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GLOSARIO 
 
Amplitud de dieta: Selección de la dieta con respecto a un número potencial de 

tipos alimenticios (Gerking, 1994). 

 

Depredador especialista: Organismo que utiliza un número bajo de recursos y 

presenta mayor preferencia por algunos componentes alimenticio en particular 

(Gerking, 1994). 

 

Depredador generalista: Organismo que utiliza una gran variedad de recursos 

alimenticios sin ninguna selección alimenticia (Gerking, 1994). 

 

Depredador oportunista: Organismo que incluye en su dieta una variedad de 

recursos que se encuentran disponibles en su hábitat trófico (Gerking, 1994). 

 

Enriquecimiento isotópico: Término utilizado para referirse a un tejido que tiene 

valores δ más positivos que su dieta (Martínez del Rio et al., 2009). 

 

Espectro trófico: Total de componentes alimenticios de la dieta de un organismo 

(Day et al., 1989) 

 

Hábitos alimentarios: Descripción detallada del alimento que es ingerido 

recientemente por los organismos (Harvey y Kitchell, 2000). 

 

Isótopo: Término químico proveniente de los sufijos griegos “-iso: igual y topo: lugar. 

El término se aplica a los átomos (estables o inestables) del mismo elemento con el 

mismo número de protones y electrones pero diferente número de neutrones. Los 

isótopos se distinguen por la masa atómica, suma de protones y neutrones (Criss, 

1999). 
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Isótopo estable: Isótopo que posee gran energía de enlace que no permite que el 

núcleo sea separado en sus partículas individuales, y a la razón n/z+ que debe ser 

aproximadamente inferior a 1-1.5 (Criss, 1999). 

 

Nicho ecológico: Describe el papel funcional de una especie o población en el 

ecosistema (Hutchinson, 1957). 

 

Nicho trófico: Describe la posición trófica y el espectro de los consumidores en las 

redes tróficas (Chen et al., 2010). 

 

Posición trófica: Posición en la que se encuentra un determinado organismo en la 

cadena trófica, dicha posición está clasificado mediante la manera por la cual obtiene 

su energía (Gerking, 1994). 

 

Traslapo trófico: Uso compartido de recursos por dos especies, sexos o 

poblaciones. Este traslapo no necesariamente se encuentre relacionado 

directamente con la competencia (Wooton, 1990). 

 

δ13C: Relación isotópica de 13C/12C expresada en partes por mil sobre un estándar 

(pee dee belemnite) (Rau et al., 1990). 

 

δ15N: Relación isotópica de 15N/14N expresada en partes por mil sobre un estándar 

(N2 atmosférico) (Rau et al., 1990). 
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RESUMEN  
Raja velezi, es un batoideo de interés pesquero en Baja California Sur (B.C.S); sin 

embargo, actualmente se encuentra catalogada en la lista roja de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza, como “deficiente de 

información”, desconociéndose su importancia a nivel ecológico. En este contexto, en 

el presente estudio se planteó determinar la ecología trófica de R. velezi en la costa 

occidental de B.C.S., mediante la técnica de contenido estomacal y el uso de las 

razones de isótopos estables de carbono (13C/12C  - δ13C -) y nitrógeno (15N/14N - 

δ15N -). Para lo cual, se obtuvo muestras de organismos provenientes de la 

pesquería artesanal del campo pesquero Punta Lobos, B.C.S., durante marzo-julio 

del 2011 y 2012. Para la técnica de contenido estomacal, se analizaron 59 

estómagos, donde, de acuerdo con la curva de diversidad acumulada de especies 

presas, 21 estómagos eran representativos para caracterizar la dieta (CV=0.046). 

Por otra parte, para los análisis de δ13C y δ15N, se utilizaron 67 biopsias de músculos, 

obteniendo relaciones de Carbono:Nitrógeno entre 2.4 y 2.9, encontrándose a la 

mayoría entre los valores teóricos de proteínas puras. El espectro trófico se 

constituyó de 15 especies presas (2 crustáceos, 2 cefalópodos y 11 peces), siendo el 

pez Pronotogrammus multifasciatus la presa principal (%IIR = 41.067) y el pez 

Vinciguerria lucetia, la presa que más aportó isotópicamente a la dieta (70 – 79.3 %). 

Al realizar los análisis para la amplitud trófica mediante contenido estomacal, se 

obtuvo un valor de Bi = 0.631; mientras que por medio de razones isotópicas, se 

observó una variabilidad en δ13C -17.33 ± 0.32DE y en δ15N 17.93 ± 0.37DE. 

Asimismo, al realizar los análisis para similitud de dieta, se observó una alta similitud, 

tanto entre sexos (Rglobal = -0.001 con un p = 44.7 %; δ13C: H (2, 66) = 2.7, p= 0.03; 

δ15N: H (2, 66) = 0.2, p= 0.9); como entre estadios de madurez (Rglobal= 0.064, p= 2.5 

%; δ13C: H (2, 66)= 0.3, p= 0.9; δ15N: H (2, 66) = 0.7, p= 0.7). En relación con la posición 

trófica, se observa una mayor posición trófico mediante la dieta (PT= 4.67 ± 

0.519DE), que mediante δ15N (PT=3.33 ± 0.100DE). Concluyendo que Raja velezi, 

es una especie con una plasticidad trófica; la cual, al alimentarse de presas de 

distintas posiciones tróficas, puede adoptar posiciones tróficas de carnívoro 

secundario o terciario.  
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ABSTRACT 
 
Raja Velezi is a batoids, caught in the Baja California Sur (B.C.S.) fishery. However, 

currently it is listed on the Red List of the International Union for Conservation of 

Nature, as "information deficient", not knowing its importance at the ecological level. 

In this context, this study determined the trophic ecology of R. velezi on the west 

coast of B.C.S., by using stomach contents technique and stable isotope ratios of  

carbon (13C/12C - δ13C-) and nitrogen (15N/14N -δ15N-). Samples were obtained from 

the artisanal fishery of the fishing camp Punta Lobos, B.C.S., during March-June 

2011 and 2012. 59 stomachs were analyzed, where, according to the cumulative 

diversity curve of prey species, 21 stomachs were representative for characterizing 

the diet (CV = 0.046). Moreover, for the δ13C and δ15N analyzed 67 muscle biopsies 

were procesed, obtaining carbon:nitrogen ratios of 2.4 to 2.9, finding the majority 

between the pure protein theoretical values. The trophic spectrum was constituted by 

15 prey species (2 crustaceans, 2 cephalopods and 11 fish), being the fish 

Pronotogrammus multifasciatus the main prey (% IRI = 41.067) and the fish 

Vinciguerria lucetia, the prey that isotopically contributes the most to the diet (70 - 

79.3%). When performing the analysis for the trophic amplitude through stomach 

contents, we obtained a value of Bi = 0.631, whilst, by means of the isotopic ratios, a 

variability of δ13C ± 0.212DE y δ15N ± 0.197DE was observed. Using the analysis for 

similarity of diet, we observed a high similarity, both between the sexes (Rglobal = -

0.001 con un p = 44.7 %; δ13C: U (27,38)= 510, p= 0.968; δ15N: U (27, 38)= 479, p= 0.651) 

and the stages of maturity (Rglobal= 0.064, p= 2.5 %; δ13C: U (24, 23)= 270, p= 0.898; 

δ15N: U (24, 23)= 243, p= 0.482). In relation to trophic position, we observed a higher 

trophic level through the diet (PT = 4.67 ± 0. 519DE), than by using δ15N (PT = 3.33 

± 0. 100DE). We conclude that Raja velezi, is a species with a trophic plasticity, which 

feeds of prey whit different trophic positions, that can adopt trophic positions of 

secondary and tertiary. 



