 
La costa de Jalisco y Colima posee una plataforma continental relativamente 

estrecha, por lo cual no es muy importante como zona de arrastre para la explotación 

de camarones peneidos y su fauna de acompañamiento. Sin embargo existen 

algunos sitios entre 10 a 100 m de profundidad donde dicha actividad es posible, 

sitios en los cuales se presenta una alta diversidad de especies (González-Sansón et 

al., 1997). 

  

 La producción pesquera en la costa de Jalisco y Colima proviene casi en su 

totalidad de pesquerías multiespecíficas de tipo ribereña o artesanal, donde la red 

agallera, buceo comercial y línea de anzuelo son los principales artes utilizados en la 

pesca. Se captura comercialmente una diversidad de recursos de peces comerciales 

(aproximadamente 130 especies) y algunos invertebrados (10 especies) durante todo 

el año (Rojo-Vázquez et al., 2001, Rojo-Vázquez, 2004). El huachinango (Lutjanus 

peru) capturado con red agallera y línea de mano, y el pulpo (Octopus hubbsorum) 

capturado por buceo con compresor  son las especies objetivo más importantes de la 

flota ribereña. La pesca industrial realizada por la flota de arrastre camaronera, 

explota temporalmente recursos de peneidos y captura de manera incidental otras 

especies (aproximadamente 350 especies de peces e invertebrados). Se desconoce 

con precisión el nivel de captura realizada por la flota camaronera en el área de 

estudio debido a que ésta es considerada como zona de tránsito de la flota 

camaronera que pesca a lo largo del Océano Pacífico mexicano, la cual se moviliza 

entre los principales sitios de pesca, hacia el norte, en el Golfo de California y hacia 

el sur, en el Golfo de Tehuantepec (Godínez-Domínguez, 2003). 

 

 De acuerdo a la información disponible, la intensidad de pesca y el volumen 

de la captura de las pesquerías con red agallera y buceo comercial son 

significativamente mayores en la parte norte del área de estudio (Bahía de Navidad); 

mientras que en la parte sur del área de estudio (El Coco) predomina el uso de la 

línea de mano, dirigida principalmente a la captura de huachinango (González-

Becerril 2001), no obstante, para la flota de arrastre se desconoce su dinámica de 
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operación en el área, aunque como lo señala Plascencia-González (1993)  la mayor 

parte de las capturas obtenidas por las redes de arrastres de los barcos camaroneros 

están constituidas por otras especies de fondos blandos, principalmente peces.  

 

La costa de Jalisco y Colima, ha sido hasta ahora poco estudiada, a pesar de 

ser una zona muy importante en términos de su alta biodiversidad de especies; 

moluscos (588 especies) agrupados en gasterópodos (386 especies); bivalvos (194), 

poliplacoforos (5) y cefalópodos (3); crustáceos (80 especies), incluyen 

estomatópodos y anomuros con 10 especies y braquiuros con 60 especies; 

equinodermos: (18 especies), distribuidas entre asteroideos (5 especies), ofiuroideos 

(3), holoturoideos (2) y equinodermos (8); anélidos poliquetos (81 especies) y por 

último el grupo de peces (527 especies), conformado por rayas (24 especies) y 

tiburones (26 especies), así como  peces óseos (477 especies) (Landa-Jaime 

comunicación personal). En este sentido, la Universidad de Guadalajara ha venido 

desarrollando actividades de investigación en dicha región del país, abordando como 

fase inicial a los estados de Jalisco y Colima, y dando prioridad a investigaciones 

relacionadas sobre la comunidad demersal. 

 

 Con respecto a las investigaciones realizadas en la plataforma continental de 

Jalisco y Colima, sólo se encuentran algunos trabajos sobre moluscos (López-

Uriarte, 1989; Pérez-Peña, 1989; Castillo-Figa, 1992), foraminíferos (Carrillo-Maciel, 

1990), poliquetos (Varela-Hernández, 1993), listados taxonómicos (Aguilar-Palomino 

et al., 1996; Landa-Jaime et al., 1997, Aguilar-Palomino et al., 2001).  Distribución y 

abundancia (González-Sansón et al., 1997; Arciniega-Flores et al, 1997, Arciniega-

Flores y Landa-Jaime, 2002), ampliación de ámbito (Landa-Jaime y Arciniega-Flores, 

1997), variabilidad estacional (Filonov et al., 2000), alimentación (Valadez-González 

et al., 2000 y 2001). 

 

Con respecto a investigaciones de los rajiformes, cabe resaltar que  en la 

costa de Jalisco y Colima sólo se conoce el estudio realizado por Aguilar-Palomino et 

al, 1996; González-Sansón et al., 1997 y Valadez-González et al., 2000, 2001, por lo 
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que en el presente análisis se incluyen aspectos biológicos sobre distribución, 

abundancia y alimentación de estos organismos marinos.  

 

En el presente trabajo se presentan los resultados de un programa de 

muestreo intensivo experimental del proyecto multidisciplinario “Biodiversidad y 

Potencial Pesquero de los Recursos Demersales de Fondos Blandos de la 

Plataforma Continental de Jalisco y Colima”, desarrollado por el Departamento de 

Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras, de la Universidad de 

Guadalajara.  

 

El presente estudio contribuirá de manera significativa a conocer la fauna de 

rayas bentónicas presentes en la plataforma continental de Jalisco y Colima. En 

estas zonas se realizan pocos arrastres por embarcaciones camaroneras, 

comparadas con las efectuadas en Sonora y Sinaloa, por lo  cual es importante 

conocer el potencial que existe de rayas en la zona de estudio y conocer su biología 

básica para recomendar medidas de manejo pesquero o la conservación de las 

rayas. 

 

La escasa información existente en la costa de Jalisco y Colima no ha 

permitido hacer una evaluación del estado actual de estos ecosistemas y de las 

rayas bentónicas que la habitan, que pueda servir como base comparativa para 

estudios de diversidad biológica o bien para resaltar la importancia de estos 

ecosistemas que permitan en dado momento definir áreas protegidas. La importancia 

de este tipo de estudio (regionales) consiste en aportar información considerable 

para determinar y confirmar la presencia de especies que han sido recolectadas en 

regiones distantes, además de ser un elemento necesario para estimar la 

potencialidad de los recursos presentes. De esta manera el propósito de este estudio 

es proporcionar una base de información sobre las especies de rayas bentónicas, 

que además de servir como información de comparación en trabajos futuros, 

permitirá proponer acciones para la conservación y aprovechamiento de estos 

organismos marinos en Jalisco y Colima.  
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4. OBJETIVO GENERAL 
Describir la distribución, abundancia y alimentación de las rayas bentónicas 

capturadas en Bahía de Navidad (Jalisco) y El Coco (Colima) México. 

  
4.1. COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA 
4.1.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
4.1.1.1. Determinar la composición general de especies  y por sitio de muestreo 

4.1.1.2. Describir la distribución batimétrica global de las rayas capturadas 

4.1.1.3. Describir las variaciones batimétricas espacio-temporales de la abundancia 

en número, biomasa y talla de las especies capturadas en ambos sitios de muestreo 

 

4.2. ALIMENTACIÓN 
4.2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
4.2.1.1. Identificar cualitativa y cuantitativamente las presas consumidas por las 

rayas bentónicas analizadas y por sitio de muestreo  

4.2.1.2. Describir las variaciones batimétricas espacio-temporales de las presas 

consumidas con respecto a la talla, por especie y sitio de muestreo 

4.2.1.3. Determinar la amplitud de nicho trófico y la probable sobreposición de dieta 

de las especies capturadas en ambos sitios de muestreo 
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5.-ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprende Bahía de Navidad (19º 10’ LN y 104º43´ LO) 

que se encuentra en el extremo sur de la costa de Jalisco, y frente a la playa “El 

Coco” (19º 09´ LN 104º 40’LO) que se localiza en el estado de Colima (Fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Localización geográfica del área de estudio, indicando los sitios de 

muestreo. 

 

La línea de costa del área estudiada es irregular y presenta tres accidentes 

importantes, constituidos por Bahía Tenacatita, Bahía de Navidad y las bahías 

localizadas en Manzanillo. La topografía de la zona costera de Jalisco y Colima 

presenta una plataforma continental estrecha, donde dominan los fondos rocosos 

(Ruíz-Dúrad, 1985). La zona está definida como abrupta, con erosión marina intensa 

(Galavís-Solís y Gutiérrez-Estrada, 1978). 
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Los sedimentos presentes en el área de estudio indican la existencia de tres 

diferentes tipos de sustrato: limo-arcilloso (la mayoría de las partículas < 0.002mm), 

limo-arenoso (0.015-0.5mm), arena media (>0.2mm), presentan una mayor 

heterogeneidad del fondo marino en las zonas someras (17-64 m), en donde se 

presentan los tres tipos de sustrato. Los sedimentos son más homogéneos hacia las 

zonas más profundas disminuyendo el tamaño de la partícula, desde arena-media y 

limo-arenoso hasta limo-arcilloso (Ríos-Jara et al., 1996). 

 

El clima para la región es de tipo cálido subhúmedo, con lluvias en el verano y 

un invierno seco. De acuerdo con la clasificación  de García (1973),  el clima de 

costa de Jalisco y Colima se sitúa dentro de la fórmula Awe (W) i. 

 

El patrón de corrientes considerado para la zona de estudio es el definido por 

Wyrtki (1965), para el Océano Pacífico Oriental donde establece tres pautas  típicas 

de circulación; entre agosto y diciembre, cuando la corriente Ecuatorial fluye 

alrededor del domo de Costa Rica y penetra la corriente Ecuatorial del norte entre los 

estados de Jalisco y Chiapas; el segundo período (febrero-abril), que se caracteriza 

por la fuerza de la Corriente de California, la cual fluye hacia el sur y en donde la 

corriente Ecuatorial no se presenta en la zona durante este período; y un tercer 

período (mayo-julio), en donde la corriente de California es aún fuerte, dando lugar a 

una convergencia intertropical con la corriente Ecuatorial, la cual fluye hacia  el norte 

desde América Central hasta Bahía de Banderas, Jalisco.  
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6. COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA 
6.1. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Las rayas fueron capturadas mensualmente, desde septiembre de 1997 a 

agosto de 1998, a bordo del barco de investigaciones pesqueras BIP-V del Centro de 

Ecología Costera de la Universidad de Guadalajara, ubicado en San Patricio-

Melaque, Jalisco, México.  

 

Se realizaron muestreos nocturnos mensuales, en Bahía de Navidad y El Coco, 

utilizando redes de arrastre camaroneras tipo semiportuguesas, con una abertura de 

trabajo en la boca de 6.9m, altura de la relinga de 1.15m y abertura de malla estirada 

en el copo de 38mm (1.5 pulgadas). El orden de los arrastres se realizó en forma 

aleatoria y de igual manera cada localidad se estratificó según la profundidad, 

definiéndose así cuatro estratos de muestreo de 10 a 30, de 30 a 50, de 50 a 70 y de 

70 a 90 m, los cuales se identifican en lo sucesivo por el punto medio de sus 

profundidades (20, 40, 60 y 80 m. En cada uno de estos estratos se realizó un 

arrastre de 30 minutos de duración a una velocidad promedio de dos nudos y todas 

las muestras de una misma localidad se tomaron en una misma noche. El área 

barrida por las redes en cada lance se estimó multiplicando la distancia recorrida por 

la abertura de trabajo de la red. Esto permitió obtener una densidad y biomasa, 

expresada en número y biomasa promedio de individuos capturados por hectárea. 

Posteriormente el material obtenido por las redes se depositó en costales 

debidamente rotulados y conservados en hielo hasta su procesamiento en el 

laboratorio. 

 
En el laboratorio, las rayas fueron separadas del resto de la captura para su 

procesamiento individual; se cuantificaron y la identificación taxonómica de las  

mismas se realizó empleando los trabajos de Fischer et al., (1995) y Espinoza-Pérez 

y Castro-Aguirre, (1996).  Asimismo, se determinó su sexo, longitud, ancho de disco 

y peso total.   
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Con los datos obtenidos de los muestreos, se obtuvo la composición temporal 

de especies para cada sitio de muestreo, asimismo, se hicieron estimaciones de la 

abundancia de las especies de rayas en número y biomasa, utilizando como índice 

de abundancia la captura por unidad de área. El área barrida por las redes en cada 

lance se obtuvo multiplicando la distancia recorrida por la abertura calculada de 

trabajo de la red (6.9 m), esta área se expreso en hectáreas. La abundancia temporal 

se obtuvo analizando el número y biomasa de los ejemplares capturados 

mensualmente por profundidad, sitio de muestreo, sexo y  talla (ancho o longitud 

total) según la especie. Para determinar posibles diferencias en las abundancias 

tanto en número como en biomasa, por profundidad y sexos se aplicó una prueba no 

paramétrica de Kruskall- Wallis. 
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6.2. RESULTADOS 
6.2.1. Composición general de especies  y por sitio de muestreo 

Se capturaron un total de 2,311 organismos con un peso de 910, 386kg, 

identificándose 12 especies, Urotrygon asterias, Urotygon rogersi, Urotrygon 

concentricus, Urobatis halleri, Narcine entemedor, Narcine vermiculatus, Rhinobatos 

glaucostigma, Raja equatorialis, Dasyatis longus, Gymnura marmorata,Diplobatis 

ommata, pertenecientes a nueve géneros y seis familias. Para Bahía de Navidad se 

capturaron 1,160 organismos con un peso de 372, 405kg, se identificaron 12 

especies pertenecientes a nueve géneros y seis familias (Tabla 1); mientras que para 

El Coco se capturaron 1,151 organismos (537, 981kg) y se identificaron nueve 

especies, siete géneros y cinco familias (Tabla 2).  

 
6.2.2. Distribución batimétrica global de las rayas analizadas 

La mayoría de las rayas capturadas presentaron una distribución batimétrica 

muy heterogénea, aunque en algunos casos se observo cierta preferencia por alguna 

profundidad en particular como es el caso de la raya U. asterias que a pesar de que 

se distribuye en las cuatro profundidades, se le encuentra mayormente a los 20m en 

Bahía de Navidad, mientras que en El Coco esta misma especie tiende a encontrarse 

mayormente entre los 20 y 60m. Asimismo, U. halleri en Bahía de Navidad presento 

el mayor porcentaje de organismos a los 20m, mientras que en El Coco el mayor 

porcentaje estuvo dado a los 60m de profundidad (Fig 2).  

 
6.2.3. Variación batimétrica mensual de la abundancia en número, biomasa y 
talla (ancho de disco o longitud total) de las rayas capturadas  

Con respecto a la variación temporal en el número de organismos y biomasa, 

U. asterias fue la única especie que presento diferencias significativas por sexos y 

profundidad (P<0.05) para los dos sitios de muestreo. En Bahía de Navidad el mayor 

numero y biomasa en hembras se observo entre los 20, 40 y 60m  de profundidad.  
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Tabla 1.- Composición de especies para Bahía de Navidad, rango de tallas y/o ancho de disco, rango de peso y número 

               de ejemplares capturados.         

Nombre científico Nombre Longitud total (cm) Ancho de disco (cm) Peso total (g) Número total 

  vernacular Mínima      Máxima Mínimo        Máximo Mínimo  Máximo de organismos 

Urobatis concentricus Raya redonda  7                       9 19               43 8 
Urotrygon asterias Raya redonda  12                      31 10           1.910 430 
Urobatis halleri Raya redonda     8                      35 18           1.910 226 

Urotrygon rogersi Raya redonda  14                       25 19              700 67 

Diplobatis ommata Raya eléctrica    7                        22 7               672 23 
Narcine entemedor Raya eléctrica 14               67  25           4.300 103 
Narcine vermiculatus Raya eléctrica 8                 29  10               350 113 
Rhinobatos glaucostigma Peces-guitarra 18                82  8             1.910 107 

Zapterix exasperata Peces-guitarra 27                61  24            1.200 48 

Gymnura marmorata Raya-mariposa  13                      88 10            5.600 11 
Raja equatorialis Rayas 42                 49  370            770 4 
Dasyatis longus Raya látigo o 27                 54 14                     26 24            1.000 20 

  raya punzante         

Total         1160 
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Tabla 2.- Composición de especies para el Coco, rango de tallas y/o ancho de disco, rango de peso y número de 

               ejemplares capturados.         