1 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Los elasmobranquios son uno de los recursos pesqueros de mayor 

preocupación en la actualidad, ya que a nivel mundial, se ha reportado una 

sobrepesca de varias especies (Ramírez-Amaro et al., 2013). En México, la mayor 

captura de elasmobranquios se concentra en las costas del Pacifico mexicano, 

representando el 78.35% del total de las capturas durante el periodo 2000 – 2009 

(CONAPESCA, 2010), dichas capturas están conformada por tiburones y rayas. En 

el caso de las rayas, las familias Myliobatididae, Rhinobatidae, Dasyatidae y Rajidae 

son las consideradas como las más representativas en la producción regional 

(CONAPESCA-IPN, 2004; Ramírez-Amaro et al., 2013) 

 

Dentro de la familia Rajidae se encuentra Raja velezi, la cual forma parte de 

las capturas de la pesquería artesanal de la costa occidental de Baja California Sur 

en los últimos años. Sin embargo, son pocos los estudios que se han realizado en 

esta especie, (McEachran y Di-Sciara., 1995; Navia et al., 2007). Por consecuente, 

esta especie ha sido catalogada en la lista roja de la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) como “deficiente de 

información”. Por lo que, dado que es un recurso considerado como parte de las 

capturas de elasmobranquios, pero que se desconoce su importancia a nivel 

ecológico, es importante ampliar la información de los aspectos de la biología básica 

de esta especie de raya para poder coadyuvar para que se elimine lo de “deficiente 

de información”. 

 

Los aspectos a estudiar son los enfocados en conocer la ecología trófica de 

un depredador, donde su importancia no solo radica en el conocimiento de la 

composición especifica del espectro trófico de un organismo; sino que además, 

aporta aspectos como la posición trófica, la amplitud de dieta, traslapo trófico y el 

comportamiento trófico, detallando las relaciones intraespecíficas, asociados al 

alimento consumido (Hernández-Aguilar, 2008), permitiendo conocer cómo se 

conduce la energía a través de los diferentes niveles tróficos en una comunidad. 
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 A través de los años este tipo de estudios se han basado en utilizar análisis 

de contenidos estomacales, los cuales proporcionan información directa del espectro 

trófico al describir el periodo de ingesta y digestión, además de aportar información a 

nivel taxonómico de las presas ingeridas en un periodo corto de tiempo (uno o dos 

días) permitiendo conocer la resolución taxonómica de la dieta en el momento y el 

lugar que ocupa el depredador y sus presas en la red alimenticia, lo que ayuda a 

entender como un depredador podría influenciar la población de las presas y 

viceversa en una escala de tiempo corta (Hernández-Aguilar, 2008; Valenzuela-

Quiñonez, 2009).  

 

 Por otra parte, muchas interaccione tróficas no pueden ser detectadas con 

los métodos tradicionales (análisis de contenido estomacal), siendo necesario 

complementar con otro método (Roman-Reyes, 2003). En años recientes se han 

utilizado los análisis de las razones de isótopos estables de carbono (13C/12C -δ13C-) 

y nitrógeno (15N/14N -δ15N-) en tejidos de los organismos para el estudio de la 

estructura y dinámica ecológica de las comunidades (Post, 2002). Este análisis se 

basa en la evaluación de los cambios en las razones de los isótopos pesados de 

carbono (13C) y nitrógeno (15N) vs los ligeros (12C y 14N); ya que aportan información 

sobre el origen de las fuentes nutricionales y permiten conocer el alimento asimilado 

al presentar un enriquecimiento constante del isótopo pesado entre niveles tróficos, 

debido a su acumulación en los tejidos (Post, 2002; Bearhop et al., 2004); por lo cual, 

aportan información sobre la alimentación, patrones y comportamiento alimentario en 

distintas escalas temporales (de meses o de 1 a 2 años previos a su muerte), 

dependiendo de la tasa metabólica del tejido utilizado (hígado, sangre, músculo, 

vertebras) (Kim y Koch, 2012; Polo-Silva, 2013); siendo considerada como una 

técnica que permite evaluar relaciones tróficas en una amplia variedad de 

ecosistemas (Román-Reyes, 2003).  

 

 En el caso de δ13C, mide variaciones relacionadas a distintos ambientes o 

fuentes de energía de los consumidores (marino/dulceacuícola, costero/oceánico, 

pelágico/bentónico) (Hobson et al., 1997; Post, 2002); mientras que δ15N, aumenta 
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progresivamente sus valores a lo largo de los niveles tróficos y puede ser utilizado 

para determinar la posición y amplitud trófica de los consumidores (Post, 2002; 

Bearhop et al., 2004).  

 

 En este contexto, el uso de los análisis de contenido estomacal e isótopos 

estables de δ13C y δ15N, de manera complementaria en los estudios de ecologías 

tróficas permite detallar en diferentes escalas de tiempo, las relaciones 

intraespecíficas e interespecíficas (Valenzuela-Quiñonez, 2009). Por lo que, se 

estudió la ecología trófica de Raja velezi y sus posibles variaciones entre sexo, 

estadio de madurez, meses y años, con el fin de aporta información sobre el papel 

trófico que desempeña en la costa occidental de Baja California Sur. 
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2. ANTECEDENTES 
 

Son pocos los estudios realizados sobre Raja velezi, la cual, es una especie 

de batoideo que se encuentra distribuida en el Océano Pacifico; desde el Golfo de 

California, México, hasta Ecuador, incluyendo las Islas Galápagos y Perú, se 

encuentra sobre la plataforma continental, a profundidades entre 35 y 140 m (Fisher 

et al., 1995). 

 

Recientemente, Ruiz-Campos et al., (2010), amplió su rango de distribución al 

hacer un nuevo registro de esta especie en la costa occidental de la península de 

Baja California, México; estos autores analizaron seis especímenes de R. velezi 

encontrados a una profundidad de 75 a 110 m entre las coordenadas 23°32.960’ y 

25°31.795’ N. Por su parte, Puentes et al. (2007), la reportan como parte de la 

composición de la captura del camarón en aguas profundas del océano Pacifico 

Colombiano; mientras que, Bizzarro et al. (2007) lo hace en el Golfo de California.  

 

A nivel morfológico, R. velezi  presenta los márgenes anteriores del disco 

convexos; los ápices de las aletas pectorales agudos, con aguijones en la línea 

media del cuerpo y un ocelo central bien demarcado en cada aleta pectoral; la 

coloración dorsal es café-pardo, mientras que la ventral es blanquecina (McEachran 

y Di-Sciara, 1995; Santana et al., 2004). Presenta una talla máxima de 75.6 cm de 

longitud total, siendo común hasta los 60 cm (Fig. 1). Asimismo, Soto-López (en 

prep.) menciona que la talla de madurez para las hembras es de 68.77 cm de ancho 

de disco, mientras que, para machos es de 65.16 cm.   
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Figura 1.- Vista dorsal de Raja velezi. 

 

 

En cuanto a estudios realizados en otras zonas sobre los hábitos alimentarios 

de R. velezi a partir del análisis de contenido estomacal; Navia et al. (2007) 

realizaron un estudio sobre la ecología alimentaria de elasmobranquios en la costa 

de Colombia donde analizaron el contenido estomacal de R. velezi encontrando solo 

dos categorías de especies presas, peces (familia Batrachoididae) y decápodos, 

siendo los peces la presa principal, al obtener mayor frecuencia (53.8 %) y mayor 

abundancia (53.9 %), con un peso de 50.8 %, obteniendo el 70.4 % de %IIR. 

 

Por otra parte, Espinoza et al., (2012) mencionan que el espectro trófico de  R. 

velezi capturada en Costa Rica, está compuesto por decápodos, isópodos, 

estomatópodos, teleósteos, cefalópodos, bivalvos y poliquetos; siendo los decápodos 

(%IIR = 57.5) y peces (%IIR = 41) las presas de mayor importancia en su 

alimentación. Además, observaron que la dieta de los organismos inmaduros está 
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compuesta principalmente por camarones (%IIR = 97.6), mientras que los 

organismos maduros se alimentan principalmente de peces (%IIR = 63.9); por lo que 

concluyen, que R. velezi es un depredador epibentónico especializado en camarones 

a tempranas edades y en peces en organismos maduros. 

 

 En México son inexistentes los estudios de hábitos alimentarios de R. velezi; 

sin embargo, existen algunos estudios tróficos realizados en especies de batoideos, 

principalmente en el Océano Pacifico oriental. Valadez-González (2007), realizó un 

estudio sobre la distribución, abundancia y alimentación de las rayas bentónicas de 

la costa de Jalisco y Colima; para lo cual, analizó el contenido estomacal de 1600 

ejemplares correspondientes a 11 especies de rayas, obteniendo una dieta 

conformada principalmente por crustáceos (anfípodos, decápodos, estomatópodos, 

anomuros y braquiuros), poliquetos, moluscos y peces pequeños.  

 

 Flores-Ortega et al. (2011), realizaron el análisis del contenido estomacal y de 

las interacciones tróficas de Urotrygon halleri, U. munda y U. rogersi; las cuales 

fueron capturadas en la plataforma continental del Pacifico central mexicano. En este 

estudio, observaron que las dietas de estas rayas estuvieron compuestas 

principalmente de camarones carideos y en menor proporción de peces, poliquetos y 

moluscos; presentando una estrategia generalista. Concluyeron que las ligeras 

diferencias observadas en las dietas, son debidas a los cambios estacionales en las 

asociaciones de macroinvertebrados de fondos blandos de la zona somera, y que la 

competencia y depredación no son los factores más determinantes en la dinámica de 

las tres especies de rayas analizadas. 

 

 Por su parte, Navarro-González et al. (2012) realizó un estudio sobre seis 

especies de batoideos en la plataforma de Sinaloa-Nayarit; en el cual, incluye a 

Rhinobatos glaucostigma, Rhinoptera steindachneri, Urotrygon aspidura, U. nana, U. 

rogersi y Dasyatis brevis. Menciona que, estas especies se alimentan principalmente 

de crustáceo (65 %) siendo los decápodos los de mayor aporte, mientras que los 

teleósteos y equinodermos fueron de menor frecuencia, aunque con una importancia 
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elevada en la dieta de algunas especies. Asimismo, sugiere que, debido a los valores 

de amplitud (entre Bi = 0.012 y 0.425), no es adecuado señalar a una especie como 

depredador especialista o generalista; señalando que la diferencia en la amplitud de 

la dieta entre las diferentes especies de batoideos, probablemente sean el reflejo de 

adaptaciones morfológicas y conductuales.  

 

Con respecto a estudios de hábitos alimentarios mediante el uso de δ13C y 

δ15N, existen algunos realizados sobre diferentes especies de elasmobranquios, en 

donde ha quedado de manifiesto la gran utilidad de estos análisis. Valenzuela-

Quiñonez (2009), analizó los hábitos alimentarios de Rhinobatus productus en el Alto 

Golfo de California mediante análisis de contenido estomacal e isótopos estables; 

donde observó que la dieta de esta especie está dominada por camarones 

(Penaoidea y Caridea; 51.71 %), peces (9.94 %) y cangrejos (7.2 %); y que los 

valores obtenidos con  δ13C (-15.13 ± 0.4 ‰) y δ15N (19.74 ±0.50 ‰), muestran que 

son organismos que se alimentan en hábitats costeros bentónicos; concluyendo que 

es un organismo especialista observando un incremento en la diversidad de la dieta 

de adultos con respecto a los juveniles, evidenciando un alto traslapo en la dieta 

entre sexos y una disminución del traslapo de la dieta de juveniles con respecto a los 

adultos; mientras que los valores de la posición trófica lo ubican como un depredador 

carnívoro secundario. 

 

Escobar-Sánchez et al. (2011), realizaron un estudio sobre la posición trófica y 

composición isotópica de δ13C y δ15N de Squatina califórnica en el sureste del Golfo 

de California, donde lo catalogaron como una especie que se alimenta de presas 

bentónicas al obtener un valor promedio de δ13C = -15.94‰ ± 0.34; asimismo, obtuvo 

un valor promedio de δ15N = 18.9‰ ± 0.27, considerándolo un consumidor terciario 

(NT = 4.5). 

 

Blanco-Parra et al. (2012), analizó la ecología alimentaria y posición trófica de 

Zapteryx exasperata, en donde observó que este batoideo juega un rol de 

depredador bentopelágico en la costa del Golfo de California, siendo el pez 
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Porichthys margaritatus (%IIR = 91.76) la presa dominante de la dieta. Por otra parte, 

observó que se trata de un depredador de niveles tróficos bajos; el cual, presenta un 

alto traslapo entre sexos y, juveniles y adultos; concluyendo que conforme aumenta 

la longitud total, es más bajo el traslapo.  
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 A nivel mundial, México es uno de los países con mayor captura de 

elasmobranquios (tiburones y rayas); siendo la costa del Pacifico mexicano, la que 

más contribuye en la captura total nacional. 

 

 Por su parte, Raja velezi es una de la rayas perteneciente a la captura de 

batoideos de la costa occidental de Baja California Sur. Se cree que esta especie, al 

igual que la mayoría de los elasmobranquios, presenta un crecimiento lento, madurez 

sexual tardía y ciclos reproductivos largos con una fecundidad baja; por lo que se 

podría ocasionar una disminución en los niveles de su población debido a su 

demanda pesquera, pudiendo tener un efecto considerable, principalmente sobre los 

niveles tróficos de la cadena alimenticia o la red trófica de un ecosistema. 

 

 A pesar de la importancia ecológica y pesquera de R. velezi, se tiene poca 

información de su biología; por lo que es necesario ampliar el conocimiento sobre su 

ecología trófica, así como conocer la posición trófica que presenta dicho batoideo 

dentro del ecosistema en la costa occidental de Baja California Sur. 

 

 Desde este punto de vista, aunque existen trabajos sobre la ecología trófica de 

R. velezi en el Pacífico, este es el primer estudio de su ecología trófica a nivel 

nacional. Además, el primero en realizar un análisis de δ13C y δ15N en el musculo de 

la raya, como complemento del análisis de contenido estomacal; por lo cual, aparte 

de aportar información de su dieta ingerida en las últimas horas, aporta información 

de la dieta asimilada, proporcionando la alimentación a escalas mayores (de meses). 