Nombre científico Nombre Longitud total (cm) Ancho de disco (cm) Peso total (g) Número total 

  vernacular Mínima        Máxima Mínimo         Máximo Mínimo-Máximo de organismos 

Urotrygon asterias Raya redonda  8                          32 21            1.100 597 

Urobatis halleri Raya redonda  8                         32 15             1.940 285 

Urotrygon rogersi Raya redonda  14                        25 126             650 87 

Narcine entemedor Raya eléctrica 12                    70  18            4.850 113 

Narcine vermiculatus Raya eléctrica 14                    29 34                      280  3 

Rhinobatos glaucostigma Peces-guitarra 18                   82  22            3.100 48 

Zapterix exasperata Peces-guitarra 20                   41  210          2.230 15 

Gymnura marmorata Raya-mariposa  53                       85 1.400       1.550 1 

Raja equatorialis Rayas 35                  51  259             800 2 

Total         1151 
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Figura 2. Distribución batimétrica de las rayas capturadas en Bahía  

               de Navidad (a), Jalisco y El Coco (b), Colima. 
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En marzo y julio se registró el mayor numero de organismos y biomasa 

capturándose principalmente organismos de tallas (ancho de disco) pequeñas (12-

15cm) e intermedias (20-23cm) respectivamente (Fig 3, 4). 

 

En Bahía de Navidad,  para los machos se observó un patrón más definido, a 

los 20m se presentó la mayor abundancia y biomasa de organismos, capturándose 

principalmente tallas pequeñas (ancho de disco 12-15cm), mientras que los 

organismos de tallas grandes (ancho de disco 24-31cm) tienden a encontrarse a 

mayores profundidades (40, 60 y 80m) (Fig 5, 6). 

 

 Las demás especies, no presentaron diferencias significativas (P>0.05) por 

sexos ni entre profundidades  por lo que se presenta su abundancia mensual de 

forma global. Todas las especies presentaron su mayor abundancia de octubre a 

diciembre, excepto N. entemedor. Al comparar los meses de mayor abundancia con 

las tallas capturadas, no se observó un patrón muy claro, ya que se encontraron 

organismos de diferentes tallas (Fig 7, 8, 9, 10).  

 

En el Coco, en el caso de las hembras no se observaron diferencias 

significativas por sexos ni por profundidad, por lo que se presentan las abundancias 

temporales de forma global. Las mayores abundancias se observaron a los 20m de 

profundidad en marzo y junio, capturándose organismos de tallas intermedias (ancho 

de disco 18-22cm) y a los 60 y 80m en julio coincidiendo con organismos grandes 

(ancho de disco 23-32cm) (Fig 11,12). 

 

En el Coco, los machos de U. asterias presentaron diferencias entre sexos y 

por profundidad, observándose la mayor abundancia en numero de organismos y  

biomasa a los 20, 40 y 60m de profundidad. Los meses de mayor abundancia fueron 

de marzo a junio, capturándose principalmente organismos de tallas medianas 

(ancho de disco 20-23cm) (Fig 13,14). Con respecto a las demás especies no se 

observó un patrón similar en las abundancias, sin embargo, los meses de mayor 

abundancia coincidieron principalmente con tallas intermedias (Fig. 15,16, 17 y 18). 
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Figura 3. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                en hembras de U. asterias capturadas en Bahía de Navidad, Jalisco. 
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Figura 9. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y longitud total (cm) de 

                los organismos de R. glaucostigma  capturados en Bahía de Navidad, Jalisco. 
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Figura 10. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                 de los organismos de U. rogersi capturados en Bahía de Navidad, Jalisco. 
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Figura 11. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                en hembras de U. asterias capturadas en El Coco, Colima. 
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Figura 12. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                en hembras de U. asterias capturadas en El Coco, Colima. 
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Figura 13. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                en machos de U. asterias capturadas en El Coco, Colima. 
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Figura 14. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                en machos de U. asterias capturadas en El Coco, Colima. 
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Figura 15. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y ancho de disco (cm) 

                en organismos de U. halleri capturados en El Coco, Colima. 
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Figura 16. Variación batimétrica mensual en el número, biomasa y longitud total (cm)  

                en organismos de N. entemedor capturados en El Coco, Colima. 
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6.3. DISCUSIÓN 
6.3.1. Composición general de especies por sitio de muestreo 
  

 Se encontraron diferencias con respecto a la composición de especies ya que en 

Bahía de Navidad se observo un mayor número de especies (12) que en el Coco (9), 

esto puede ser debido principalmente a las diferencias en la estructura de la costa 

frente a cada sitio de muestreo, mientras que la costa frente al sitio El Coco es una 

playa arenosa, frente al sitio  Bahía de Navidad se presentan zonas rocosas y piedras 

pequeñas, ofreciendo una mayor diversidad de sitios que pueden en dado momento ser 

utilizados como refugio por muchas especies, algo similar encontró Amezcua-Linares 

(1996), quien reporta una mayor diversidad en localidades cercanas a la costa, las 

cuales presentan condiciones favorables. 

  

 Lo anterior se ve reflejado en U. asterias y U. halleri, que aparecen con mayor  

abundancia o preferencia en el sitio El Coco que en Bahía de Navidad, donde son más 

evidentes las diferencias en el número de organismos fue entre los estratos de 

profundidad. En este mismo sentido se ha comprobado que la profundidad es uno de 

los factores de mayor influencia en la determinación de la composición específica de 

este tipo de comunidades demersales (González-Sansón et al, 1997; Lazari et al., 

1999, Rex et al., 2001; Magnusen, 2002), pudiendo observar cambios en el número de 

organismos entre estratos de profundidades adyacentes. 

 

Con respecto a estudios realizados con ictiofauna demersal en la región central 

de México, sólo se conoce el realizado por Amezcua-Linares (1996) en la costa del sur 

de Sinaloa, Nayarit, Michoacán y Guerrero, este autor, concluyó  que en la Plataforma 

Continental del Pacífico Central de México, las especies de peces dominantes fueron 

Urotrygon asterias, Rhinobatos glaucostima, entre otras, coincidiendo con este estudio 

sólo en estas dos especies, siendo la primera más abundante y constante durante el 

desarrollo del presente estudio. En cuanto a la composición de especies se observa 

una importante diferencia numérica con el trabajo de Amezcua-Linares (1996), la 
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cual es atribuida, entre otras cosas, a la metodología y a las diferentes 

características ambientales de las áreas donde ambos se desarrollaron. 

 

En la zona de estudio, Aguilar-Palomino et al., (1996) realizaron el primer 

elenco sistemático de peces demersales de fondos blandos, utilizaron la misma 

metodología descrita en este estudio, aunque es importante señalar que los 

muestreos fueron realizados en siete sitios distribuidos en la plataforma continental 

de Jalisco y Colima, capturando 54 familias, 98 géneros y 40 especies de peces, de 

las cuales 10 pertenecen a elasmobranquios (Diplobatis ommata, Narcine 

vermiculatus, Narcine entemedor, Rhinobatos glaucostigma, Zapterix sp, Raja 

equatorialis, Urobatis halleri, Urotrygon asterias, Urotrygon rogersi y Gymnura 

marmorata) y 130 a peces óseos, mientras que en el presente documento se 

registraron 12 especies (D. ommata, N. entemedor, N. vermiculatus, R. glaucostigma, 

Zapterix exasperata, R. equatorialis, U. halleri, U. asterias, U. rogersi, Urobatis 

concentricus, Dasyatis longus, G. marmorata), en sólo dos sitios (Bahía  de Navidad  

y El Coco) de los siete sitios que consideraron los autores arriba señalados, aunque 

no se sabe con exactitud cuantas especies se obtuvieron para estos mismos sitios en 

particular.  

 

Por otra parte, Van Der Heiden (1985) también en una investigación sobre la 

fauna de acompañamiento del camarón, en el Golfo de California, determino que de 

187 especies de peces registradas, 60 fueron dominantes en número y biomasa y 

que al menos 15 aparecieron de manera constante durante todo el periodo de 

estudio sobresaliendo el género Urolophus spp, mismo que estuvo representado en 

el presente estudio por tres especies (U. asterias, U. halleri y U. rogersi), que 

estuvieron presentes durante el periodo de estudio y fueron las que presentaron las 

mayores abundancias y biomasas a excepción de U. rogersi que estuvo presente 

sólo algunos meses. 
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Villavicencio-Garayzar y Abitia-Cárdenas (1994) identificaron en Baja California 

Sur, específicamente Bahía Magdalena a 13 especies de tiburones y 18 rayas; mientras 

que en la Laguna San Ignacio capturaron ocho especies de rayas y ocho de tiburones. 

El presente estudio guarda cierta similitud con el anterior dado que se capturaron seis 

de las 13 especies identificadas Narcine entemedor, Gymnura marmorata, Diplobatis 

ommata, Zapterix exasperata, Urotrygon  asterias, y  U. rogersi. 

 
6.3.2. Distribución batimétrica global de las rayas analizadas 

Es importante aclarar que las profundidades a las cuales se capturaron las 

rayas analizadas en este estudio son menores a las señaladas por otros autores 

(Massutí y Moranta, 2003). Sin embargo, pese a que son diferentes profundidades y 

especies, se observa un patrón claro relacionado a su distribución, ya que hay 

especies que tienen cierta preferencia por determinado estrato de profundidad como 

es el caso de Raja miraletus (101-300m) Raja asterias, Raja clavata y Raja naevus; 

(301-500m) Raja Oxyrhinchus (101- 500m). En  este estudio paso algo similar ya que 

U. asterias  se le encuentra en Bahía de Navidad principalmente a los 20m; mientras 

que en el Coco, se le puede observar  entre los 20m y 60m de profundidad. Las 

especies de rayas analizadas en este estudio presentaron una distribución 

batimétrica heterogénea, sin embargo, algunas especies presentaron ciertas 

preferencias hacia determinadas profundidades posiblemente estén dadas por la 

disponibilidad del alimento. Al respecto Arciniega-Flores et al., 1998, recolectaron un 

total de 9152 estomatópodos, con una biomasa de 48, 065 g; asimismo, señalan que 

las mayores abundancias de crustáceos estomatópodos se presentaron en el estrato 

de 60 m de profundidad, siguiendo en orden de importancia a 20 y 40m, además de 

haber observado que este grupo presento también una distribución heterogénea. 

Asimismo se comprobó la existencia de una distribución espacial heterogénea de las 

distintas especies de estomatópodos, tanto entre sitios como entre las profundidades 

de muestreo. Dentro de los estomatópodos Squilla hancocki fue la especie más  

abundante, con un total de 4626 ejemplares, presentándose en el 31.7% de los 

lances realizados (63). 
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6.3.3. Variación batimétrica mensual de la abundancia en número, biomasa y 
talla de las rayas capturadas 

Las rayas bentónicas capturadas en los fondos blandos del área de Bahía de 

Navidad y el Coco se caracterizaron por presentar marcadas variaciones temporales 

en la abundancia y biomasa. De las 12 especies capturadas en Bahía de Navidad 

sólo U. asterias, U. halleri y N. entemedor estuvieron presentes en todo el periodo de 

estudio y constituyeron el 65.4%; mientras que en el Coco sólo se identificaron 9 

especies, de las cuales U. asterias, U. halleri y N. entemedor representaron un alto 

porcentaje en la captura total (86.4%). Con respecto a la variación en la abundancia 

y biomasa de estas especies, es importante aclarar que esta diferencia se podría 

deber posiblemente a que en Bahía de Navidad los organismos presentaron tallas 

más homogéneas mientras que en El Coco se capturaron organismos de tallas más 

heterogéneas aunque algunas especies como N. entemedor presentaron tallas 

relativamente grandes (82 cm de longitud total). 

 

En cuanto a la abundancia numérica y biomasa temporal por sitio de muestreo 

es importante señalar que los valores más altos se presentaron en las profundidades 

de los 20m,  lo que guarda cierta relación con el trabajo de Manjarrez-Acosta (2001) 

donde señala haber observado variación a profundidades entre los 21-44m, sólo que 

el análisis que el realiza es estacional y el presente es mensual. 

 

González-Sansón et al., (1997), señalan haber observado el mayor número de 

individuos por unidad de área en el estrato de 60 m de profundidad, seguido por los 

estratos de 20 y 40m que no difieren entre sí y el de 80 m que resulto menor que el 

resto. Los autores anteriores se basan en los resultados obtenidos en siete sitios, de 

los cuales sólo dos de ellos se tomaron para realizar el análisis del presente estudio,  

en el cual hay cierta similitud con los resultados obtenidos por estos autores ya que 

en el presente estudio también se observaron mayores abundancias en número y 

biomasa en los estratos de 20 y 40 m de profundidad, seguidos por el estrato de 60m 

y efectivamente donde se observo un menor número de organismos fue en el estrato 
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de 80m; lo cual se podría explicar por la abundancia de alimento, ya que como lo 

menciona Arciniega-Flores et al., 1998, todas las especies de estomatópodos que 

analizo fueron recolectadas dentro de sus límites batimétricos conocidos, además de 

haber observado una heterogeneidad en la distribución por profundidad, con una 

tendencia a concentrarse en los 60 m, en el caso de la menor abundancia de 

organismos registrados a los 80 m, esto podría ser explicado debido a la 

concentración de oxígeno disuelto que también tiene influencia en la distribución 

vertical de las especies, las cuales tienden a emigrar a estratos mas someros, donde 

las concentraciones de oxígeno disuelto son más altas. El inicio de la capa de 

mínimo oxígeno en aguas costeras, se hace patente a profundidades menores que 

100 m (De la Lanza, 1991). En nuestra zona de estudio se presento a profundidades 

menores de los 80 m (Hinojosa Larios, comunicación personal), con lo cual pudiera 

concluirse que en el estrato de los 60 m se presentan las condiciones más favorables 

de oxígeno.  

 

Con respecto a la composición, distribución batimétrica espacio-temporal en la 

abundancia de las especies de rayas capturadas en este estudio se puede concluir  

que posiblemente la disponibilidad del alimento y las características físico-químicas 

de los sitios (Bahía de Navidad y El Coco) donde se llevaron a cabo las capturas 

determinaron en forma directa o indirecta la distribución y abundancia de estos 

organismos marinos. Al respecto González-Sansón et al., (1997), realizaron un 

estudio sobre la variación espacial de la abundancia de la fauna de fondos blandos 

en la plataforma continental de Jalisco y Colima, observándose un comportamiento 

muy similar de los invertebrados analizados por estos autores y las rayas bentónicas 

analizadas en el presente estudio, en relación a la distribución batimétrica que ambos 

grupos presentan, tal como lo señalan los autores anteriormente mencionados, los 

invertebrados presentan valores de captura en número de individuos y peso total de 

121 a 6,536 ind/ha y 1.o a 64.5 kg/ha respectivamente. Asimismo, observaron 

diferencias con respecto a las abundancias de estos organismos por profundidades, 

presentándose la mayor abundancia en el estrato de los 60 m (2,871 ind/ha), le 

siguen en orden de importancia los 80 m (1,461 ind/ha), 40 m (509 ind/ha) y 20 m 
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(181 ind/ha), se pudo comprobar que el peso total por unidad de área es 

significativamente mayor en el estrato de 60 m (31.8 kg/ha), seguido por los estratos 

de 40 m y 80 m que no difieren entre sí (7.8 kg/ha), y el de 20 m (2.6 kg/ha). 
 

 De la misma manera, González-Sansón et al., (1997), observaron que la 

salinidad media del agua de fondo resultó ser muy similar para todas las 

profundidades, reconociendo que El Coco presento la salinidad más baja 

(media=34.7 ups), lo cual pudiera permitir explicar porque se observo en este estudio 

para Bahía de Navidad un mayor número de especies (12) que en El Coco (9), 

mientras que en las demás localidades se observo que la salinidad fue más 

homogénea. De acuerdo a este comentario Bahía de Navidad, se encuentra entre los 

sitios de mayor salinidad en los cuales los autores anteriormente mencionados 

señalan haber observado una mayor abundancia de invertebrados. Aunque al 

respecto parece prematuro extraer de esta coincidencia una conclusión del papel que 

juega la salinidad en la dinámica de la comunidad demersal. Por otra parte, la 

temperatura media del agua de fondo resulto similar para todas las localidades, pero 

resulto diferente entre profundidades. Distinguieron un grupo homogéneo de 

temperaturas más altas, formado por los estratos de 20 y 40 m (24.7ºC), seguido del 

estrato de 60 m (21.1ºC) y el de 80 m (18.5ºC), que resultó  el de más baja 

temperatura. 

  
 De acuerdo con los resultados obtenidos por González-Sansón et al., (1997) y 

el presente estudio se podría pensar que la temperatura, más que la profundidad, 

podría ser el factor responsable de la distribución observada de la abundancia en 

número y peso de los invertebrados así como de las rayas bentónicas analizadas en 

el presente estudio. 
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7. ALIMENTACIÓN 
7.1. MATERIAL Y MÉTODOS 

El tamaño mínimo de muestra necesario para describir la composición de la 

dieta de cada una de las especies de rayas capturadas fue estimado mediante el uso 

de curvas acumulativas del número de presas a medida que aumenta el número de 

muestras (Ferry y Cailliet, 1996). Cuando el número de presas nuevas alcanzó una 

asíntota, se considero que el tamaño de muestra fue suficiente para describir la 

composición de la dieta.   