Aunando que, mediante los modelos de mezcla, se sabrá cuales especies presas 

aporta más a la señal isotópica, y por ende, que presa es una de las más importantes 

en la dieta.   
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4. HIPÓTESIS 
 
 Al igual que otras especies de rayas, Raja velezi es considerada como un 

depredador epibentónico, donde su espectro trófico está conformado principalmente 

de peces y decápodos. No obstante, el comportamiento trófico de un depredador 

puede varias dependiendo del área de estudio, sexo, estadio de madurez, etc.; y por 

ende, el papel trófico que desempeñe será diferente entre dichas categorías. Por lo 

que se espera, que en la costa occidental de Baja California Sur, R. velezi presente 

un espectro trófico diferente al reportado en otras áreas del Pacifico, así como entre 

categorías.  

 
5. OBJETIVO: 
 
 Determinar la ecología trófica de Raja velezi en la costa occidental de Baja 

California Sur, utilizando análisis de contenido estomacal y de δ13C y δ15N.  

 

5.1 Objetivos particulares: 
 Identificar la composición especifica del espectro trófico de Raja velezi, así 

como sus posibles variaciones entre sexos y estadios de madurez. 

 Determinar los valores de δ13C y δ15N y la relación C:N en el músculo de Raja 

velezi, entre sexos y estadios de madurez. 

 Determinar las presas principales de la dieta, a partir de modelos de mezcla, 

usando señales isotópicas. 

 Determinar la amplitud; traslapo trófico entre sexos, estadios de madurez, 

meses y años; y la posición trófica con base en la dieta y el δ13C y δ15N.   
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6. ÁREA DE ESTUDIO 
 
 Los muestreos se realizaron en el campo pesquero Punta Lobos, ubicado en 

el extremo sur de la costa occidental de Baja California Sur, entre los paralelos 

23°25’ de latitud norte y 110° 14’de longitud oeste (Fig. 2). Esta zona posee 

características oceanográficas particulares, debido a que presenta una estrecha 

plataforma continental de menos de 37 km (Ramírez-Amaro et al., 2013), y puede 

encontrarse profundidades de 800 m cerca de la costa (Álvarez-Borrego, 1983). 

 

 La costa occidental de la península de California está incluida en el extremo 

sur del Sistema de la Corriente de California (SCC). EL SCC se encuentra limitado al 

norte por la corriente Subártica y al sur por la corriente Noroecuatorial;  

 

 ELSCC está conformado por tres corrientes: la corriente de California (CC), la 

Contracorriente Costera (CCC) y la Contracorriente Superficial de California (CSC) 

(Hemingway, 1979). 

 

 La CC sigue una dirección paralela a la costa hasta llegar casi al extremo de la 

península; se caracteriza, por tener salinidad y temperaturas bajas, altos valores de 

oxígeno disuelto y un continuo aporte de nutrientes (Álvarez-Sánchez, 1977; 

Hemingway, 1979). Sin embargo, estas características se alteran en repuesta a los 

eventos de surgencias y contraflujos. Durante los meses de marzo a julio, los vientos 

del noroeste se intensifican creando condiciones favorables para la generación de 

surgencias costeras (Hickey, 1979; Gómez y Vélez, 1982). En este periodo, la CC se 

intensifica acercándose a la costa de norte-sur, y al mismo tiempo, retorna hacia el 

norte para originar la CSC (García, 2010), la cual fluye cerca de la costa, llevando 

aguas cálidas; mientras que, en los meses de septiembre a febrero los vientos 

predominan del sureste y las surgencias cesan (Hickey, 1979). 
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Figura 2.- Ubicación del campo pesquero Punta Lobos, Baja California Sur, México y 

diagrama general de circulación en el Pacifico Norte (reimpreso de F.B. Schwing, 

NOAA Fisheries Service). 
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7. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
7. 1 Datos generales y tamaño de muestra 

 Se realizaron muestreos quincenales en el campo pesquero Punta Lobos, de 

marzo a julio del 2011 y 2012, con el fin de recolectar muestras biológicas 

(estómagos y músculos) provenientes de la pesquería comercial (artesanal).  

 

 Se identificaron los organismos usando las claves de Fisher et al., (1995), se 

registró la localidad, longitud total (LT), ancho de disco (AD) y sexo. Posteriormente 

se extrajo el estómago y se recolectó una biopsia de músculo de la parte dorsal-

anterior de los organismos, se depositó cada muestra en una bolsa de plástico, se 

etiquetaron y congelaron para su posterior análisis en el Laboratorio de Ecología de 

Peces, del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico 

Nacional (CICIMAR-IPN), en la ciudad de La Paz, Baja California Sur.  
 
 Para realizar el análisis de contenido estomacal se determinó el porcentaje de 

llenado de los estómagos, donde se asignaron cinco categorías, partiendo de 0 a 4, 

donde 0 es vacío y 4 es de 76 % a 100% de llenado (Stillwell y Kohler, 1982). Se 

separaron las presas del contenido estomacal; se determinó el estado de digestión 

de cada una, acorde con Galván-Magaña (1999); y se identificó al menor taxón 

posible utilizando diferentes claves de identificación.  

 

 Para presas en estado 1 (caracterizadas por presentar un escaso o nulo 

estado de digestión), en estado 2 (ausencia de piel, pérdida de alguna extremidad) y 

en estado 3, (estructuras aisladas del organismo como esqueletos, partes de  

exoesqueletos de crustáceos), se utilizaron las claves de Fisher et al. (1995), 

Robertson y Allen (2002), y Sánchez-Cota (2013). Para presas en estado 4, que son 

estructuras rígidas difícilmente digeribles como otolitos y picos de cefalópodos, se 

utilizó la colección de mandíbulas superiores e inferiores de cefalópodos y la 

colección de otolitos del laboratorio de Ecología de Peces del CICIMAR-IPN. 
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 Para el análisis de δ13C y δ15N, se extrajo la humedad de las muestras del 

músculo y de las presas obtenidas en el contenido estomacal, secándolas en un 

horno a 60 °C durante 36 horas. Una vez libres de humedad fueron molidas para su 

homogenización en un mortero de ágata, el cual fue sucesivamente lavado con agua 

destilada y solución cloroformo-metanol 1:1 para evitar la contaminación entre 

muestras.  

 

 Ya homogeneizadas todas las muestras de músculos, se pesó ±0.001 gr de 

cada muestra en una balanza analítica marca AHOUS con precisión de ±0.0001 y se 

colocaron en capsulas de estaño de 8 por 5 mm de tamaño, en el Laboratorio de 

Química Orgánica del CICIMAR-IPN. 

 

 Posteriormente se envió las muestras al Laboratorio de Isótopos Estables de 

la Universidad de California en Santa Cruz, Estados Unidos de Norteamérica, para 

su análisis en el espectrómetro de masas de razones isotópicas (EMRI) (20 - 20, 

PDZEuropa, Scientific Sandbach, United Kingdom, UK), el cual tiene una precisión 

de corrida de 1.0 ppm, con el fin de cuantificar los isótopos estables de Carbono 

(δ13C) y de 2.00 ppm, para cuantificar los isótopos estables de Nitrógeno (δ15N), 

(Torres-Rojas et al., 2009; Valenzuela-Quiñonez, 2009).  

 

Los valores de isótopos estables (δ13C y δ15N) se calcularon mediante la 

fórmula de Park y Epstein (1961).  

 

𝜹𝟏𝟑𝑪(‰) = ��
𝑹𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
𝑹𝒆𝒔𝒕á𝒏𝒅𝒂𝒓

� − 𝟏� ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 

 

Donde: 

Rmuestra= proporción entre los isótopos 13C/12C  

Restándar= Pee Dee Belemnite (PDB) 
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𝜹𝟏𝟓𝑵(‰) = ��
𝑹𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
𝑹𝒆𝒔𝒕á𝒏𝒅𝒂𝒓

� − 𝟏� ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 

 
Donde: 

Rmuestra= proporción entre los isótopos 15N/14N 

Restándar= nitrógeno atmosférico 

 
 

7.2.- Representatividad y homogeneidad bioquímica 

 Para establecer si el número de estómagos analizados era representativo para 

caracterizar el espectro trófico de R. velezi, mediante contenido estomacal, se obtuvo 

la curva acumulada de las especies presas de la raya, graficando el número de 

estómagos con alimento contra la diversidad de especies presas, basándose en 

valores de diversidad de Shannon obtenidos con el programa de EstimateS 8.0 

(Colwell, 2006).  

 

 Asimismo, se calculó el coeficiente de variación (C.V.), considerando el valor 

menor a 0.05 como indicador de una homogeneidad considerable en los valores de 

diversidad y por ende, una representación adecuada del espectro trófico. 

 

 Por otra parte, para saber si se tenía una homogeneidad bioquímica adecuada 

de las muestras de músculo, se graficó el δ13C y δ15N contra la relación carbono-

nitrógeno (C:N), respectivamente; al obtener valores por debajo de 3.5, indicaba que 

los músculos se encontraban libres de lípidos (Post et al., 2007); además, si se 

encontraban por encima de 2.5, significaba que los músculos se encontraban libres 

de urea (Kim y Koch, 2011); lo que significaba, que se contaba con proteínas puras, 

y por ende, que la variación del valor isotópico era un indicador de la actividad del 

depredador (Torres-Rojas et al., 2013). 
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7.3. Espectro trófico 

 Ya identificados taxonómicamente la totalidad de las presas, se aplicaron los 

métodos propuestos por Hyslop (1980), a partir de la información del número (%N), 

biomasa (%G) y frecuencia de aparición (%FA) de la presas en los estómagos: 

 

 Método numérico (%N): 

 

%𝑵 =
𝒏
𝑵𝑻 ∗ 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

%N= Método numérico 

n= Número total de un grupo presa 

NT= Número total de presas encontradas en los estómagos 

 

 Método gravimétrico (%G):  

 

%𝑮 =
𝒈
𝑮𝑻  𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

%G= Método gravimétrico 

g= Peso total de un grupo presa 

GT= Peso total de todas las presas encontradas en los estómagos 

 

 Método de frecuencia de aparición (%FA): 

 

%𝑭𝑨 =
𝒏
𝑻𝑬 ∗ 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

%FA= Método de frecuencia de aparición 

n= Número de estómagos en los que se presenta determinado grupo presa 

TE= Total de estómagos analizados con alimento 
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 Posteriormente, se combinaron los tres métodos anteriores, utilizando el índice 

de importancia relativa (IIR) propuesto por Pinkas et al., (1971), con la finalidad de 

conocer cuáles eran las especies de mayor importancia dentro del espectro trófico de 

la raya: 

 

𝑰𝑰𝑹 = (%𝑮+ %𝑵) ∗ %𝑭𝑨 
Donde: 

IIR= Índice de importancia relativa 

%G= Método gravimétrico 

%N= Método numérico 

%FA= Método de frecuencia de aparición 

 

 Y se transformó el IIR, siguiendo a Córtes (1997), para obtener valores en 

porcentajes:  

%𝑰𝑰𝑹 = 𝟏𝟎𝟎𝑰𝑰𝑹𝒊 �𝑰𝑰𝑹𝒊
𝒏

𝒊=𝟏

�  

 

 Para realizar los análisis por estadios de madurez (juvenil, adulto e 

indeterminado), se basó en un estudio de reproducción de R. velezi, efectuado por 

Soto-López (tesis en desarrollo); donde se mencionan que, las hembras maduras 

presentan tallas mayores a 68.77 cm, y los machos maduros presentan tallas 

mayores a 65.16 cm de longitud de disco. 

 

 Con la finalidad de determinar cuáles eran las presas más asimiladas por Raja 

velezi, se compararon los valores de δ13C y δ15N entre las muestras de .Raja velezi y 

las presas de su dieta. Para lo que se utilizó el modelo de mezcla Bayesiana (MixSir 

v. 1.0.4; Moore and Semmens (2008); el cual considera el error isotópico, empleando 

los valores de δ13C y δ15N del depredador y los valores de la media (± desviación 

estándar DE) de δ13C y δ15N de sus presas, dando como resultado, una distribución 

de porcentajes que van desde 0 a 99 %, donde los porcentajes mínimos los 
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presentan las presas de menor aportación (menor asimilación) y los de mayor 

porcentaje, las presas que más aportan a la dieta (mayor asimilación por el 

depredador) (Torres Rojas et al., 2013).   

 

7.4. Amplitud y traslapo trófico 

 Para determinar la amplitud del espectro trófico mediante el análisis de 

contenido estomacal, se calculó el índice estandarizado de Levin (1968) (Bi), donde 

los valores varían de 0 a 1, indicando los valores menores a 0.6, que se trata de un 

depredador que tiende a ser especialista y los valores mayores a 0.6 un depredador 

que tiende a ser generalista: 

 

𝑩𝒊 =  
𝟏

𝒏 − 𝟏�
𝟏

∑𝑷𝒊𝒋𝟐
− 𝟏� 

Donde:  

Bi= Índice de Levin para el depredador i.  

Pij= Proporción de la dieta del depredador i que utiliza la presa j.  

n= Número de categorías de las presas. 

 

 Para conocer la diversidad de presas de forma intraespecífica, se utilizó el 

índice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949) (H’), utilizando el programa de 

PRIMER 6; donde un bajo valor del índice indica pocas especies presas, es decir, 

una especialización, y viceversa (Torres-Rojas et al., 2013). 

 

𝑯′ =  −�𝑷𝒊 ∗ 𝒍𝒐𝒈𝟐 (𝑷𝒊)
𝒏

𝒊=𝟏

 

Donde: 

 H’= Índice de Shannon;  

Pi= Proporción de individuos hallados en la especie i-esima 
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 Por otra parte, para determinar la amplitud trófica mediante el análisis de 

isótopos estables, se basó en los criterios propuestos por Bearhop et al., (2004), 

quienes mencionan que, las proteínas de los consumidores, reflejadas en la razón 

isotópica, expresan las proteínas de su dieta con un enriquecimiento, en cada nivel 

trófico, de entre 2.5% y 5% en δ15N, y un enriquecimiento de 1% en δ13C mayor al de 

su dieta; es decir, al haber un mayor cambio en la razón isotópica de los 

consumidores, se refleja una dieta generalista, mientras que con una variabilidad 

pequeña se refleja una dieta especializada. Por lo que se graficó la media de las 

razones isotópicas de δ15N con sus desviaciones estándar (Torres-Rojas et al., 

2013), considerando que valores por debajo de 1 son propios de poblaciones 

especialistas (Jaeger et al., 2009). 