 

Para describir la alimentación de las rayas capturadas se extrajeron los 

estómagos de las mismas y se preservaron en bolsas de polietileno en una solución 

de formaldehído al 10%. El análisis de los contenidos estomacales  fue realizado en 

el laboratorio, separando e identificando las especies presas hasta el nivel 

taxonómico más específico, dependiendo del estado de digestión de las mismas.  

 
El análisis cualitativo de las diferentes especies presa encontradas en los 

contenidos estomacales, consistió en describir cada una de ellas mediante claves 

especializadas. Para el caso de los peces en un estado mínimo de digestión, la 

determinación taxonómica se realizo mediante claves generales basadas en las 

características merísticas del esqueleto axial y apendicular, utilizando los trabajos de 

Jordan y Evermann (1896-1990), Castro-Aguirre (1978), Thompson et al. (1979), 

Eschmeyer et al. (1983) y  Allen y Robertson (1994).   

 

La determinación taxonómica de los crustáceos se realizó a través de sus 

apéndices anatómicos, utilizando las claves de Garth y Stephenson (1966), Brusca 

(1980), Rodríguez de la Cruz (1987), Hendrickx y Salgado-Barragán (1991), Fischer 

et al. (1995) y Hendrickx (1996, 1997). Los poliquetos fueron identificados por medio 

de los trabajos realizados por Hartman (1950), Fauchland (1977), Salazar-Vallejo et 

al. (1988) y De León-González (1994). La identificación de moluscos se realizo 

empleando  los trabajos de Keen (1971), Brusca (1980) y Skoglund (1991, 1992). 
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El análisis cuantitativo del contenido estomacal se realizó utilizando el método o 

índice numérico (N) (Pinkas et al., 1971) a través del cual se registraron 

numéricamente los organismos encontrados en un estómago al nivel de clase, orden, 

familia, género y/o especie. Una vez analizados todos los estómagos, se obtuvo el 

número total de organismos de cada categoría y se expreso en porcentaje. Con el 

método gravimétrico (W) (Rosecchi y Nouaze, 1987) se registro el peso de cada tipo 

de presa encontrada en los estómagos. Una vez obtenido el peso de cada presa, 

éstos se sumaron y se obtuvo el peso total de organismos de cada categoría y se 

expreso en porcentajes. Mediante el método de Frecuencia de aparición (FA) (Cailliet 

et al., 1986), se registro el número de estómagos en los cuales apareció un 

determinado tipo de organismo presa. Los resultados se expresaron como porcentaje 

de aparición de una especie con respecto al número total de estómagos con 

alimento. Además de los métodos ya mencionados, se utilizo también el Índice de 

Importancia Relativa (IIR) (Pinkas et al., 1971), usando la modificación propuesta por 

Stevens et al. (1982), que utiliza el peso estimado en vez del volumen de alimento 

empleado por Pinkas et al. (1971), por lo cual para una categoría particular de presa, 

el valor de IIR se calcula como:  

 

IIR= [(N +P) * FA] 

 

donde: N es el número de presas encontradas en los estómagos del depredador, P 

es el peso y FA es la frecuencia de aparición  expresados en porcentajes. Este índice 

es una combinación de los tres métodos anteriores y permite valorar la importancia 

de cada tipo de alimento.  
 

 Se utilizó el IIR para el análisis, evaluación y caracterización de la dieta, de 

cada una de las especies estudiadas. Se consideró que al utilizar cualquiera de los 

métodos aplicados para el análisis (Numérico, Peso y de Frecuencia de aparición), 

se podrían subestimar algunas presas probablemente importantes, por tal razón se 

utilizó el IIR, ya que incorpora los métodos señalados, estimando y dando una 

importancia general a cada presa en particular.  
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Asimismo, se determino la diversidad de las presas encontradas en los 

contenidos estomacales de las cinco especies de rayas más abundantes, mediante 

el índice de Shannon-Wiener (H´) (Shannon-Wiener 1963). Este índice es 

ampliamente utilizado en estudios ecológicos, lo que permite comparar resultados 

con estudios realizados en diferentes lugares. El cálculo de los valores de diversidad 

se realizó con la finalidad de obtener una visión más general del grado relativo de 

aprovechamiento especializado o generalizado de los depredadores por algún tipo de 

presa. Y se puede representar por medio de la siguiente fórmula: 

( )( )( )pipiH
k

i
∑
−

−=
1

2' log  

donde H’ es el índice de diversidad de Shannon-Wienner, k es el número total de 

presas identificadas y pi es la proporción de aparición de cada una de las presas i en 

la muestra. 

 

 Las diferencias en los valores de diversidad fueron obtenidas con la prueba de 

Welch, complementada con la prueba “t” de Hutcheson (1970), la cual se representa 

a través de la siguiente fórmula: 
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donde H´1 es la diversidad de la muestra 1 y Var. H´1 es la varianza. La varianza de 

cada H´ puede ser calculada con la siguiente ecuación: 
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Se puede utilizar cualquier base de logaritmo, en este caso se utilizó el logaritmo 

base 10. 

 

 En el análisis de similitud se emplearon los datos de las abundancias de las 

especies presa de cada una de las cinco especies de rayas bentónicas analizadas 

(datos cuantitativos), transformando las abundancias absolutas a abundancias 

relativas. Esta estandarización es muy común al trabajar con datos de abundancias 
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numéricas de especies, en los casos en que el esfuerzo de muestreo no es 

comparable. Como medida de afinidad se usó el índice de similitud porcentual de 

Bray-Curtis (Ludwing y Reynolds 1988), dado que es un índice que refleja las 

afinidades y consecuentemente los grupos de los sitios ya que no se encuentra 

influenciado por las dobles ausencias (Bray-Curtis 1957). Este índice fue calculado a 

través de la siguiente función: 

( )
( )kjkik

kjkik
ij YY

XY
S

+∑

∑
=

,min
 

donde kiY  y kjY  son igual a las abundancias de la especie presa k en las muestras i y 

j. Para cualquier par de unidades de muestreo (rayas bentónicas), su similitud es 

completa, cuando el porcentaje de similitud (PS) es igual a 100%, mientras que la 

distancia complemento es el porcentaje de disimilitud (PD) calculado como PD=100-

PS. 

 

 El análisis de escalamiento multidimencional (MDS, por sus siglas en inglés) 

es un análisis multivariado no métrico que permite representar en el espacio las 

similitudes entre objetos  tal y como si se tratara de un mapa, reflejando la 

semejanza entre la dieta de las especies de rayas bentónicas analizadas en este 

estudio. Si las dietas son similares aparecerían como dos puntos cercanos en el 

espacio, mientras que si son contrarias se mostrarían como puntos distantes en la 

presentación espacial. El grado de correspondencia entre las distancias, entre los 

puntos obtenidos por el mapa MDS es medido por una función de stress. Entre más 

cercano a cero mejor es la representación (Schiffman et al. 1981, Young 1985) 

 

Tanto el índice de Bray-Curtis como el MDS fueron empleados para indicar el grado 

de similitud y disimilitud en la composición de las dietas  entre las cinco especies de 

rayas analizadas. Para este análisis se eliminaron las especies raras por presentar 

abundancias muy bajas. Para el análisis de similitud, MDS y las especies 

responsables de la similitud como de la disimilitud entre las especies de rayas se 

utilizo el programa PRIMER versión 5, desarrollado por el Playmouth Marine 

Laboratory. 
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Para determinar la probable variación batimétrica temporal de las presas 

consumidas, se emplearon los valores obtenidos a partir del IIR temporalmente, por 

especie y sitio de muestreo. 

 
Para determinar la probable variación batimétrica espacio-temporal  de la dieta 

por tallas (ancho-disco ó longitud total), la determinación de los intervalos se realizo 

por el ancho de disco en el caso de U. asterias, U. halleri y U. rogersi, mientras que 

para N. entemedor y R. glaucostigma se considero la longitud total. Para determinar 

el número de intervalos de clase de cada especie se utilizó la fórmula de Sturges 

(Daniel, 1997):  

                                   k= 1+3.322 (Log10 n) 
 

Donde: k es el número de intervalos de clase y n es el número total de valores. Una 

vez obtenido el número de intervalos de clase para cada especie se determinó la 

amplitud de este intervalo, el cual se calculó con la siguiente fórmula: 

w= R/k 
 

Donde: w es la amplitud del intervalo, R es el valor máximo menos el valor mínimo 

del total de datos, k es el número de intervalo. Al determinar el número y la amplitud 

de los intervalos, se realizaron los análisis cuantitativos para obtener los valores de 

IIR para cada intervalo de talla.  

 

Finalmente, se estimo la probable sobreposición de dieta entre las cinco especies de 

rayas  más abundantes, usando el índice propuesto por Morisita-Horn (Smith y Zaret, 

1982), la cual se representa a través de la siguiente fórmula: 
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Donde Cλ:  es el índice de Morisita-Horn de sobreposición entre el depredador 

x y el depredador  y 

n: es el número total de presas,  



 45

Pxi: = es la proporción de la presa i del total de presas utilizadas por el 

depredador x 

 Pyi: es la proporción de la presa i del total de las presas usadas por el 

depredador y.  

 

Los valores de Cλ asume valores de 0, cuando las dietas son completamente 

diferentes entre las especies consideradas, hasta un valor de uno, donde las dietas 

están completamente sobrepuestas (idénticas) (Davís y Smith 2001). Considerando 

como una sobreposición biológicamente significativa o alta cuando los valores  

exceden a 0.60; de 0.3 a 0.59 se considera una sobreposición baja y de 0.0 a 0.29 se 

considera que no hay sobreposición (Langton, 1982). 
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7.2. RESULTADOS 
 7.2.1. Curvas acumulativas de las presas nuevas encontradas en los 
estómagos analizados. Las curvas de determinación del tamaño mínimo de 

muestra alcanzaron una asintotica clara en todas las especies de rayas analizadas 

en ambos sitios de muestreo, lo que indica que no se requiere un mayor número de 

muestras para determinar o decribir la composición de la dieta (Fig 19,20, 21). 
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Figura 19. Curva acumulativa del número de presas encontradas en función del número de estómagos 

analizados en U. asterias y U. halleri capturadas en Bahía de Navidad, Jalisco. 
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Figura 20. Curva acumulativa del número de presas encontradas en función del número de estómagos 

analizados en N. entemedor, R. glaucostigma y U.rogersi capturadas en Bahía de Navidad, Jalisco. 
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Figura 21. Curva acumulativa del número de presas encontradas en función del número de estómagos 

analizados en U. asterias y U. halleri capturadas en El Coco, Colima. 
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Figura 22. Curva acumulativa del número de presas encontradas en función del número de estómagos 
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7.2.2. Composición de la dieta por especie y sitio de muestreo, de acuerdo con 
el análisis cualitativo y cuantitativo 
 

Con respecto a las preferencias alimentarias el presente estudio se basó en 

los resultados obtenidos del análisis estomacal de 1,600 ejemplares (959 en Bahía 

de Navidad y 641 en el Coco) de los cuales 280 fueron hembras y 679 machos, 

pertenecientes a 11 especies de rayas. En el caso de Bahía de Navidad del total de 

los ejemplares analizados 523 (55%) presentaron estómagos con alimento y 436 

(45%) estómagos vacíos. Mientras que para el Coco 289 (45%) presentaron alimento 

y 352 (55%) estómagos vacíos (Tabla 3 y 4). 

 

Tabla 3.- Bahía de Navidad: Hembras, machos, número de estómagos por especie,  
porcentaje de estómagos con alimento y estómagos vacíos.   

Nombre científico Hembras Machos total con/ alimento vacíos 

Urobatis concentricus 4 (50%) 4 (50%) 8 0 8 (100%) 
Urotrygon asterias 110 (65%) 59 (35%) 279 169 (61%) 110 (39%) 
Urobatis halleri 41 (39%) 65 (61%) 226 106 (47%) 120 (53%) 
Urotrygon rogersi 48 (96%) 2 (4%) 67 50 (75) 17 (25) 
Diplobatis ommata 13 (57%) 10 (43%) 23 13 (57%) 10 (43%) 
Narcine entemedor 56 (54%) 47 (46%) 103 29 (28%) 74 (72%) 
Narcine vermiculatus 61 (77%) 18 (23%) 79 59 (75%) 20 (25%) 
Rhinobatos glaucostigma 25 (40%) 37 (60%) 91 62 (68%) 29 (32%) 
Zapterix exasperata 18 (37%) 30 (63%) 48 26 (54%) 22 (46%) 
Gymnura marmorata 6 (55%) 5 (45%) 11 1 (9%) 10 (91%) 
Raja equatorialis 0 4 (100%) 4 4 (100%) 0 
Dasyatis longus 8 (40%) 12 (60%) 20 4 (20%) 16 (80%) 
            

Total     959 523 (55%) 436 (45%) 
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Tabla 4.- El Coco: Hembras, machos,  número de estómagos por especie, porcentaje de 
estómagos con alimento y estómagos vacíos.       

Nombre científico Hembras Machos total con/ alimento Vacíos 

Urotrygon asterias 70 (58%) 50 (42%) 266 120 (45%) 146 (55%) 
Urobatis halleri 18 (44%) 23 (56%) 106 41 (39%) 64 (61%) 
Urotrygon rogersi 34 (72%) 13 (28%) 87 47 (54%) 40 (46%) 
Narcine entemedor 23 (51%) 22 (49%) 113 45 (40%) 68 (60%) 
Narcine vermiculatus 2 (67%) 1 (33%) 3 0 3 (100%) 
Rhinobatos glaucostigma 15 (42%) 21 (58%) 48 36 (75%) 13 (25%) 
Zapterix exasperata 9 (60%) 7 (40%) 15 0 15 (100%) 
Gymnura marmorata 1 (100%) 0 1 0 1 (100%) 
Raja equatorialis 1 (50%) 1 (50%) 2 0 2 (100%) 

Total     641 289 (45%) 352 (55%) 

      
 

De acuerdo con el análisis cualitativo y cuantitativo de los estómagos 

colectados en ambos sitios de muestreo, se obtuvo un valor más representativo 

acerca de las presas consumidas por las especies de rayas analizadas dicho valor 

arrojó los siguientes resultados: 

 

El estudio de las preferencias alimentarias se baso en el análisis estomacal de 

1600 ejemplares (959 en Bahía de Navidad y 641 en El Coco) pertenecientes a  once 

especies de rayas (Rhinobatos glaucostigma, Urotrygon asterias, U. rogersi, Urobatis 

halleri, Narcine entemedor, N. vermiculatus, Zapterix exasperata, Gymnura 

marmorata, Diplobatis ommata, Dasyatis longus, Raja equatorialis). De las once 

especies de rayas capturadas, sólo fueron consideradas para el análisis cinco de 

éstas; Urotrygon asterias, U. rogersi, U. halleri, Narcine entemedor y Rhinobatos 

glaucostigma, debido a que presentaron los valores más altos de abundancia y por 

representar el 94% de los individuos capturados. Para las seis especies restantes; 

Narcine vermiculatus, Zapterix exasperata  Gymnura marmorata, Diplobatis ommata, 

Dasyatis longus y Raja equatorialis, sólo se realizó el análisis cualitativo y 

cuantitativo (Tabla 5). 
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Tabla 5. Presas contenidas en los estómagos de las especies de rayas consideradas no dominantes durante el periodo de estudio 

             (Septiembre 1997-Agosto 1998).                                  Número  
 

Peso  Frecuencia de ocurrencia Importancia Relativa  
Especies de rayas  Organismos-presa      N %N W %W FO     % FO    IIR   % IIR 

Narcine  Poliquetos 80 84.2 1.8 12.6 49 83.1 8039.2 96.2 
       vermiculatus Estomatópodos 11 11.6 1.5 10.5 7 11.9 261.8 3.1 
 Decápodos 2 2.1 0.3 2.1 2 3.4 14.2 0.2 
 Restos/peces 2 2.1 1.3 9.1 2 3.4 38.0 0.5 

    95 100 4.9 100 59 101.7 8353.2 100 
Zapterix  Otros crustáceos 7 16.3 0.5 1.2 7 25.0 436.0 7.1  
            exasperata Estomatópodos 9 20.9 0.9 2.1 5 17.9 411.1 6.7  
 Decápodos 15 34.9 10.2 23.7 12 42.9 2511.6 41.1  
 Restos/peces 12 27.9 18.2 42.3 11 39.3 2759.1 45.1  
    43 100 29.8 100 28 125 6117.9 100   
Gymnura Restos/peces 1  1.6  1    
          marmorata          
Diplobatis  Estomatópodos 5 18.5 0.6 15 3 23.1 773.5 16.7 
          ommata Anfípodos 7 25.9 0.1 2.5 3 23.1 656.0 14.2 
 Poliquetos 12 44.4 1 25 6 46.2 3205.1 69.2 
    24 89 1.7 42.5 13 92.3 4634.6 100 
Dasyatis longus Otros crustáceos 1 3.0 4.4 12.6 1 25.0 390.9 3.3 
 Estomatópodos 23 69.7 15.7 45.0 3 75.0 8601.2 73.3 
 Restos/peces 8 24.2 5.6 16.0 2 50.0 2014.4 17.2 
 Moluscos 1 3.0 9.2 26.4 1 25.0 734.8 6.3 
    33 100 34.9 100 4 175.0 11741.3 100 

Raja equatorialis Peces 2 28.6 6.6 78.6 2 50.0 5357.1 37.8 
 Decápodos 5 71.4 1.4 16.7 4 100.0 8809.5 62.2 
    7 100 8 100 4 150 14166.7 100 
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7.2.2.1. Urotrygon asterias  
En Bahía de Navidad, se determinaron 23 taxa presas distribuidas entre 

crustáceos y peces. Se cuantificaron 691 presas, el 62.9% (436 presas) correspondió 

a decápodos y estomatópodos (25.7%). Las especies presa dominantes fueron el 

decápodo Ogyrides alphaerostris (50.1%) y el estomatópodo Meiosquilla swetti 

(6.9%). Al considerar el aporte en biomasa, la presencia de estomatópodos (40.3%), 

decápodos (23.1%) y peces (19.5%) se hizo notoria (Tabla 6). 