 

 Para determinar el traslapo trófico intraespecífico mediante contenido 

estomacal, se utilizó el índice de similitud (ANOSIM, R) de Clarke y Warwick (2001), 

presente en el programa PRIMER 6. Este índice indica el grado de separación entre 

los grupos mediante valores que van de 0 a 1, indicando los valores cercanos a 0 

que existe una amplia similitud en la composición de la dieta de los grupos 

comparados. Su fórmula es: 

𝑹 =  
𝒓𝑩 −  𝒓𝒘
𝟏
𝟐  𝑴

 

Donde:  

R= La similitud 

rB= Promedio de los intervalos de similitud de todos los pares de réplicas  entre los 

diferentes sectores 

rw= Promedio de todos los intervalos de similitud dentro de los sectores; 

2
)1( −

=
nnM , donde n es el número total de muestras en consideración.  
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 Por otra parte, las diferencias significativas en los isótopos de δ13C y δ15N, 

indican que los depredadores están haciendo uso de áreas y presas diferentes para 

alimentarse, sugiriendo un traslapo trófico bajo y viceversa (Newsome et al., 2006). 

Por lo que para obtener el traslapo trófico intraespecífico se elaboró un histograma 

de frecuencias de δ13C y δ15N y se les aplicó la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis 

para detectar diferencias significativas. 

 

7.5. Posición trófica 

 La posición trófica (PT) usando la información obtenida del contenido 

estomacal, se estimó mediante la ecuación establecida por Christensen y Pauly 

(1992), utilizando la posición trófica de las especies presas. En el caso de los 

moluscos, la posición trófica se obtuve con la aplicación TropLab (Pauly et al., 2000); 

mientras que, para los peces se obtuvieron a partir de la base de datos de internet 

“fishbase” (sitio http://www.fishbase.org). Para el caso de las presas no identificadas 

hasta especie, se le asignó el valor obtenido del promedio de las posiciones tróficas 

del género, o en su defecto familia, al que pertenece. 

 

𝑷𝑻 = 𝟏 + ��𝑪𝑫𝒊𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

� �𝑷𝑻𝒋� 

 

Donde:  

PT= Posición trófica 

CDij= Composición de la dieta, siendo la proporción de la presa (j) en la dieta del 

depredador (i) 

n= Número de grupos en el sistema 

PTj= posición trófica asignada a cada presa 
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Mientras que, mediante isótopos estables se estimó usando la ecuación 

propuesta por Post (2002).  

 

𝑷𝑻 =  𝝀 +
(𝜹𝟏𝟓𝑵𝑫𝒆𝒑𝒓𝒆𝒅𝒂𝒅𝒐𝒓 −  𝜹𝟏𝟓𝑵𝑩𝒂𝒔𝒆)

𝜟𝒏
 

Donde:  

λ= Posición trófica de MOP  

Δn= Valor teórico de enriquecimiento en 15N por posición trófica (3.7‰, Kim et al., 

2012).  

δ15NDepredador= Valor de δ15N de Raja velezi 

δ15NBase= Valor de δ15N de MOP (9.3‰, Altabet et al., 1999).  
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8. RESULTADOS 
 

8.1 Datos generales y tamaño de muestra. 

 Se analizaron un total de 76 organismos de R. velezi, donde el mes de junio 

del 2011 fue el mejor representado (Fig. 3). Del total de organismos analizados, 32 

eran hembras (42.11 %), 43 machos (56.58 %) y un indefinido (1.32 %) (Fig. 3). 

Asimismo, 27 eran juveniles (35.53 %), 27 eran adultos (35.53 %) y 22 eran 

organismos indeterminados (28.95 %). El intervalo de talla de R. velezi, fue de 75 a 

97 cm de longitud total (LT), con un promedio de 87.3 (±4.719 de desviación 

estándar (DE)) (Fig. 4).  

 
 

 
Figura 3.- Histograma de frecuencia de organismos de Raja velezi muestreados en 

cada mes de muestreo en el campo pesquero Punta Lobos, B.C.S. 
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Figura 4.- Histograma de frecuencia de longitud total (cm), para machos y hembras 

de Raja velezi muestreados en el campo pesquero Punta Lobos, B.C.S.  

 

 

 Para el análisis de contenido estomacal, se analizaron 59 estómagos, de los 

cuales 30 pertenecían a hembras (50.85 %) y 29 pertenecían a machos (49.15 %) 

(Tabla I). A su vez, 21 organismos eran juveniles (35.59 %), 23 eran adultos (38.98 

%) y 15 eran organismos indeterminados (25.42 %) (Tabla I) 
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Tabla I. Número de estómagos de Raja velezi, analizados en cada mes de muestreo. 

Año Mes Hembras Machos Juveniles Adultos Indeterminados 

2011 

marzo  1 2 1 1 1 

abril 0 0 0 0 0 

mayo 2 0 0 2 0 

junio 14 14 11 6 11 

julio 7 8 1 11 3 

2012 

marzo  0 0 0 0 0 

abril 6 5 8 3 0 

mayo 0 0 0 0 0 

junio 0 0 0 0 0 

julio 0 0 0 0 0 

Total 30 29 21 23 15 

 

 

 De los 59 estómagos de R. velezi analizados, 17 se encontraron vacíos (28.81 

%) y 42 presentaron alimento con diferentes niveles de llenado (71.19 %). Las 

categorías uno y tres fueron las más representativas de las categorías con alimento, 

al presentar el 47.62 % y el 26.19 % de los estómagos respectivamente; mientras 

que las categorías dos y cuatro presentaron 14.29 % y 11.90 %, respectivamente 

(Fig. 5); Las presas de R. velezi se encontraron principalmente con un estado de 

digestión dos (35.09 %) y tres (36.84 %) (Fig. 6). 
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Figura 5.- Clasificación de los estómagos de Raja velezi de acuerdo al porcentaje de 

llenado  

 

 

 
Figura 6.- Número de especies presas de Raja velezi, en cada una de las categorías 

de estados de digestión. 
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 Por otra parte, para el análisis de isótopos estables de carbono y nitrógeno, se 

analizaron 67 biopsias de músculos, de los cuales 27 pertenecían a hembras (40.30 

%), 39 a machos (58.21 %) y uno indefinido (1.49 %) (Tabla II). Dentro de las 67 

biopsias, se analizaron 24 juveniles (35.82 %), 24 adultos (35.82 %) y 19 

indeterminados (28.36 %) (Tabla II). 

 

 

Tabla II.- Número de músculos de Raja velezi, analizados en cada mes de muestreo. 

Año Mes Hembras Machos Indefinido Juveniles Adultos Indeterminados 

2011 

marzo 1 5 0 4 1 1 

abril 0 0 0 0 0 0 

mayo 0 0 0 0 0 0 

junio 11 18 1 11 4 15 

julio 8 8 0 1 12 3 

2012 

marzo 0 0 0 0 0 0 

abril 5 5 0 7 3 0 

mayo 2 3 0 1 4 0 

junio 0 0 0 0 0 0 

julio 0 0 0 0 0 0 

Total 27 39 1 24 24 19 
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8.2. Representatividad y homogeneidad bioquímica 

 La curva acumulada general de especies presas, muestra que el número de 

estómagos analizados fue suficiente para caracterizar el espectro trófico, ya que en 

el estómago 21 se alcanzó un coeficiente de variación (C.V.) menor a 0.05 (C.V.= 

0.046) (Fig. 7). Asimismo, al realizar la curva para sexos (Fig. 8) y estadios de 

madurez (Fig. 9), se observó una homogeneidad adecuada; a excepción de los 

organismos de madurez indeterminada. Sin embargo, como los valores de C.V. de 

los indeterminados (C.V.= 0.72; Fig. 9c), están cercanos al coeficiente mínimo (C.V.= 

0.05) se consideró como un tamaño representativo de la dieta, puesto que son 

mínimos los estómagos que faltarían analizar para alcanzar dicho valor. 