 

En el Coco se registraron 22 tipos presas distribuidos entre crustáceos y 

peces. El  mayor porcentaje en número, peso y frecuencia de aparición lo aportaron 

los decápodos (33.7%, 12.4% y 13.3%) respectivamente, dado por Processa 

peruviana, estomatópodos (30.3%, 48.9%, 38.3%) respectivamente  por Squilla spp; 

mientras que los peces presentaron el mayor porcentaje en peso (16.4%) y 

frecuencia (14.2%); no obstante las presas de mayor importancia relativa fueron 

estomatópodos y anfípodos (55.2% y 10.6%) respectivamente. Por su parte el % IIR  

reconoce a Squilla spp (40.5%) como la presa de mayor importancia (Tabla 7). 

 

7.2.2.2. Urobatis halleri 

 La composición de la dieta estuvo determinada por 22 taxa presas 

representadas por poliquetos, crustáceos y peces.  Se cuantificaron 1,259 presas, de 

las cuales, los estomatópodos, anfípodos y otros crustáceos aportaron el 35.4% (446 

organismos), 36.2% (456) y el 23.2% (292) en número. La presa más representativa 

fue Squilla spp (10.7%) y la familia portunidae (15.5%). El peso de las presas 

contenidas en los estómagos fue de 73.4g, del cual los estomatópodos y otros 

crustáceos aportaron el 58.4% y el 12.7% respectivamente. Las presas más 

representativas fueron E. veleronis (17.2%), M. swetti  (20.3%) y la familia Portunidae 
(9.1%). No obstante, las presas más dominantes en la dieta fueron; estomatópodos, 

otros crustáceos anfípodos y decápodos, presentándose en el 76.4%, 27.4% y el 

18.9%, respectivamente del total de los estómagos analizados.  
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Tabla 6. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Urotrygon asterias, en 
Bahía de Navidad. S: Número de presas. 

Presas   %N %P %FA IIR % IIR

Crustáceos       
Anfípodos  3.5 0.5 1.8 7.1 0.4 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 5.6 8.6 5.9 84.3 4.7 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 6.9 14.8 12.4 269.4 15.1 
 Squilla hancocki 3.5 7.1 7.1 74.7 4.2 
 Squilla parva 3.6 6.0 8.9 85.7 4.8 
 Squilla spp 5.2 2.2 9.5 70.0 3.9 
Familia: Nannosquillidae Acanthosquilla digueti 0.9 1.6 4.7 11.9 0.7 
  25.7 40.3 48.5 596 33.3 
Decápodos       
Familia: Ogyridae Ogyrides alpaherostris 50.1 9.5 13.6 811.2 45.3 
Familia: Processidae Processa peruviana 7.2 1.3 3.6 30.2 1.7 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 0.7 3.3 3.0 11.9 0.7 
 Trachypenaeus pacificus 0.9 1.4 3.0 6.6 0.4 
 Trachypenaeus spp 3.0 3.9 5.9 41.3 2.3 
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 0.7 2.7 1.2 4.1 0.2 
 Sicyonia spp 0.1 0.5 3.6 2.1 0.1 
Familia: Solenoceridae Solenocera mutator 0.1 0.5 3.6 2.1 0.1 
  62.9 23.1 37.3 909.5 50.8 
Anomuros Familia: Diogenidae 1.9 0.3 3.6 7.6 0.4 
Braquiuros Familia: Leucosiidae 0.7 0.0 1.2 0.9 0.0 
 Familia: Portunidae 0.9 0.1 3.6 3.4 0.2 
  3.5 0.4 8.3 11.9 0.7 
Peces       
Pleuronectiformes Familia: Bothidae 0.1 2.8 3.6 10.6 0.6 
 Familia: Cynoglossidae 0.3 0.7 4.7 4.8 0.3 
Anguiliformes       
Familia: Congridae Batycongrus macrurus 0.3 15.9 4.7 76.9 4.3 
  0.7 19.5 13.0 92.3 5.2 
Peces no identificados  3.3 13.8 9.5 162.5 9.1 
Restos de peces   0.4 2.4 3.6 10.0 0.6 

S: 23             
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Tabla 7. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Urotrygon asterias en El 
Coco. S: Número de presas. 

Presas   %N %P %FA IIR % IIR
Crustáceos       
Anfípodos  19.4 0.2 8.3 163.3 10.6 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 6.4 6.8 9.2 121.2 7.9 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 6.7 10.3 3.3 56.8 3.7 
 Squilla hancocki 2.2 5.1 4.2 30.8 2.0 
 Squilla spp 13.0 22.7 17.5 624.4 40.5 
 Squilla parva 0.2 0.2 0.8 0.3 0.0 
Familia: Nannosquillidae Acanthosquilla digueti 1.7 3.7 3.3 18.1 1.2 
  30.3 48.9 38.3 851.7 55.2 
Decápodos       
Familia: Processidae Processa  peruviana 19.0 3.1 0.8 18.5 1.2 
 Ogyrides alpaherostris 1.2 0.0 1.7 2.0 0.1 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 0.3 1.3 1.7 2.8 0.2 
 Trachypenaeus pacificus 0.9 0.9 1.7 2.9 0.2 
 Trachypenaeus spp 11.6 6.2 5.0 88.7 5.7 
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 0.3 0.8 1.7 1.9 0.1 
 Sicyonia spp 0.3 0.1 0.8 0.4 0.0 
  33.7 12.4 13.3 117.2 7.6 
Braquiuros       
 Familia: Leucosiidae 1.7 0.3 0.8 1.7 0.1 
 Familia: Portunidae 4.2 0.1 5.0 21.3 1.4 
 Familia:Calappidae 0.7 0.1 0.8 0.7 0.0 
  6.6 0.6 6.7 23.7 1.5 
Peces       
Pleuronectiformes       
 Familia: Paralihthydae 2.8 4.2 1.7 11.6 0.8 
 Familia: Bothidae 1.9 5.3 1.7 11.9 0.8 
 Familia: Cynoglossidae 0.5 1.3 0.8 1.6 0.1 
  5.2 10.8 4.2 25.1 1.6 
Peces no identificados  3.5 16.4 14.2 25.1 1.6 
Restos de peces   1.4 10.6 6.7 80.1 5.2 

S: 22             
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Las presas más frecuentes fueron Squilla spp (21.7%), E. veleronis  (21.7%), M. 

swetti  (19.8%), la familia Portunidae (15.1%), Diogenidae (10.4%). Los 

estomatópodos (50.5%) y anfípodos (32.3%) fueron las presas más importantes 

(Tabla 8). 

 

En el Coco se cuantificaron 688 presas, agrupadas en 16 taxa distribuidas 

entre crustáceos y peces. Los decápodos principalmente P. peruviana (44.6%) y O. 

alphaerostris (18.2%), así como los estomatópodos fueron las presas de mayor 

importancia numérica. Los mayores porcentajes en peso estuvieron dados por 

decápodos y estomatópodos (50.5% y el 30.8%) respectivamente, principalmente por 

Trachypenaeus brevisuturae y  Squilla spp (20.9% y 14.6%), respectivamente. Los 

estomatópodos, decápodos y otros crustáceos fueron el alimento dominante, 

presentándose en el 48.8% (20 estómagos), el 46.3% y el 37.2%, respectivamente 

de los estómagos analizados. Las presas más dominantes fueron Squilla spp 

(20.9%) y E. veleronis (11.6%). Mientras que P. peruviana, T. brevisuturae y 

Trachypenaeus spp fueron las presas que aparecieron con la misma frecuencia. Así 

mismo, se observó que los decápodos (44.4%), estomatópodos (32.1%) y otros 

crustáceos (22.8%) fueron las presas de mayor importancia relativa (Tabla 9).  

 

7.2.2.3. Narcine entemedor 
En Bahía de Navidad, se determinaron 24 taxa presas, el mayor porcentaje en 

número, peso y frecuencia de aparición estuvo representado por los poliquetos 

(73.1%, 37.99% y 65.5%) respectivamente, principalmente por Mooreonuphis sp 

(22.4%), Diopatra obliqua (14.9%) y Hemipodus sp (10.4%), así mismo el %IIR  

reconoce a los restos de peces (33.1%) como las presas de mayor importancia 

(Tabla 10).  
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Tabla 8. Porcentaje en número (N), peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Urobatis halleri, en Bahía 
De Navidad. S: Número de presas. 
Presas   %N %P %FA IIR %IIR 
Poliquetos       
Phyllodocidos       
Familia: Glyceridae Hemipodus sp 0.1 0.8 0.9 0.8 0.0 
Familia: Goniadidae Goniada littorea 0.2 1.1 1.9 2.4 0.1 
  0.2 1.9 2.8 3.2 0.1 
Crustáceos       
Anfípodos  36.2 6.8 27.4 1177.3 32.4 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 9.5 17.2 21.7 579.3 15.9 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 9.4 20.3 19.8 587.8 16.2 
 Squilla hancocki 5.7 8.6 12.3 175.4 4.8 
 Squilla parva 0.1 0.5 0.9 0.6 0.0 
 Squilla spp 10.7 11.9 21.7 489.8 13.5 
  35.4 58.4 76.4 1833.0 50.5 
Decápodos       
Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 1.3 -0.4 3.8 3.3 0.1 
Familia: Processidae Processa peruviana 1.4 1.2 6.6 17.5 0.5 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 0.2 1.1 1.9 2.4 0.1 
 Trachypenaeus pacificus 0.4 4.8 4.7 24.4 0.7 
 Trachypenaeus spp 0.1 0.8 0.9 0.8 0.0 
Familia: Sicyoniidae Metapenaeopsis beebei 0.1 0.5 0.9 0.6 0.0 
  3.4 8.0 18.9 48.9 1.3 
Anomuros       
 Familia: Diogenidae 6.9 2.6 10.4 98.6 2.7 
Baquiuros       
 Familia: Raninidae 0.1 0.1 0.9 0.2 0.0 
Familia:Calappidae Cicloes bairdii 0.7 0.8 0.9 1.4 0.0 
 Familia: Portunidae 15.5 9.1 15.1 371.6 10.2 
  23.2 12.7 27.4 471.8 13.0 
Peces       
Anguiliformes       
Familia: Ophichthidae Apterichtus equatorialis 0.1 0.7 0.9 0.7 0.0 
 Familia: Congridae 0.1 2.2 0.9 2.1 0.1 
  0.2 2.9 1.9 2.8 0.1 
Peces no identificados  0.2 2.6 2.8 8.0 0.2 
Restos de peces   1.1 6.7 11.3 88.2 2.4 
S: 22             
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Tabla 9. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Urobatis halleri, en El 
Coco. S: Número de presas 

Presas   %N %P %FA IIR % IIR

Crustáceos       
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 1.7 8.7 12.2 128.2 5.6 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 2.6 1.4 9.8 40.3 1.8 
 Squilla hancocki 3.6 6.1 4.9 48.5 2.1 
 Squilla spp 9.0 14.6 22.0 518.3 22.6 
  17.0 30.8 48.8 735.2 32.1 
Decápodos       
Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 18.2 6.6 7.3 181.0 7.9 
Familia: Processidae Processa peruviana 44.6 7.5 9.8 508.6 22.2 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 1.6 20.9 9.8 219.4 9.6 
 Trachypenaeus pacificus 0.4 5.9 2.4 15.4 0.7 
 Trachypenaeus spp 1.5 6.6 9.8 78.3 3.4 
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 0.1 0.7 2.4 2.1 0.1 
Familia: Solenoceridae Solenocera florae 0.3 2.3 4.9 12.9 0.6 
  66.7 50.5 46.3 1017.7 44.4 
Anomuros       
 Familia: Diogenidae 0.1 0.2 2.4 0.2 0.0 
Braquiuros       
Familia:Calappidae Cicloes sp 2.6 0.9 17.1 60.7 2.7 
 Familia: Portunidae 12.4 11.3 19.5 460.9 20.1 
  15.1 12.0 39.0 521.4 22.8 
Peces       
Pleuronectiformes       
 Familia: Paralichthydae 0.6 3.8 2.4 10.6 0.5 
 Familia: Bothidae 0.6 3.1 2.4 8.9 0.4 
    1.2 6.8 4.9 19.4 0.8 

S: 16             
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Tabla 10. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de  
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Narcine entemedor, en 
Bahía de Navidad. S: Número de presas. 

Presas   %N %P %FA IIR % IIR 
Poliquetos       
Orbiniidos       
Familia: Orbiniidae  1.5 1.1 3.4 8.9 0.6 
Phyllodocidos Glycera sp 1.5 0.4 3.4 3.9 0.3 
Familia: Glyceridae Glycera oxicephala 6.0 4.7 6.9 73.3 5.1 
 Hemipodus sp 10.4 10.4 10.3 215.6 14.9 
Familia: Goniadidae Goniada littorae 3.0 1.1 3.4 14.0 10. 
 Goniadopsis sp 1.5 2.5 3.4 13.8 1.0 
Eunicidos       
Familia: Onuphidae Mooreonuphis sp 22.4 4.7 3.4 93.3 6.5 
 Diopatra obliqua 14.9 9.3 10.3 250.8 17.3 
Familia:Lumbrineridae Lumbrineris californiensis 3.0 2.2 3.4 17.7 1.2 
 Lumbrineris platylobata 3.0 0.7 3.4 12.8 0.9 
Familia: Arabellidae                 Drilonereis falcata 3.0 0.7 6.9 25.5 1.8 
 Arabella iricolor 1.5 1.4 3.4 10.1 0.7 
 Drilonereis nuda 1.5 0.4 3.4 3.9 0.3 
Crustáceos  73.1 37.9 65.5 743.6 51.4 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 1.5 1.1 3.4 8.9 0.6 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 1.5 1.1 3.4 8.9 0.6 
 Squilla hancocki 3.0 1.4 6.9 30.5 2.1 

 Squilla spp 4.5 1.8 6.9 43.2 3.0 
  10.4 5.4 20.7 91.4 6.3 

Decápodos       
Familia: Processidae Processa peruviana 1.5 0.7 3.4 7.6 0.5 
Sipuncúlidos       
Familia: Sipunculidae Sipunculus nudus 1.5 16.5 3.4 62.0 4.3 
Peces       
Anguiliformes       
Familia: Ophichthidae Apterichtus equatorialis 1.5 2.5 3.4 13.8 1.0 
Familia: Congridae Gnathophis cinctus 1.5 2.2 3.4 12.6 0.9 
 Bathycongrus macrurus 1.5 1.4 3.4 10.1 0.7 
Familia: Nettastomatidae  1.5 6.1 3.4 26.2 1.8 
  6.0 12.2 13.8 62.6 4.3 
Restos de peces   7.5 27.2 13.8 478.7 33.1 
S: 24             
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En el Coco, se cuantificaron 15 taxa presas. La composición trófica estuvo 

dominada principalmente por especies de poliquetos y peces, entre los que 

destacaron con un alto porcentaje en número (D. Obliqua, Goniada littorae), en peso  

(Apterichtus equatorialis, Oliva spendidula y Gnathophis cinctus), en frecuencia de 

aparición (D. Obliqua, G. littorae) y en importancia relativa (D. Obliqua, G. littorae y A. 

equatorialis) (Tabla 11). 