 

 

 
Figura 7.- Curva acumulada de especies presas de Raja velezi. Donde los rombos 

demuestran la diversidad de Shannon con su desviación estándar (DE), y los 

triángulos muestran el coeficiente de variación (C.V.). 
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Figura 8.- Curva acumulada de especies presas de hembras (a) y machos (b) de 

Raja velezi. Donde los rombos muestran la diversidad de Shannon con su desviación 

estándar (DE), y los triángulos muestran el coeficiente de variación (C.V.). 
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Figura 9.- Curva acumulada de especies presas de juveniles (a), adultos (b) e 

indeterminados (c) de Raja velezi. Donde los rombos muestran la diversidad de 

Shannon con su desviación estándar (DE), y los triángulos muestran el coeficiente de 

variación (C.V.). 
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 Los músculos de R. velezi, registraron valores de carbono:nitrógeno (C:N) 

entre 2.4 a 2.9 con un promedio de 2.6 y una desviación estándar (DE) de ± 0.09, 

encontrándose la mayoría entre los valores teóricos de proteínas puras (2.5–3.5). Sin 

embargo, como en los valores menores de 2.5 hay presencia de urea que pueden 

modificar el resultado, se decidió eliminar de los análisis posteriores, la muestra cuyo 

valor era 2.4 (Fig. 10). 

 

 
 

 
Figura 10.- Relación C:N v/s δ13C (a) y δ15N (b) de Raja velezi en Punta Lobos, Baja 

California Sur.  
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8.2 Espectro trófico 

Espectro trófico general 

 El espectro trófico de R. velezi se constituyó de 15 especies presas, de las 

cuales 11 fueron peces, 2 crustáceos y 2 cefalópodos, correspondientes a 7 familias, 

13 géneros y 13 especies (Tabla III). 

 

 Se contabilizó un total de 68 organismos presas en la dieta general de R. 

velezi; y de acuerdo al método numérico (%N), las presas más abundantes fueron el 

pez Pronotogrammus multifasciatus con 17.6 %, seguido del calamar Lolliguncula 

diomedeae 14.7 % y el camarón Sicyonia disedwardsi con 11.8 %. El resto de las 

especies presas se encontraron en porcentajes menores a 8.8 %, sumando en total 

el 55.9 % (Tabla III; Fig. 11). 

 

El peso total de las especies presas fue de 838.99 g, de los cuales las presas 

que mayor porcentaje aportaron, fueron los peces P. multifasciatus (32.2 %), 

Diplectrum labarum (22.5 %) y S. scituliceps (14 %). El resto de las especies presas 

presentaban porcentajes menores de 6.5 %, sumando en total 31.3 % (Tabla III; Fig. 

11). 

 

De acuerdo al método de frecuencia de aparición (%FA), las especies de 

mayor frecuencia en los estómagos fueron los peces P. multifasciatus con 19.1 %, S. 

scituliceps con 12.8 %, el calamar L. diomedeae con 14.9 % y el camarón S. 

disedwardsi con 10.6 % (Tabla III; Fig. 11).  

 

Integrando estos métodos, a partir de los análisis de contenido estomacal, se 

observó que R. velezi se alimenta de manera general de P. multifasciatus (%IIR= 

41.1 %), S. scituliceps (%IIR= 12.6 %) y L. diomedeae (%IIR= 11.7 %) (Fig. 11). 
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Tabla III.- Espectro trófico de Raja velezi en Punta Lobos, Baja California Sur. 

Clase Familia Especie %N %G %FA %IIR 

Cephalopoda 
Loliginidae 

Lolliguncula 

diomedeae 
14.7 3.6 14.9 11.7  

 Restos de 

calamar 
-- 8.8 0.2 12.8 5.0 

Crustacea Sicyoiidae Sicyonia disedwardsi 11.8 3.3 10.6 6.9 

 Restos de 

crustáceos 
-- 2.9 0.1 4.3 0.6 

Teleostei Batrachoididae Porichthys notatus 4.4 0.6 6.4 1.4 

 Labridae Halichoeres dispilus 2.9 3.4 4.3 1.2 

  Decodon spp. 4.4 5.0 6.4 2.6 

 Paralichthyidae Paralichthys spp. 1.5 1.1 2.1 0.2 

 Phosichthyidae Vinciguerria lucetia 8.8 1.5 8.5 3.8 

 Serranidae Serranidae 1.5 5.8 2.1 0.7 

  Diplectrum labarum 5.9 22.5 8.5 10.4 

 
 

Pronotogrammus 
multifasciatus 

17.6 32.2 19.1 41.1 

  Serranus aequidens 1.5 6.5 2.1 0.7 

 Synodontidae Synodus scituliceps 8.8 14.0 12.8 12.6 

 Restos de 

peces 
-- 4.4 0.4 6.4 1.3 
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Figura 11.- Espectro trófico general de la raya Raja velezi expresado en los valores 

porcentuales del método numérico (%N), método gravimétrico (%G) y el método de 

frecuencia de aparición (%FA). Donde 1: Lolliguncula diomedeae, 2: 

Pronotogrammus multifasciatus, 3: Synodus scituliceps, 4: Diplectrum labarum, 5: 

Sicyonia disedwardsi, 6: Vinciguerria lucetia y 7: Otros. 

 

 

 Por otra parte, los valores de las razones isotópicas de las biopsias de 

músculo para δ13C, se encontraron en un intervalo de -17.9 ‰ a -16.6 ‰, con un 

promedio de -17. 3 (± 0.3 DE); mientras que los valores de las razones isotópicas de 

δ15N, se encontraron entre el intervalo 17.4 % y 18.4 ‰ con promedio de 17.9 (± 0.4 

DE) (Fig. 12). Asimismo, se obtuvo el valor isotópico de las principales presas de R. 

velezi, cuyos valores variaron de -19. 7 a -18.2 ‰ para δ13C y de 16.2 a 19 ‰ para 

δ15N (Tabla IV). 
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Figura 12.- Distribución de los valores de δ13C y δ15N en musculo dorsal de Raja 

velezi en el campo pesquero de Punta Lobos, Baja California Sur. 

 

 

Tabla IV.- Valores isotópicos de carbono (δ13C) y nitrógeno (δ15N) de las presas de 

Raja velezi en Punta Lobos, Baja California Sur. 
 

Especie presa δ13C (‰) δ15N (‰) C:N 

Decodon spp -18.34 18.34 3.3 

Diplectrum labarum -18.49 17.72 3.2 

Halichoeres dispilus -18.58 18.95 3.4 

Lolliguncula diomedeae -19.21 16.49 3.2 

Porichthys notatus -19.75 16.23 3.2 

Pronotogrammus multifasciatus -19.06 17.86 3.4 

Serranus aequidens -18.16 18.28 3.2 

Sicyonia disedwardsi -18.48 17.00 3.5 

Vinciguerria lucetia -18.96 16.55 2.9 
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 Con base en los valores anteriores, se identificó a Vinciguerria lucetia como la 

presa que más aportó a la dieta de R. velezi con porcentajes del 70 al 79 %; seguida 

de S. disedwardsi, con porcentajes que van de 5.2 % a 70.5 % (Tabla V). 

 

 

Tabla V.- Porcentaje del aporte isotópico de las presas en la dieta de Raja velezi 

entre meses, al 95% según MixSir. 