 
7.2.2.4. Rhinobatos glaucostigma 

Para Bahía de Navidad, la composición de la dieta estuvo determinada por 18 

taxa de presas entre crustáceos y peces. Se cuantificaron 406 presas, de las cuales, 

los decápodos (49.3%) y estomatópodos (37.7%) fueron las de mayor importancia 

numérica, dada por P. peruviana (36.2%) y Squilla spp (15%). El  valor porcentual 

más alto en biomasa lo aportaron los  estomatópodos (55.5%) y decápodos (37.7%), 

principalmente M. swetti (22.7%) y Scyionia disdorsalis (23.2%) respectivamente. Las 

presas que se presentaron con mayor frecuencia en los contenidos estomacales 

analizados fueron; estomatópodos (67.7%), decápodos (46.8%) y otros crustáceos 

(11.3%), dentro de los cuales se encuentran Squilla spp (17.7%), M. swetti (16.1%), 

E. veleronis y P. peruviana (14.5%). De acuerdo con el índice de importancia se 

observó que los estomatópodos (55.1%) y decápodos (39%) fueron las presas más 

importantes, esta importancia esta dada principalmente por M. swetti (20%),  Squilla 

spp (17%) y P. peruviana  (23.5%) respectivamente (Tabla 12).  

 

Mientras que para El Coco, se determinaron 14 tipos de presas y se 

cuantificaron 151 presas, de las cuales, los estomatópodos (57%), decápodos 

(15.9%), así como otros crustáceos (12.6 %) fueron las de mayor importancia 

numérica, dada por E. veleronis (44.4%) y la familia Leucossidae (11.3%). La 

biomasa de las presas contenidas en los estómagos de esta especie fue de 33.7 g, 

de la cual, los decápodos y estomatópodos aportaron el mayor porcentaje 49% (16.5 

g) y 38% (12.8 g) respectivamente. Las mayores biomasas fueron aportadas por T. 

pacificus (32%), S. hancocki (20.5%) y E. veleronis (11.6%).  
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Tabla 11. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Narcine entemedor, en 
El Coco.  S: Número de presas. 

Presas   %N %P %FA IIR %IIR 

Poliquetos       
Phyllodocidos       
Familia: Goniadidae Goniada littorae 10.8 -3,0 16 171.4 12.9 
Eunicidos       
Familia: Onuphidae Diopatra obliqua 24.3 1.0 20 494.5 37.2 
Familia:Lumbrineridae Lumbrineris bicirrata 2.7 0.8 4 12.0 0.9 
Familia: Arabellidae         Drilonereis falcata 2.7 -0,3 4 10.4 0.8 
 Drilonereis filum 8.1 0.3 8 65.7 4.9 
 Drilonereis nuda 5.4 -0,3 4 21.2 1.6 
  54.1 1.3 56 775.2 58.4 
Crustáceos       
Anfípodos  2.7 -0,3 4 10.4 0.8 
Estomatópodos       
Familia: Squillidae Squilla hancocki 2.7 1.0 4 12.4 0.9 
 Squilla spp 8.1 0.5 4 33.2 2.5 
  10.8 1.5 8 45.6 3.4 
Decápodos       
Familia: Processidae Processa peruviana 2.7 0.8 4 12.0 0.9 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus pacificus 2.7 1.5 4 13.2 1.0 
  5.4 2.3 8 25.2 1.9 
Moluscos       
Gasterópodos       
Familia: Olividae Oliva spendidula 2.7 31.6 4 60.8 4.6 
Peces       
Anguiliformes       
Familia: Ophichthidae Apterichtus equatorialis 10.8 36.6 8 202.5 15.2 
Familia: Congridae Gnathophis cinctus 2.7 19.2 4 41.2 3.1 
  13.5 55.8 12 243.7 18.4 
Restos de peces   10.8 7.8 12 166.9 12.6 

S: 15             
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Tabla 12. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Rhinobatos glaucostigma, 
en Bahía de Navidad. S: Número de presas. 

Presas   %N %P %FA IIR % IIR 

Crustáceos       
Anfípodos  6.2 -0,6 9.7 53.3 2.2 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 5.9 7.3 14.5 191.2 7.8 
Familia: Squillidae Squilla hancocki 7.9 5.2 11.3 147.3  6.0  
 Squilla parva 1.2 11.9 8.1 106.2 4.3 
 Meiosquilla swetti 7.6 22.7 16.1 490 20.0 
 Squilla spp 15 8.4 17.7 415.4 17.0 
  37.7 55.5 67.7 1349.9 55.1 
       
Decápodos       
Familia: Processidae Processa peruviana 36.2 3.4 14.5 574.8 23.5 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 1.5 1.5 6.5 18.9 0.8 
 Trachypenaeus pacificus 1.2 4.0 4.8 25.5 1.0 
 Trachypenaeus spp 4.4 3.9 6.5 53.6 2.2 
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 5,2 23,2 9,7 274.8 11.2 
 Sicyonia spp 0.2 0.3 1.6 0.9 0.0 
Familia: Solenoceridae Solenocera florae 0.5 1.5 3.2 6.3 0.3 
  49.3 37.7 46.8 954.7 39.0 
Braquiuros       
Familia:Calappidae Cicloes sp 3.0 0.6 6.5 23.2 0.9 
Familia: Leucosidae  1.0 -0,2 3.2 2.7 0.1 
Familia: Portunidae Euphylax sp 0.2 0.8 1.6 1.7 0.1 
  4.2 1.3 11.3 27.6 1.1 
Peces       
 Peces no identificados 0.7 2.6 3.2 10.7 0.4 
  Restos de peces 2.0 3.5 9.7 53.4 2.2 

S: 18             
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Los estomatópodos con el 61.5% (16 estómagos), decápodos con el 53.8% 

(14) y otros crustáceos con el 26.9% (7) fueron las presas mayormente encontradas 

en los estómagos de esta especie, de las cuales las más frecuentes fueron E. 

veleronis (30.8%) y la familia Leucossidae (23.1%) (6). Según el índice de 

importancia relativa los principales grupos consumidos fueron los estomatópodos 

(66.1%) y decápodos (19.9%), de los cuales E. veleronis (51.3%) y T. pacificus  

(13.3%) fueron mayormente consumidas (Tabla 13). 

 
7.2.2.5. Urotrygon rogersi 

En Bahía de Navidad, se identificaron 357 presas comprendidas en 15 taxas. 

La dieta estuvo constituida mayoritariamente por crustáceos, además de poliquetos y 

peces. Las principales presas en número, peso, frecuencia de aparición, importancia 

relativa estuvieron representadas por M. swetti (10.1%, 20.5%, 18%, 17.8%) y O. 

alphaerostris (51%, 14.8%, 16%, 34.1%) respectivamente (Tabla 14).   

 

No obstante, en El Coco se cuantificaron 452 organismos presa, agrupados en 

12 taxas. La composición de la dieta estuvo dominada en número, por P. peruviana 

(87.2%), en peso, principalmente E. veleronis (25.5%) y M. swetti (19.1%), P. 

peruviana y T. brevisuturae (18.4%), en frecuencia por E. veleronis (34%) y M. swetti 

(25.5%) y P. peruviana (17%). Por su parte, el índice de importancia relativa 

reconoce a E. veleronis (27%), M. swetti (15%) y P. peruviana (50.6%) como las 

presas de mayor importancia (Tabla 15). 

 
7.2.2.6. Diversidad de presas consumidas por las cinco especies de rayas 
analizadas en ambos sitios de muestreo  

 Con respecto a la diversidad de las presas encontradas en los contenidos 

estomacales de las cinco especies de rayas analizadas (más abundantes) en Bahía 

de Navidad, se observo que N. entemedor presento el valor más alto (H´=1.1708); 

mientras que el valor más bajo fue registrado por U. rogersi (H´=0.7575). Los valores 

de diversidad entre pares de especies de rayas presentaron diferencias significativas, 

excepto en U. asterias vs U. halleri y vs R. glaucostigma (Tabla 16).  
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Tabla 13. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de 
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Rhinobatos glaucostigma, 
en El Coco. S: Número de presas. 

Presas   %N %P %FA IIR % IIR 
Crustáceos       
Anfípodos  13.2 2.4 12 180.2 5.4 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 44.4 11.6 30.8 1721.3 51.3 
Familia: Squillidae Squilla hancocki 3.3 20.5 11.5 274.5 8.2 
 Meiosquilla swetti 0.7 0.3 3.8 3.7 0.1 
 Squilla spp 8.6 5.6 15.4 219.2 6.5 
  57 38 61.5 2218.7 66.1 
Decápodos       
Familia: Processidae Processa peruviana 0.7 0.3 3.8 3.7 0.1 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 2.6 3.9 11.5 75.1 2.2 
 Trachypenaeus pacificus 6.6 32.0 11.5 446.2 13.3 
 Trachypenaeus spp 2.0 0.9 11.5 33.2 1.0 
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 3.3 3.0 11.5 72.4 2.2 
Familia: Solenoceridae Solenocera florae 0.7 8,9 3.8 36 ,8 1.1 
  15.9 49 53 .8 667.4 19.9 
Anomuros       
Familia: Diogenidae  1.3 -0,3 3.8 4.0 0.1 
Braquiuros       
Familia: Leucosidae  11.3 -1,2 23.1 232.4 6.9 
  12.6 -1,5 26.9 236.4 7.0 
Peces       
Pleuronectiformes       
Familia: Cynoglossidae Symphurus spp 0.7 6.5 3.8 27.7 0.8 
       
  Restos de peces 0.7 5.6 3.8 24.2 0.7 

S: 14             
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Tabla 14. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de  
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Urotrygon rogersi,  
en Bahía de Navidad. S: Número de presas.      

Presas   %N %P %FA IIR % IIR 

Poliquetos       
Phyllodocidos       
Familia:Goniadidae Goniada littorae 1.7 1.1 2.0 5.6 0.2 
 Goniada brunnea 1.1 1.1 4.0 9.0 0.3 
  2.8 2.3 6.0 14.7 0.5 
Crustáceos       
Anfípodos  10.6 0.0 8.0 22.3 0.7 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 4.5 38.6 20.0 862.4 27.9 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 10.1 20.5 18.0 549.7 17.8 
 Squilla hancocki 1.7 4.0 8.0 45.3 1.5 
 Squilla parva 1.4 0.6 2.0 3.9 0.1 
 Squilla spp 9.0 12.5 22.0 472.2 15.3 
  26.6 76.1 70.0 1933.5 62.6 
Decápodos       
Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 51.0 14.8 16.0 1052.0 34.1 
Familia: Processidae Processa peruviana 5.3 2.3 6.0 45.6 1.5 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus pacificus 0.3 0.6 2.0 1.7 0.1 
Familia: Sicyoniidae Sicyonia spp 1.4 1.1 2.0 5.1 0.2 
  58.0 18.8 26.0 1104.4 35.8 
Anomuros       
Familia: Diogenidae  0.6 1.1 4.0 6.8 0.2 
Braquiuros       
Familia:Calappidae  1.1 -0,6 2.0 1.1 0.0 
  1.7 0.6 6.0 7.9 0.3 
Peces   0.3 2.3 2.0 5.1 0.2 

S: 15             
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Tabla 15. Porcentaje en Número (N), Peso (P), Frecuencia de Aparición (FA) e Índice de  
Importancia Relativa (IIR) de las presas que conformaron la dieta de Urotrygon rogersi,  
en El Coco. S: Número de presas.      

Presas   %N %P %FA IIR % IIR 

Poliquetos       
Eunicidos       
Familia: Onuphidae  0.9 0.7 2.1 3.3 0.1 
Crustáceos       
Anfípodos  0.4 -0,7 2.1 22.3 0.6 
Estomatópodos       
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 2.7 25.5 34.0 959.6 27.0 
Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 1.8 19.1 25.5 534.1 15.0 
 Squilla hancocki 0.4 4.3 10.6 50.0 1.4 
  4.9 48.9 70.2 1543.6 43.4 
Decápodos       
Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 2.9 -0,7 4.3 9.2 0.3 
Familia: Processidae Processa peruviana 87.2 18.4 17.0 1797.6 50.6 
Familia: Penaeidae Trachypenaeus brevisuturae 0.4 18.4 4.3 80.3 2.3 
 Trachypenaeus spp 0.9 9.9 6.4 69.0 1.9 
  91.4 46.1 31.9 1956.2 55.0 
Braquiuros       
Familia:Calappidae  1.3 2.8 6.4 26.6 0.7 
Familia: Portunidae  0.7 -1,4 4.3 -3,2 -0,1 
  2.0 1.4 10.6 23.4 0.7 
Peces   0.4 2.8 2.1 7.0 0.2 

S: 12             
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 En El Coco U. asterias y N. entemedor consumieron una mayor diversidad de 

presas (H´=1.0599, H´=1.0471, respectivamente); mientras que  U. rogersi consumió 

una menor diversidad de presas (H´=0.2865). Al comparar, la diversidad de presas 

consumidas entre pares de rayas se observaron diferencias significativas en todas 

las especies, excepto en U. asterias vs N. entemedor y U. halleri vs R. glaucostigma 

donde no hubo diferencias significativas entre estas (Tabla 17).  

 
 

 

 

Tabla 16. Bahía de Navidad: Diversidad (H´) de presas encontradas en los contenidos 
estomacales de las cinco especies de rayas analizadas, y resultados de la prueba t de 
Hutcheson con un nivel α=0.05. S=significativo, NS=no significativo. 

H´ H´  tc  V P   

U. asterias (0.8679) U. halleri (0.8635) 0.167 1090.436 P>0.05 NS 

U. asterias (0.8679) N. entemedor (1.1708) -5.252 95.71 P<0.05 S 

U. asterias (0.8679) 

R. glaucostigma 

(0.9420) -2.238 1025.815 P>0.05 NS 

U. asterias (0.8679) U. rogersi (0.7575) 2.669 805.20 P<0.05 S 

U. halleri (0.8635) N. entemedor (1.1708) -5.676 74.64 P<0.05 S 

U. halleri (0.8635) 

R. glaucostigma 

(0.9420) -2.967 651.77 P<0.05 S 

U. halleri (0.8635) U. rogersi (0.7575) 3.414 500.82 P<0.05 S 

N. entemedor 

(1.1708) 

R. glaucostigma 

(0.9420) 3.970 95.26 P<0.05 S 

N. entemedor 

(1.1708) U. rogersi (0.7575) 7.159 111.48 P<0.05 S 

R. glaucostigma 

(0.9420) U. rogersi (0.7575) 5.222 717.38 P<0.05 S 
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7.2.2.7. Análisis de similitud entre las especies presa consumidas por las rayas 
bentónicas analizadas 
 En Bahía de Navidad el dendograma y el MDS basados en las abundancias 

de todas las especies, mostraron la formación de un solo grupo, conformado por U. 

asterias, U. halleri, R. glaucostigma y U.rogersi (similitud=57.7), N. entemedor se 

separó de las demás (Fig. 23). Las especies que influyeron en un 53.72% de la 

similitud en este grupo fueron M. swetti (14.80%), Squilla spp (14.50%), anfípodos 

Tabla 17. El Coco: Diversidad (H´) de presas encontradas en los contenidos 
estomacales de las cinco especies de rayas analizadas, y resultados de la prueba t 
de Hutcheson con un nivel α=0.05. S= Significativo, NS=No Significativo. 

H´ H´  tc  V P   

U. asterias (1.0599) U. halleri (0.7704) 11.320 1265.884 P<0.05 S 

U. asterias (1.0599) 

N. entemedor 

(1.0471) 0.2237 44.7345 P>0.05 NS 

U. asterias (1.0599) 

R. glaucostigma 

(0.8200) 5.447 208.384 P<0.05 S 

U. asterias (1.0599) U. rogersi (0.2865) 23.393 766.6116 P<0.05 S 

U. halleri (0.7704) 

N. entemedor 

(1.0471) -4.8060 46.4792 P<0.05 S 

 U. halleri (0.7704) R. glaucostigma 

(0.8200) 0.8543 223.1133 P>0.05 NS 

 U. halleri (0.7704) U. rogersi (0.2865) 14.786 849.8463 P<0.05 S 

N. entemedor 

(1.0471) 

R. glaucostigma 

(0.8200) 3.3484 83.2780 P<0.05 S 

N. entemedor 

(1.0471) U. rogersi (0.2865) 12.413 59.3002 P<0.05 S 

R. glaucostigma 

(0.8200) U. rogersi (0.2865) 10.796 308.766 P<0.05 S 
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(12.40%) y E. veleronis (12.02%) (Apéndice 1); mientras que las especies que 

contribuyeron a la disimilitud se presentan en el Apéndice 2. 

 

 Asimismo, en El Coco el análisis de similitud y el MDS permitieron observar la 

formación de un grupo, formado por U. asterias, U. halleri y U. rogersi  (similitud= 

58.88) excepto R. glaucostigma y N. entemedor que se separan del resto de las 

especies. Las especies presa que contribuyeron con el 58.20% de la similitud del 

grupo formado fueron P. peruviana (19.38%), E. veleronis (10.10%), M. swetti 

(10.07%), O. alphaerostris (9.75%) (Fig. 23) (Apéndice 3) y portúnidos (8.91%). Las 

especies que más influyeron en esta disimilitud se presentan en el Apéndice 4. 

  

Figura 23. Análisis de agrupamiento y multidimencional (MDS) basado en las abundancias de las especies presa 

encontradas en los contenidos estomacales de cada una de las especies analizadas en Bahía de Navidad (a) y El 

Coco (b). 1= Narcine entemedor, 2= Urotrygon asterias, 3= Rhinobatos glaucostigma 4= Urobatis halleri, 5= 

Urotrygon rogersi. 
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7.2.3. Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por especie y 
sitio de muestreo. 
 
7.2.3.1. Urotrygon asterias  

En Bahía de Navidad, a los 20m de profundidad se analizó el mayor número 

de estómagos (76), obteniéndose además el mayor número de presas (405), De 

acuerdo con el %IIR, las principales presas fueron los decápodos, ya que se 

observaron en todas las profundidades, le siguieron en orden de importancia 

estomatópodos y en menor proporción peces, se observó además que conforme 

aumenta la profundidad disminuye el consumo de decápodos, pero se da un mayor 

consumo de estomatópodos y peces (Fig 24). 

 

En el Coco, esta misma especie tiende a consumir un mayor número de 

presas (317) a los 40m de profundidad, en donde de acuerdo con %IIR, las presas 

más consumidas fueron estomatópodos, peces y decápodos, aunque estos últimos 

fueron consumidos en menor proporción a los 20m. En el caso de los estomatópodos 

estos estuvieron presentes en todas las profundidades, aunque su importancia como 

presa disminuyó a los 80m (Fig 24). 

 

7.2.3.2.  Urobatis halleri 

En el caso de Bahía de Navidad, sólo se obtuvieron datos para los 20, 40 y 60 

m de profundidad. Se cuantificaron 1263 presas, de las cuales 459, 377 y 427 se 

encontraron en los contenidos estomacales analizados a los 20, 40 y 60m, 

respectivamente. Los anfípodos y portúnidos fueron considerados los de mayor 

importancia, debido a que estuvieron presentes en las tres profundidades, le siguen 

en orden de importancia los estomatópodos que fueron consumidos a los 40 y 60m y 

en menor proporción a los 20m (Fig 25). Por otra parte, en el Coco, los portúnidos, 

estomatópodos y decápodos fueron mayormente consumidos a los 20m de 

profundidad, estos últimos disminuyeron a los 40m dándose un mayor incremento en 

el consumo de peces, no así a los 60m donde se observa que el mayor consumo 

estuvo dado hacia los decápodos (Fig 25). 
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Figura 24. Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por U. asterias en 

                 Bahía de Navidad (a) y El Coco (b). 
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Figura 25. Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por U. halleri  en 

                 Bahía de Navidad (a) y El Coco (b). 
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7.2.3.3.  Narcine entemedor 

En Bahía de Navidad, de acuerdo con el %IIR se observa que esta especie 

consumió principalmente poliquetos, estos estuvieron presentes en las tres 

profundidades (20, 40, y 60m), siendo mucho mayor su consumo a los 20 y 60m, así 

mismo los estomatópodos fueron consumidos a los 40 y 60m, aunque su consumo 

disminuyo a los 20m. La profundidad en la cual se observa una mayor diversidad de 

presas es a los 40m, ya que se encuentran poliquetos, anfípodos, estomatópodos, 

otros crustáceos y en menor proporción algunos peces (Fig 26). 

 

En el Coco, de acuerdo con el análisis estomacal realizado se obtuvo 

información sólo para dos profundidades (20 y 40m), a los 20m sólo se analizaron 21 

estómagos, cuantificándose 12 presas, distribuidas entre poliquetos, anfípodos, 

decápodos, estomatópodos y peces; mientras que a los 40m, sólo fueron 16 y se 

encontraron 12 presas, principalmente poliquetos, peces y decápodos. A los 20m, de 

acuerdo con el índice de importancia se observó que esta especie se alimentó de 

diversas presas entre las cuales, los poliquetos, decápodos y peces aportaron los 

mayores valores porcentuales, no así a los 40m en donde la diversidad de presas 

disminuye considerablemente, observándose que los decápodos, poliquetos y peces 

son los de mayor importancia (Fig 26).  

 
7.2.3.4. Rhinobatos glaucostigma 

 Sólo se obtuvieron datos para Bahía de Navidad, el mayor número de 

estómagos (26) se analizó a los 60 m se analizaron, cuantificándose 264 presas, 

distribuidas entre otros crustáceos, estomatópodos, decápodos y anfípodos (Fig 27). 

 

 7.2.3.5. Urotrygon rogersi 

  Para Bahía de Navidad, se observó una mayor diversidad de presas 

consumidas a los 40m, mientras que en el Coco, la mayor diversidad de presas fue 

observada a los 20m (Fig 27). 
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Figura 26. Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por N. entemedor  en   

                   Bahía de Navidad (a) y El Coco (b). 
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Figura 27. Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por R. glaucostigma en   

                   Bahía de Navidad. 
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Figura 28. Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por U. rogersi en   

                   Bahía de Navidad (a) y El Coco (b). 
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7.2.4. Variación de las presas consumidas con respecto a la talla, por especie y 
sitio de muestreo. 
 
7.2.4.1 Urotrygon asterias 

De acuerdo con la prueba estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis se 

observaron diferencias significativas (p<0.05) en las presas consumidas con respecto 

a las diferentes tallas analizadas de las cinco especies de rayas. 
 

 En Bahía de Navidad, se capturaron organismos entre los 12 y 31cm de ancho 

de disco, mientras que en El Coco los organismos analizados presentaron tallas 

entre los 13 y 37cm de ancho de disco. Esta presento diferencias significativas con 

respecto a las presas consumidas por intervalos de talla analizados, observándose 

que los individuos de tallas mayores tienden a consumir presas de mayor tamaño 

como lo fueron los peces (Fig 29a).  
 
7.2.4.2. Urobatis halleri 

Los organismos analizados en Bahía de Navidad y El Coco, presentaron tallas 

entre los 8 y 34cm de ancho de disco, tanto los organismos pequeños como los 

adultos tienden a tener una dieta heterogénea, siendo principalmente consumidos 

otros crustáceos, estomatópodos y anfípodos (Fig 29b). 
 
7.2.4.3. Urotrygon rogersi 

 En Bahía de Navidad, se capturaron organismos entre los 14 y 25cm de ancho 

de disco, mientras que en El Coco los organismos analizados presentaron tallas 

entre los 12 y 46cm de ancho de disco. Esta presento diferencias significativas con 

respecto a las presas consumidas por intervalos de talla analizados, observándose 

que los individuos de tallas mayores tienden a consumir presas de mayor tamaño 

como lo fueron los peces (Fig. 29c).  
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7.2.4.4. Narcine entemedor 
Es otra de las especies que presento diferencias significativas en las presas 

consumidas con respecto a las tallas analizadas, ya que como se puede observar en 

ambos sitios de muestreo los organismos de tallas mayores (42-70cm) tienden a 

diversificar su dieta, en este caso el consumo esta dado hacia los moluscos y peces 

(Fig 30a).  
 
7.2.4.5. Rhinobatos glaucostigma 

Los organismos analizados presentaron tallas entre los 18 y 82cm de longitud 

total, observándose que las presas consumidas por esta raya presentaron diferencias 

significativas. Como se puede observar los organismos que presentan las tallas más 

grandes (44-82) consumieron mayormente peces (Fig 30b). 
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7.2.5. Sobreposición de dieta 
 El análisis de sobreposición trófica realizado entre las especies de rayas 

estudiadas en Bahía de Navidad, mostró que el mayor valor (0.80) se observó entre 

las especies U. asterias vs U. rogersi, debido al alto consumo del decápodo Ogyrides 

alphaerostris; mientras que los valores más bajos lo registraron U. asterias vs N. 

entemedor  y N. entemedor vs U. rogersi (0.1238) (Tabla 18). Mientras que en El 

Coco los valores más altos de sobreposición de dieta lo registraron U. halleri y U. 

rogersi (0.53) y U. asterias y R. glaucostigma (0.43) (Tabla 19).  

 

Tabla 18. Sobreposición  de la dieta entre cinco especies  de rayas capturadas en Bahía de 
                 Navidad, Jalisco, durante el periodo de estudio.   
  U. asterias U. halleri N. entemedor R. glaucostigma U. rogersi 

U. asterias 1 0.3168 0.1237 0.4041 0.8018 
U. halleri  1 0.1337 0.3959 0.3926 
N. entemedor   1 0.1397 0.1237 
R. glaucostigma    1 0.3629 
U. rogersi         1 

      
Tabla 19. Sobreposición  de la dieta entre cinco especies  de rayas capturadas en El Coco, 
                Colima, durante el periodo de estudio.   
  U. asterias U. halleri N. entemedor R. glaucostigma U. rogersi

U. asterias 1 0.2798 0.1659 0.4333 0.1139 
U. halleri  1 0.1391 0.1899 0.5344 
N. entemedor   1 0.1761 0.03502 
R. glaucostigma    1 0.0619 
U. rogersi         1 
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7.3. DISCUSIÓN  
7.3.1. Composición de la dieta por especie y sitio de muestreo, de acuerdo con 
el análisis cualitativo y cuantitativo 

 
7.3.1.1. Urotrygon asterias 

Para Bahía de Navidad y El Coco, se identificaron 23 y 22 taxa presas, cuatro 

de las cuales; Ogyrides alphaerostris Meiosquilla swetti y Squilla spp y anfípodos, 

respectivamente, presentaron los valores porcentuales más altos de IIR y en 

conjunto representaron el 60.4% y 51.1% del total, respectivamente. El porcentaje 

restante lo constituyeron decápodos principalmente camarones, anfípodos, además 

de peces.  

 

Esta especie lejos de ser considerada generalista en sus hábitos alimentarios, 

debe ser definida como especialista, ya que en la búsqueda por el alimento, realiza 

una selección de organismos presa sobre la amplia diversidad de componentes que 

caracterizan el ambiente bentónico (el 78% de sus presas son componentes de este 

hábitat) y en particular sobre el grupo de los invertebrados (Squilla  spp, Eurysquilla 

veleronis, Ogyrides alphaerostris, Processa peruviana) y anfípodos.  

 

La selectividad que tienen algunas especies de peces, como es el caso de  las 

rayas bentónicas por una determinada presa está en función del tamaño y 

palatabilidad de la misma, así como de su propia accesibilidad, complementada con 

las características del aparato alimentario del depredador (Main, 1985). Al respecto, 

otro aspecto relevante a ser considerado en los hábitos alimentarios de las especies 

de rayas analizadas es la morfología del aparato alimentario, es importante aclarar  

que aunque en el presente estudio no se registraron variables morfométricas como 

factores en este análisis, las descripciones provienen de literatura ya existente.  A 

este respecto U. asterias, U. rogersi  y U. halleri  estas especies presentan una boca 

en la región ventral, equipada con papilas carnosas y dientes pequeños dispuestos 

en numerosas series que forman bandas o placas empedradas o pavimentadas 
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permitiendo que los caparazones quitinosos de los decápodos (camarones) y 

estomatópodos sean fácilmente triturados (Lagler et al., 1984).  

 

7.3.1.2. Urobatis halleri 
En Bahía de Navidad y El Coco, la dieta de esta engloba 22 y 16 componentes 

alimentarios, cinco (anfípodos, Eurysquilla veleronis, M. swetti, Squilla spp y 

portúnidos) y tres (Squilla spp, Processa peruviana y portúnidos) respectivamente, 

presentaron los valores más altos de IIR y en conjunto representaron el 88.2% y 

64.9%.Con base en los resultados obtenidos se podría caracterizar a esta especie 

como selectiva en sus hábitos alimentarios. 

  

Es una especie epibentónica (vive asociada a los sustratos arenosos) que se 

caracteriza por una baja capacidad de desplazamiento (organismos relativamente 

sedentarios) es generalmente residente de los sistemas estuarinos-lagunares; tiene 

la capacidad de enterrarse (Stanley-Babel, 1967; McEachran, 1995). Estas 

condiciones podrían representar una de las razones por las cuales se podría explicar 

la naturaleza de los componentes en su dieta, el cual esta constituido básicamente 

por organismos de la infauna bentónica característica de la plataforma continental 

donde fue capturada. 

 

Estudios realizados en otras latitudes (Talent, 1982; Castro-Aguirre et al., 

1993;  Gray et al., 1997;  Cruz-Escalona, 1998) sobre el espectro trófico con respecto 

a otras especies de rayas guardan cierta similitud con los resultados obtenidos en el 

presente trabajo, ya que mencionan al grupo de los invertebrados bentónicos como 

crustáceos portúnidos, poliquetos, moluscos, anfípodos, estomatópodos, decápodos 

(camarones) y peces pequeños, como los principales componentes alimentarios de 

este grupo de organismos marinos.  
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Los únicos antecedentes en aguas mexicanas (al sur del Golfo de México y en 

Baja California Sur) que se refieren a los hábitos alimentarios de las rayas del género 

Urobatis, son los trabajos realizados por Yañez-Arancibia y Amezcua-Linares (1979) 

y Bocanegra-Castillo (1998). Los resultados de estos estudios coincidieron con los 

obtenidos en el presente estudio, siendo los invertebrados, las principales presas de 

las especies de este género. Sin embargo, difieren con el presente estudio con 

relación a la proporción y el grupo de los moluscos, el cual no fue encontrado en el 

contenido estomacal de U. halleri. Estas diferencias alimentarias pueden ser 

circunstanciales o bien atribuidas a la ubicación de las áreas geográficas y ciclos 

estacionales en la abundancia de los organismos presa (Mendoza-Carranza, 1995; 

Allan 1995; Ferry-Lara et al., 1997; Cruz-Escalona, 1998). La poca diferencia en las 

preferencias alimentarias es característica en especies relacionadas 

filogenéticamente. Dicha conducta ha sido señalada como una estrategia evolutiva 

para evitar fuertes procesos de competencia por los recursos alimentarios (Evans, 

1983). 

 
7.3.1.3. Narcine entemedor 

En Bahía de Navidad se identifcaron 24 taxa presas, mientras que en el Coco, 

se identificaron sólo 15, lo que demuestra la enorme capacidad que tiende a 

desarrollar este depredador para conseguir a sus presas. Con base a los valores 

numéricos, se observó que presentó una marcada preferencia hacia un tipo de presa 

en particular, la cual estuvo dirigida hacia el poliqueto D.  obliqua. 

 

La conducta alimentaria de esta especie no se restringió únicamente al 

ambiente bentónico, ya que se observaron otras presas que fueron importantes en su 

dieta, como los peces principalmente el pez Apterichtus equatorialis. Cabe mencionar 

que las presas como A. equatorialis, y D. obliqua, fueron consideradas como 

preferenciales, lo cual indica el alto grado de especialización de este depredador. La 

adaptabilidad o plasticidad trófica exhibida por muchas especies de depredadores 

como los peces, en particular esta especie, les confiere la capacidad de explotar una 

mayor gama de hábitat a los que no tienen acceso otro tipo de organismo y en 
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consecuencia a incrementar sus zonas de distribución dentro del ecosistema (Lowe-

McConnell, 1987; Vega-Cendejas, 1998).  

 

Una de las características importantes a ser consideradas en la conducta 

alimentaria de esta especie, es la morfología del aparato alimentario, el cual difiere 

con respecto a las demás especies estudiadas (U. asterias, U. halleri, U.rogersi y R. 

glaucostigma), presenta una boca relativamente pequeña y protráctil (formando un 

tubo) con numerosos dientes monocúspides dispuestos en una banda en cada 

maníbula y modificaciones carnosas en los labios, los cuales también pueden servir 

como órganos de apresamiento. La forma de la boca posiblemente sea una de las 

razones por las cuales se podría explicar la naturaleza de las presas ingeridas por 

este depredador (Lagler, 1984; McEachran, 1995) ya que como se observó, las 

presas más importantes fueron los póliquetos, los cuales presentan una abundancia 

y diversidad muy alta en los sustratos arenosos y lodosos. Además, de que este 

depredador presenta una baja movilidad y tiene la capacidad de enterrarse, 

consumiendo presas de fácil captura. Con respecto a los peces consumidos, estos 

pertenecen al orden anguiliforme, el cual incluye organismos que viven en aguas 

costeras poco profundas, son bentónicos aunque no se entierran en el fondo marino 

(Bussing y López, 1953; Sarur-Zanata et al., 1984). El tipo de dientes de esta especie 

permite que las conchas de los moluscos y los caparazones quitinosos de los 

poliquetos, decápodos y estomatópodos sean fácilmente triturados. Entre los 

recursos biológicos asociados al fondo marino con una importancia pesquera 

reconocida destacan los peces, crustáceos decápodos, como camarones, jaibas y 

langostas. No obstante, los moluscos son menos importantes en este tipo de 

comunidades marinas (Yañez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988), razón por la cual se 

podría explicar la baja incidencia de este recurso alimentario en los contenidos 

estomacales de N. entemedor, siendo considerados como presas ocasionales. 
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7.3.1.4. Rhinobatos glaucostigma 
En ambos sitios presento un menor número de presas (Bahía de Navidad: 18 

y El Coco: 14), hace suponer que ésta realiza una búsqueda muy específica sobre 

determinados organismos presa. Debido a que su dieta estuvo conformada sólo por 

organismos presa característicos del medio bentónico, se infiere que este 

depredador limita su conducta alimentaria a dicho hábitat y realiza una selección 

sobre la amplia diversidad de presas que caracterizan la estructura del ambiente 

bentónico. En Bahía de Navidad, las presas preferenciales fueron M. swetti (20%), P. 

peruviana (23.5%), Squilla spp (17%) y Sicyonia disdorsalis (11.2%), y en El Coco 

hacia E. veleronis (51.3%) y Trachypenaeus pacificus (13.3%), lo que indica el alto 

grado de especialización que tiene este depredador.  

   

El reducido número de organismos presa de R. glaucostigma también ha sido 

observado para otras especies del mismo género. Los trabajos de Talent (1982) y 

Cruz-Escalona (1998), señalan para Rhinobatos productus una dieta con sólo tres 

presas (moluscos, crustáceos y peces). Sin embargo, esta presas difieren a las 

encontradas en los contenidos estomacales de R. glaucostigma analizados en el 

presente estudio; en el cual se analizó una mayor cantidad de estómagos y se utilizó 

un método de captura muy diferente (redes semiportuguesas), además de que los 

muestreos fueron realizados durante un ciclo anual. Los estudios realizados con R. 

productus se llevaron a cabo en lagunas y estuarios, áreas físicamente inestables, 

caracterizadas por presentar grandes variaciones espaciales y temporales en 

temperatura, salinidad, concentración de oxígeno, túrbidez y otros factores (Yañez-

Arancibia, 1977; Day et al., 1989). Posiblemente a estas condiciones se atribuyen las 

mencionadas diferencias en las presas consumidas por esta especie. 

 

El limitado número de organismos presa de los cuales hacen uso algunos 

depredadores puede conducir a la especialización de un determinado recurso por las 

especies coexistentes o en su defecto, a desarrollar algunas estrategias que les 

permitan competir adecuadamente con el resto de las especies (Brook, 1977; 

Alvarez-Rubio et al., 1986; Day et al., 1989). Al respecto R. glaucostigma, posee 
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características alimentarias muy específicas, como la posición de la boca, que 

aunque se sitúa en la parte ventral del cuerpo, es moderadamente pequeña y 

tranversal a levemente arqueada, provista de dientes mandibulares pequeños, 

numerosos y dispuestos en patrón quincuencional. 

 

7.3.1.5. Urotrygon rogersi 
A diferencia de las especies anteriores, en Bahía de Navidad, el número de 

presas identificadas fue de 15, mientras que en El Coco sólo se identificaron 12. 

Presentó una dieta conformada por organismos presa característicos del ambiente 

bentónico, los cuales indican que sus hábitos alimentarios están relacionados 

principalmente con este hábitat. Es importante señalar, según los resultados 

obtenidos, que presentó un grado muy selectivo por algunos de los organismos 

consumidos como E. veleronis (Bahía de Navidad: 27.9% y El Coco: 27%), M. swetti 

(17.8%15%) Squilla spp (Bahía de Navidad: 15.3%), respectivamente; O. 

alphaerostris (Bahía de Navidad: 34.1%) y P. peruviana (El Coco: 50.6%). Al 

respecto, Chao y Musick (1977) y Main (1985) señalan que la selectividad que tienen 

los peces hacia una determinada presa está en función del tamaño y palatibilidad de 

la misma, así como de su propia accesibilidad, complementada con las 

características del aparato bucal del depredador. Asimismo, Day et al., (1989) 

señalan que el limitado número de organismos presa de los cuales hacen uso 

algunos depredadores, como es el caso de esta especie, posiblemente sea una 

estrategia empleada para amortiguar los fuertes procesos de competencia por una 

determinada presa entre las especies coexistentes. 

 

La dieta de un pez refleja el alimento disponible en el ambiente, razón por la 

cual la dieta de las once especies de rayas analizadas puede ser utilizada para 

conocer la abundancia relativa de las presas a través de su contenido estomacal 

(Wootton, 1990; Smale, 1996). Así, las rayas bentónicas pueden ser un estimador de 

la presencia, abundancia y diversidad de peces, crustáceos, poliquetos y otros 

organismos que podrían consumir en diferentes escalas espacio-temporales.  
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De acuerdo con el análisis de los contenidos estomacales, este mostró que 

hubo variación con respecto al IIR de una especie presa en particular entre las rayas 

bentónicas, aunque en general, la dieta de estos organismos, estuvo conformada por 

la fauna bentónica que existe en el área de estudio (González-Sansón et al., 1997 

Landa-Jaime et al., 1997; Arciniega-Flores et al., 1998) en la cual Ríos-Jara et al. 

(1996) reportan tres tipos de sustratos presentes; limo-arcilloso, limo-arenoso, arena 

media, lo cual pudiera explicar la gran variedad y abundancia de las presas 

consumidas (principalmente estomatópodos, decápodos y poliquetos) por estas 

especies de rayas, ya que tanto estos como sus presas se distribuyen en hábitat que 

presentan características similares de granulometría propias de la zona  en cuestión.  

 

7.3.1.6. Diversidad de presas consumidas por las cinco especies de rayas 
analizadas en ambos sitios de muestreo 

Se observo que en Bahía de Navidad N. entemedor y en El Coco U. asterias  y 

N. entemedor presentaron los valores de diversidad más altos, mientras que U. 

rogersi los más bajos en ambos sitios, esto podría ser explicado bien por la 

distribución y abundancia de los propios organismos presa presentes en la zona de 

estudio (Arciniega-Flores et al., 1998) o bien como el resultado de algunas 

interacciones como la competencia o la repartición de los recursos con lo cual 

muchas veces las especies se ven obligadas a ampliar su dieta cuando se ve 

alterado alguno de estos factores, situaciones que a su vez permiten explicar la 

coexistencia de estas especies en el ecosistema.  

 

El análisis de los contenidos estomacales mostró en general que los 

microcrustáceos constituyeron las presas más importantes. De estos resultados 

emergen dos aspectos importantes: ¿por qué los microcrustáceos son las presas 

dominantes? y ¿que implicaciones probables pueden derivarse de su dominancia ?. 

La alta abundancia de los microcrustáceos en estas zonas (Arciniega-Flores et al., 

1998) puede conducir a su dominancia como presa, como lo pudimos constatar a 

traves del análisis de los contenidos estomacales de las especies de rayas 
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analizadas en este estudio, lo cual implica que sin considerar el valor energético de 

las presas consumidas, su abundancia puede reducir considerablemente el tiempo 

de búsqueda del depredador y en consecuencia a incrementar el consumo 

energético por unidad de tiempo. Los microcrustáceos, moluscos y poliquetos, son el 

alimento predominante en las especies que se encuentran asociadas al ambiente 

bentónico (Abitia-Cárdenas et al., 1990). Las interacciones originadas en la 

plataforma continental de Jalisco y Colima están directamente relacionadas con la 

distribución espacial y temporal de los depredadores, así como también a la 

abundancia  y distribución de los organismos presa.  
 

Al igual que los microcrustáceos, moluscos  y peces, los organismos de la 

clase anélida son otro componente importante en la dieta de las especies que viven 

asociadas al fondo marino. Estos organismos presa presentan una abundancia y 

diversidad muy alta en los sustratos arenosos y lodosos (Sarur-Zanata et al., 1984), 

además, de una baja movilidad y la capacidad de enterrarse por lo que resultan ser 

presas relativamente fáciles de capturar, formando así parte de la dieta de las rayas 

bentónicas analizadas en el presente estudio. 

 
7.3.1.7. Análisis de similitud entre las especies presa consumidas por las rayas 
bentónicas analizadas 

Si bien es cierto que se encontró un número elevado de componentes 

alimentarios en la dieta de las cinco especies de rayas analizadas, indican que estas 

especies de rayas además de incidir preferentemente sobre la fauna bentónica, 

realizan una selección de presas de acuerdo a sus propios hábitos alimentarios, 

determinados en función de sus características morfológicas y a la propia 

disponibilidad de los recursos alimentarios en tiempo y espacio. Al respecto, Pianka 

(1982) señala que existen diferencias ecológicas sutiles pero importantes entre las 

especies lo que les permite coexistir. Considerando las preferencias alimentarias de 

las once especies de rayas analizadas, es evidente la similitud taxonómica en sus 

hábitos alimentarios. Con frecuencia, los organismos más emparentados con hábitos 

alimentarios o formas de vida similares no se distribuyen en los mismos lugares y si 
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lo hacen, presentan preferencias alimentarias diferentes, tienen diferente ritmo de 

actividades o minimizan su competencia de algún otro modo (Odum, 1972). 

 
7.4 Variación batimétrica mensual de las presas consumidas por especie y sitio 
de muestreo. 
 
7.4.1. Urotrygon asterias 

 La preferencia por alguna presa varió temporalmente; esta especie consumió 

principalmente estomatópodos, decápodos y peces. La variación en la selección de 

las presas de U. asterias  a lo largo de las diferentes meses de estudio, se puede 

atribuir a los propios cambios temporales a que está sujeta la comunidad de presas 

bentónicas (Evans, 1983). Las variaciones temporales y espaciales experimentadas 

en la dieta de algunas especies de peces como es el caso de las rayas analizadas, 

son muy frecuentes, estos cambios generalmente son consecuencia de la 

disponibilidad, calidad de hábitat y de los recursos alimentarios  (Haedrich y Hail 

1976; Henderson, 1989 y Winemiller, 1990). 

 

7.4.2. Urobatis halleri 

Se registró una mayor abundancia de esta especie en profundidades de 40m, 

durante octubre, diciembre, enero, marzo y mayo, disminuyendo en septiembre, junio 

y julio; mientras que a los 60 m se observo en todos los meses analizados a 

excepción de septiembre y mayo. Aunque no se observo variación temporal en la 

dieta, es conveniente señalar que la consistencia de las presas encontradas 

(decápodos, estomatópodos, anfípodos y otros crustáceos) en cada uno de los 

meses, sugiere que además de ser especialista, es también oportunista, debido a 

que cuando la disponibilidad de alguno de estos recursos se encuentra en mayor 

abundancia (Arciniega-Flores et al., 1998) lo aprovecha para cubrir sus 

requerimientos alimentarios sin tener que realizar una búsqueda de alimento más 

pronunciada.  
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La variación en la dieta de algunos peces, como es el caso de esta especie, 

es el resultado de la disponibilidad de las presas y de algunas interacciones como la 

competencia y la repartición de los recursos, con lo cual muchas veces las especies 

se ven obligadas a ampliar su espectro trófico cuando se ve alterado alguno de estos 

factores, situaciones que a su vez permiten explicar la coexistencia de estas 

especies dentro de un ecosistema (De Vane, 1978). 

 

7.4.3. Narcine  entemedor 

Es conveniente señalar que la presencia constante del grupo de los poliquetos 

en los contenidos estomacales obedece a que estos constituyen una parte 

importante en la ecología del ambiente bentónico, ya que actúan como detrítivoros 

reintegrando al medio sustancias alimenticias en descomposición y cambian  las 

propiedades del fondo, además de formar parte de las cadenas tróficas de las 

comunidades marinas en donde actúan como consumidores de primer y segundo 

grado. De ahí que estos puedan servir como un recurso alimentario importante para 

el grupo de los peces (Meglitsh, 1981; Yañez-Arancibia, 1978; Salazar-Vallejo et al., 

1988). 

 

Un concepto que ayudaría a entender más la conducta alimentaria de esta 

especie, es aquella que señala que una especie se torna especialista cuando la 

abundancia absoluta de las presas preferidas por el depredador se incrementan de 

manera importante en el entorno en el que sé esta desenvolviendo (Pyke, 1984), lo 

cual confirma que los principales presas dentro en la dieta de N. entemedor han sido 

seleccionadas. 

 

7.4.4. Rhinobatos glaucostigma 

El hecho de no haber observado una variación batimétrica temporal muy 

marcada en los componentes de la dieta de esta especie hace suponer que el grupo 

de los crustáceos (decápodos y estomatópodos) se encuentra en gran abundancia 

en el medio bentónico (Arciniega-Flores et al., 1998). Esto podría deberse a que 

muchas especies incluyendo esta, tienen la capacidad de regular la estructura de la 
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comunidad bentónica a través de su fuerza depredadora, además, de ejercer un 

fuerte impacto sobre algunas poblaciones de importancia comercial, en este caso 

decápodos peneidos (Minello y Zimmerman, 1984).   

 

7.4.5. Urotrygon rogersi 
No hubo una variación temporal en los componentes alimentarios, siendo 

también importantes los estomatópodos y decápodos ya que se encuentran de 

manera constante en el ambiente bentónico (Landa-Jaime et al., 1997; Arciniega-

Flores et al., 1998). Dentro de los peces demersales algunos grupos explotan más 

intensamente algunos organismos presa con respecto a otros que consumen de 

manera menos importante. Un gran número de estos organismos marinos como las 

rayas, consumen crustáceos como fuente de alimento principal (Weihauput, 1984). 

La gran variedad de crustáceos, su abundante presencia en los diferentes ambientes 

marinos, adjunto a las distintas estrategias alimentarias de los mismos peces, 

permite que ciertos grupos consuman más de un determinado tipo de crustáceo que 

otro; tal es el caso de U. asterias, U. rogersi, U. halleri y R. glaucostigma, cuya 

alimentación se basó fundamentalmente en el consumo de crustáceos como 

anfípodos, decápodos, estomatópodos y portúnidos.  

 

A pesar de que estas especies de rayas aparentemente presentan las mismas 

características morfológicas, sus hábitos alimentarios son diferentes. Debido a esto 

es importante señalar que la disponibilidad de los recursos alimentarios está sujeta a 

las condiciones físico-químicas del área de estudio, en donde la temperatura del 

agua de fondo vario notablemente entre las profundidades (González-Sansón et al, 

1997), ya que dependiendo de estas variaciones, la abundancia de algunas presas 

puede incrementarse tanto en número como en biomasa en un determinado período 

del año, o bien reducirse, por lo que en un momento determinado las especies 

tendrían que hacer uso del mismo recurso alimentario (Sierra et al., 1994). 
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7.5. Variación de las presas consumidas con respecto a la talla por especie y 
sitio de muestreo. 

Con respecto a las variaciones que se presentan en la dieta en relación a la 

talla, Nikolsky (1963), señala que en la mayoría de los peces hay una ampliación de 

la misma, o bien un incremento en el número de presas según van creciendo, y 

pasando de un estado de desarrollo a otro.  

 

En este sentido, las variaciones observadas en los hábitos alimentarios de las 

cinco especies de rayas analizadas, fueron importantes, ya que como se pudo 

apreciar las tallas pequeñas inciden preferentemente sobre presas pequeñas 

(anípodos, decápodos, estomatópodos) entre otros, mientras que los individuos de 

tallas mayores tienden a diversificar su dieta conforme van creciendo, consumiendo 

diferentes tipos de presas (decápodos, estomatópodos, anfípodos, portúnidos), 

poliquetos, peces y moluscos).   

 

En el caso de N. entemedor los individuos de tallas pequeñas se 

caracterizaron por una etapa de especialización en el consumo de presas como 

poliquetos y anfípodos, con el crecimiento incluyeron otro tipo de presas 

diversificando así su dieta, mientras que los individuos de tallas mayores se 

especializaron en el consumo de peces y moluscos (menor diversidad trófica) en 

mayor proporción. Al respecto, Gerking (1994) señala que esta conducta está 

relacionada con algunos procesos de digestibilidad que tienen los depredadores, ya 

que en muchas situaciones, los organismos de tallas muy pequeñas aún no han 

desarrollado ciertos mecanismos morfológicos en este caso la capacidad de romper 

las estructuras calcáreas de los moluscos (Bussing, 1995) y fisiológicos como 

algunos procesos enzimáticos que les permitan a los organismos de tallas pequeñas 

degradar adecuadamente este tipo de estructuras para aprovechar adecuadamente 

alguna presa que se encuentre en elevada disponibilidad.  
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Estos cambios en las preferencias alimentarias dentro de una misma especie 

y que están en función de la talla del organismo, han sido explicados en función de la 

propia palatibilidad y aporte energético con que contribuyen los organismos presa a 

las necesidades del propio depredador (Minello y Zimmerman; 1984, Abitia-

Cárdenas, et al., 1997). 

 

Existen algunos trabajos donde se ha determinado la variación de la dieta con 

respecto a la talla del depredador (Limbaugh, 1955; Ridge, 1963; Karl y Obresbski, 

1976; Yañez-Arancibia y Amezcua-Linares, 1979; Gray et al., 1997; Orlov, 1998). Al 

revisar la literatura sobre los tipos de presas  en diferentes tallas de las rayas, se 

concluye que el cambio de la dieta con el crecimiento es una característica común. El 

presente estudio coincide con lo observado por estos autores, en los cuales se 

observó  variación con respecto a la talla. Las diferencias tróficas ontogenéticas, 

representan mecanismos que permiten a las especies coexistir reduciendo la 

competencia intraespecífica y a su vez, reflejan la incapacidad de los peces 

pequeños para capturar ciertas presas debido a limitaciones físicas de su aparato 

alimentario o a una movilidad más limitada (Sumpton y Greenwood, 1990). 

 

7.6. Sobreposición de dieta entre las especies analizadas 

A pesar de que se realizo un análisis de sobreposición estacional, temporal y 

entre sexos, no se observo sobreposición alguna, sólo en el análisis global del que 

se desprenden los siguientes resultados sobre la composición de dieta entre las 

especies de rayas analizadas, los cuales indicaron que a pesar de que estas 

incidieron sobre la fauna bentónica existente en el área de estudio (Landa-Jaime et 

al., 1997; Arciniega-Flores et al., 1998), sólo dos especies U. asterias y U. rogersi  

compartieron un recurso alimentario en particular siendo el decápodo Ogyrides 

alphaerostris, la presa compartida, resultando así una sobreposición alta (0.80), 

situación que representa más que una competencia por los recursos disponibles en 

el medio, una medida de coexistencia  utilizada por las especies, tal como lo 

menciona Langton (1982). Esto podría ser explicado por el hecho de que ambas 
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especies pertenecen a la familia Urolophidae, la forma de su cuerpo  y su estructura 

mandibular es muy similar lo cual podría explicar de cierta manera la similaridad de 

las presas consumidas que  se ve reflejada en la alta sobreposición de la dieta en 

ambas especies.  

 

Con respecto a las demás especies es importante señalar que aunque la dieta 

fue muy similar no hubo sobreposición entre estas debido posiblemente a las propias 

características morfológicas que cada una presenta. A pesar de la gran incidencia 

que presentaron las especies de rayas analizadas sobre la fauna bentónica existente 

en el área de estudio, es importante mencionar que aunque lo hacen sobre los 

mismos grupos, rara vez inciden en alimentarse de la misma especie presa, al 

respecto Clark (1985) señala que en las comunidades de peces bentónicos la 

sobreposición de dietas es menor o resulta muy baja.  

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio, han permitido obtener en 

forma sintetizada algunas consideraciones que, además, de contribuir al 

conocimiento sobre algunas generalidades y particularidades temporales y 

espaciales sobre las rayas bentónicas dentro de la trama trófica en la plataforma 

continental de Jalisco y Colima, se considera fundamental para llevar a cabo un 

manejo apropiado del ecosistema a fin de realizar la preservación de los recursos 

que lo constituyen. Tal consideración se justifica por la importancia ecológica que 

tienen estos ecosistemas al ser zonas de gran diversidad biológica y hábitat de 

numerosas especies de importancia comercial (Aguilar-Palomino, et al., 1996), así 

como también por la importancia que tienen dentro de la trama trófica  como fuente 

importante de energía.  
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8. CONCLUSIONES 

 Se capturaron 2,311 rayas, con una biomasa total de 910, 386 kg. Se 

identificaron 12 especies, incluidas en nueve géneros y seis familias; Urotrygon 

asterias, Urotygon rogersi, Urotrygon concentricus, Urobatis halleri, Narcine 

entemedor, Narcine vermiculatus, Zapterix exasperata Rhinobatos glaucostigma, 

Raja equatorialis, Dasyatis longus, Gymnura marmorata, Diplobatis ommata. 

 

 Para Bahía de Navidad se identificaron 12 especies (Urotrygon asterias, 

Urotygon rogersi, Urotrygon concentricus, Urobatis halleri, Narcine entemedor, 

Narcine vermiculatus, Zapterix exasperata, Rhinobatos glaucostigma, Raja 

equatorialis, Dasyatis longus, Gymnura marmorata,Diplobatis ommata). En el Coco 

sólo se identificaron nueve especies (U. asterias, U. rogersi, U. halleri, N. entemedor, 

N. vermiculatus, R. glaucostigma, Zapterix exasperata, Gymnura marmorata, Raja 

equatorialis). 

 

 Con respecto a la variación espacio-temporal en el número de 

organismos y biomasa U. asterias fue la única especie que presento diferencias 

significativas entre sexos y por profundidad (P<0.05) en ambos sitios de muestreo. 

En Bahía de Navidad el mayor número de hembras y biomasa se observo entre 20, 

40 y 60 m de profundidad. En julio y marzo se registró el mayor número de 

organismos y biomasa, capturándose organismos  de  tallas pequeñas (12-15 cm) e 

intermedias (20-23 cm). En el caso de los machos, se observó un patrón más 

definido, a los 20 m se presentó la mayor abundancia tanto en número de 

organismos y biomasa, capturándose principalmente tallas pequeñas (12-15 cm), 

mientras que los organismos de tallas grandes (24-31 cm) tienden a encontrarse a 

mayores profundidades (40, 60 y 80 m).  
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 Las demás especies presentaron sus mayores abundancias en octubre, 

noviembre y diciembre, a excepción de N. entemedor cuya abundancia fue mayor en 

septiembre, marzo y junio. Al comparar los meses de mayor abundancia con las 

tallas capturadas, no se observó un patrón muy claro, ya que se encontraron 

organismos de diferentes tallas.  

 

 La composición de la dieta de las once especies de rayas analizadas  

se conformo en su mayoría por organismos característicos del ambiente bentónico 

como lo son crustáceos, poliquetos anfípodos y en menor proporción peces.  

 

 Las especies analizadas presentaron cierta preferencia hacia una 

determinada presa, lo cual permite señalarlas como depredadores especialistas.  

 

 Para las cinco especies de rayas analizadas se observo una variación 

de las preferencias alimenticias con el incremento de la talla. Esta interacción trófica 

ontogenética implica una repartición de los recursos lo que se conoce como 

flexibilidad trófica. 

 

 

 A pesar de que las cinco especies de rayas analizadas incidieron sobre 

la fauna bentónica, sólo dos especies U. asterias y U. rogersi  compartieron un 

recurso alimentario en particular siendo el decápodo Ogyrides alphaerostris, la presa 

compartida, resultando así una sobreposición alta (0.80), situación que representa 

más que una competencia, una medida de coexistencia  utilizada por las especies.  

 

 Aunque la dieta de las demás especies fue muy similar no hubo 

sobreposición entre estas debido posiblemente a las propias características 

morfológicas que presentan, es importante mencionar que aunque lo hacen sobre los 

mismos grupos, rara vez inciden en alimentarse de la misma especie  presa.  
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Apéndice 1. Especies que contribuyeron en un 90% de la similitud de los grupos identificados en el 
análisis de Bray Curtis y el MDS. Las especies se enlistan de acuerdo a su aportación en el porcentaje 
de similitud.   = abundancia promedio, %δ i= porcentaje de similitud,  Σ%δ i = similitud acumulada. 

 

 

Bahía de Navidad 

 

Grupo 1    

Squilla spp 66.00 11.10 11.10 

Meiosquilla swetti 58.25 10.94 22.04 

Anfípodos 135.75 10.21 32.26 

Processa peruviana 58.50 9.75 42.01 

Eurysquilla veleronis 49.75 9.63 51.64 

Squilla hancocki 33.50 8.50 60.13 

Squilla parva 9.00 5.69 65.83 

Ogyrides alpaherostris 136.25 5.66 71.49 

Peces no identificados 7.50 5.15 76.64 

Trachypenaeus brevisuturae 3.50 5.11 81.75 

Trachypenaeus pacificus 4.00 3.07 84.82 

Diogenidae 25.50 3.04 87.86 

Restos de peces 6.25 2.96 90.81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i
δ%

i 
δ % Σ 

x

x
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Apéndice 2. Especies que contribuyeron en un 90% de la disimilitud entre los grupos identificados en 
el análisis de Bray Curtis y el MDS. Las especies se enlistan de acuerdo a su aportación en el 
porcentaje de disimilitud (%δ i).    = abundancia promedio,  Σ%δ i = disimilitud acumulada. 

 

 

Bahía de Navidad 

 

Grupo 1 

 

Grupo 2    

Anfípodos 135.75 0.00 5.75 5.75 

Ogyrides alpaherostris 136.25 0.00 5.05 10.80 

Mooreonuphis sp 0.00 15.00 4.00 14.80 

Diopatra obliqua 0.00 10.00 3.61 18.41 

Meiosquilla swetti 58.25 1.00 3.36 21.77 

Processa peruviana 58.50 1.00 3.19 24.97 

Squilla parva 9.00 0.00 3.15 28.12 

Eurysquilla veleronis 49.75 1.00 2.96 31.08 

Diogenidae 25.50 0.00 2.95 34.03 

Peces no identificados 7.50 0.00 2.89 36.92 

Squilla spp 66.00 3.00 2.88 39.79 

Glycera oxicephala 0.00 4.00 2.87 42.66 

Hemipodus sp 0.25 7.00 2.85 45.51 

Trachypenaeus brevisuturae 3.50 0.00 2.64 48.16 

Trachypenaeus spp 10.00 0.00 2.52 50.68 

Lumbrineris californiensis 0.00 2.00 2.41 53.09 

Lumbrineris platylobata 0.00 2.00 2.41 55.51 

Drilonereis falcata 0.00 2.00 2.41 57.92 

Portunidae 50.25 0.00 2.41 60.33 

Trachypenaeus pacificus 4.00 0.00 2.18 62.51 

Squilla hancocki 33.50 2.00 2.10 64.61 

Sipunculus nudus 0.00 1.00 2.03 66.64 

Nettastomatidae 0.00 1.00 2.03 68.67 

Orbiniidae 0.00 1.00 2.03 70.70 

Drilonereis nuda 0.00 1.00 2.03 72.73 

i
δ%

i 
δ % Σ 

x x

x
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Glycera sp  0.00 1.00 2.03 74.76 

Gnathophis cinctus 0.00 1.00 2.03 76.79 

Goniadopsis sp 0.00 1.00 2.03 78.82 

Arabella iricolor 0.00 1.00 2.03 80.85 

Sicyonia spp 1.75 0.00 1.87 82.72 

Sicyonia disdorsalis 6.50 0.00 1.82 84.54 

Bathycongrus macrurus 0.50 1.00 1.66 86.20 

Apterichtus equatorialis 0.25 1.00 1.58 87.78 

Leucosiidae 2.25 0.00 1.43 89.21 

Goniada littorea 2.00 2.00 1.40 90.61 

 

Apéndice 3. Especies que contribuyeron en un 90% de la similitud de los grupos identificados en el 
análisis de Bray Curtis y el MDS. Las especies se enlistan de acuerdo a su aportación en el porcentaje 
de similitud.    = abundancia promedio, %δ i= porcentaje de similitud,  Σ%δ i = similitud acumulada. 

 

 

El Coco 

Grupo 3    

Processa  peruviana 270.33 19.38 19.38 

Eurysquilla veleronis 20.33 10.10 29.48 

Meiosquilla swetti 21.67 10.07 39.55 

Ogyrides alpaherostris 48.33 9.75 49.29 

Portunidae 37.33 8.91 58.20 

Trachypenaeus spp 27.00 8.53 66.74 

Squilla hancocki 13.33 7.90 74.63 

Trachypenaeus brevisuturae 5.00 6.67 81.30 

Squilla spp 45.67 4.14 85.44 

Calappidae 3.33 2.50 87.94 

Peces no identificados 7.33 2.23 90.18 

 

 

 

i
δ%

i 
δ % Σ 

x

x
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Apéndice 4. Especies que contribuyeron en un 90% de la disimilitud entre los grupos identificados en 
el análisis de Bray Curtis y el MDS. Las especies se enlistan de acuerdo a su aportación en el 
porcentaje de disimilitud (%δ i),   = abundancia promedio, Σ%δ i = disimilitud acumulada. Las garzas y 
afines no se incluyen en este apéndice por que sólo presentaron un grupo. 
 

 

 El Coco  

 

Grupo 3 

 

Grupo 1   

Diopatra oblicua 0.00 9.00 7.31 7.31 

Apterichthus equatorialis 0.00 4.00 5.97 13.27 

Goniada littorae 0.00 4.00 5.97 19.24 

Drilonereis filum 0.00 3.00 5.55 24.79 

Drilonereis nuda 0.00 2.00 5.02 29.80 

Restos de peces 2.67 4.00 4.96 34.76 

Portunidae 37.33 0.00 4.52 39.28 

Processa  peruviana 270.33 1.00 4.42 43.70 

Eurysquilla veleronis 20.33 0.00 4.35 48.06 

Meiosquilla swetti 21.67 0.00 4.35 52.40 

Drilonereis falcata 0.00 1.00 4.22 56.62 

Gnathophis cinctus 0.00 1.00 4.22 60.84 

Lumbrineris bicirrata 0.00 1.00 4.22 65.06 

Trachypenaeus spp 27.00 0.00 4.14 69.20 

Trachypenaeus brevisuturae 5.00 0.00 2.98 72.17 

Anfípodos 38.00 1.00 2.75 74.92 

Trachypenaeus pacificus 2.67 1.00 2.44 77.36 

Squilla spp 45.67 3.00 2.39 79.75 

Peces no identificados 7.33 0.00 2.30 82.05 

Calappidae 3.33 0.00 2.21 84.26 

Paralichthydae 6.67 0.00 2.15 86.41 

Bothidae 5.00 0.00 2.04 88.45 

Cicloes sp 6.00 0.00 1.39 89.84 

Sicyonia disdorsalis 1.00 0.00 1.38 91.22 

 

x
 

i
δ%

i δ % Σ x x
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Apéndice 5. Especies que contribuyeron en un 90% de la disimilitud entre los grupos identificados en 
el análisis de Bray Curtis y el MDS. Las especies se enlistan de acuerdo a su aportación en el 
porcentaje de disimilitud (%δ i),   = abundancia promedio, Σ%δ i = disimilitud acumulada. Las garzas y 
afines no se incluyen en este apéndice por que sólo presentaron un grupo. 
 

El Coco 

 

Grupo 3 

 

Grupo 2    

Processa  peruviana 270.33 1.00 8.62 8.62 

Leucosiidae 3.33 17.00 7.54 16.16 

Ogyrides alpaherostris 48.33 0.00 7.40 23.57 

Portunidae 37.33 0.00 6.84 30.41 

Eurysquilla veleronis 20.33 67.00 6.28 36.69 

Anfípodos 38.00 20.00 5.54 42.23 

Trachypenaeus spp 2.67 10.00 5.32 47.55 

Sicyonia disdorsalis 1.00 5.00 4.64 52.19 

Symphurus spp 0.00 1.00 4.50 56.69 

Diogenidae 0.33 2.00 4.33 61.02 

Squilla spp 45.67 13.00 3.62 64.65 

Restos de peces 2.67 1.00 3.50 68.15 

Peces no identificados 7.33 0.00 3.48 71.63 

Calappidae 3.33 0.00 3.36 74.99 

Solenocera florae 0.67 1.00 3.29 78.28 

Paralichthydae 6.67 0.00 3.24 81.51 

Bothidae 5.00 0.00 3.08 84.59 

Cicloes sp 6.00 0.00 2.10 86.69 

Meiosquilla swetti 21.67 1.00 2.09 88.77 

Onuphidae 1.33 0.00 1.89 90.66 
   

 

i
δ%

i 
δ % Σ 

x x

x
 