Especies presas Abril Mayo Julio Mediana 

Halichoeres dispilus 0.02 0.05 0.01 0.02 

Vinciguerria lucetia 0.71 0.79 0.75 0.75 

Decodon spp 0.03 0.03 0.05 0.03 

Serranus aequidens 0.03 0.08 0.01 0.03 

Pronotogrammus multifasciatus 0.03 0.02 0.01 0.02 

Porichthys notatus 0.05 0.04 0.02 0.04 

Lolliguncula diomedeae 0.04 0.11 0.01 0.04 

Diplectrum labarum 0.68 0.04 0.02 0.04 

Sicyonia disedwardsi 0.13 0.71 0.05 0.13 

 

 

Espectro trófico por sexo 

 De las 30 hembras analizadas, 23 (77 %) presentaron alimento y 7 se 

encontraron sin contenido estomacal (23 %); mientras que de los 29 machos 

analizados, 18 (62 %) presentaron alimento y 11 (38 %) se encontraron sin contenido 

estomacal. 

 

 Al aplicar el %IIR para hembras, se observó que se alimentaron 

principalmente de D. labarum (25.5 %), S. scituliceps (12.8 %) y L. diomedeae (12.3 

%) (Tabla VI, Fig. 13). Mientras que los machos consumieron principalmente P. 

multifasciatus (70.6 %), S. scituliceps (8.2 %) y L. diomedeae (7.2 %) (Tabla VI, Fig. 

13). 
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Tabla VI.- Espectro trófico de las hembras (H) y machos (M) de Raja velezi en Punta 

Lobos, Baja California Sur. 

Especie 
%N %G %FA 

H M H M H M 

Lolliguncula diomedeae 11.4 18.2 4.1 3.1 17.4 16.7 

Restos de calamar 8.6 9.1 0.0 0.4 13.0 16.7 

Sicyonia disedwardsi 11.4 12.1 2.2 4.4 8.7 16.7 

Restos de crustáceos  -- 6.1 -- 0.2 -- 11.1 

Porichthys notatus 5.7 3.0 0.1 1.1 8.7 5.6 

Halichoeres dispilus 5.7 -- 6.6 -- 8.7 -- 

Decodon spp 8.6 -- 9.6 -- 13.0 -- 

Paralichthys spp -- 3.0 -- 2.2 -- 5.6 

Vinciguerria lucetia 11.4 6.1 1.9 1.0 13.0 5.6 

Serranidae 2.9 -- 11.2 -- 4.3 -- 

Diplectrum labarum 8.6 3.0 34.5 9.7 13.0 5.6 

Pronotogrammus multifasciatus 8.6 27.3 3.9 62.1 8.7 38.9 

Serranus aequidens 2.9 -- 12.6 -- 4.3 -- 

Synodus scituliceps 8.6 9.1 13.0 15.2 13.0 16.7 

Restos de peces 5.7 3.0 0.1 0.7 8.7 5.6 
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Figura 13.- Espectro trófico de hembras y machos de Raja velezi en Punta Lobos, 

Baja California Sur, expresado en porcentajes del índice de importancia relativa 

(%IIR). 

 

 

Espectro trófico por estadios de madurez 

 Mediante el %IIR, se observó que los juveniles se alimentaron principalmente 

de S. scituliceps (48.9 %) y L. diomedeae (28.6 %) (Tabla VII, Fig. 14). Así mismo, en 

los organismos adultos, se observó que las presas que aportaron un mayor 

porcentaje fueron, P.multifasciatus con 63.2 % y D. labarum con 11.4 % (Tabla VII; 

Fig. 14). Mientras que, en los organismos indeterminados, se observó que las 

especies presas que más porcentaje aportaron fueron P. multifasciatus (54. 2 %) y S. 

disedwardsi (19.0 %) (Tabla VII; Fig. 14). 

 

 

 

 

 

 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Hembras Machos

In
di

ce
 d

e 
Im

po
rt

an
ic

a 
R

el
at

iv
a 

(%
IIR

) 

Sexo 

Diplectrum labarum

Vinciguerria lucetia

Synodus scituliceps

Sicyonia disedwardsi

Serranus aequidens

restos de peces

restos de crustaceos

restos de calamar

Pronotogrammus multifasciatus

Porichthys notatus

Serranidae

Paralichthys spp

Llollinguncula diomedeae

Halichoeres dispilus

Decodon spp



38 
 

Tabla VII.- Espectro trófico de los organismos juveniles (J), adultos (A) e 

indeterminados (I) de Raja velezi en Punta Lobos, Baja California Sur. 

Especie 
%N %G %FA 

J A I J A I J A I 

Lolliguncula diomedeae 28 6.9 -- 13.2 1.0 -- 31.3 11.1 -- 

Restos de calamar 16 6.9 -- 0.9 0.0 -- 25.0 11.1 -- 

Sicyonia disedwardsi -- 13.8 30.8 -- 3.2 7.3 -- 16.7 28.6 

Restos de crustáceos 4 3.4 -- 0.2 0.1 -- 6.3 5.6 -- 

Porichthys notatus 4 -- 15.4 2.4 -- 2.9 6.3 -- 28.6 

Halichoeres dispilus -- 3.4 7.7 -- 1.3 13.8 -- 5.6 14.3 

Decodon spp 4 6.9 -- 9.3 4.8 -- 6.3 11.1 -- 

Paralichthys spp -- 3.4 -- -- 1.8 -- -- 5.6 -- 

Vinciguerria lucetia 12 10.3 -- 2.9 1.4 -- 12.5 11.1 -- 

Serranidae -- 3.4 -- -- 9.9 -- -- 5.6 -- 

Diplectrum labarum 4 6.9 -- 20.5 30.3 -- 6.3 11.1 -- 

Pronotogrammus 

multifasciatus 
-- 27.6 30.8 -- 41.3 41.8 -- 33.3 42.9 

Serranus aequidens -- -- 7.7 -- -- 33.7 -- -- 14.3 

Synodus scituliceps 20 3.4 -- 50.4 4.2 -- 31.3 5.6 -- 

Restos de peces 8 3.4 -- 0.3 0.6 -- 12.5 5.6 -- 
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Figura 14.- Espectro trófico de Raja velezi durante los diferentes estadios de 

madurez (juveniles, adultos e indeterminados) expresado en los valores porcentuales 

del Índice de Importancia Relativa (%IIR). 

 

 

8.3 Amplitud y traslapo trófico 

 Cabe mencionar, que para los análisis posteriores no se analizó los 

estómagos en la escala mensual, debido a que en algunos meses se contaban con 

pocas muestras. Sin embargo, con el análisis de isótopos estables, sí se realizó la 

comparación entre meses. 

 

 De acuerdo al índice de Levin, se observó de manera general que R. velezi 

presenta una estrategia con tendencia a generalista (Bi= 0.63). Sin embargo, al 

aplicar los índices de forma intraespecífica, se observó que las hembras (Bi= 0.87) 

presentan una estrategia alimenticia más generalista que los machos, quienes 

presentan un valor que sugiere una estrategia especialista (Bi= 0.57). Así mismo, se 

observó que, los organismos adultos presentan una dieta  que tiende a especialista 

(BI= 0.55), mientras que los juveniles e indeterminados presentan una dieta que 

tiende a ser más generalista (Bi= 0.61 y Bi= 0.67, respectivamente). Por su parte, al 
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realizar el análisis entre años, se observó que en ambos años, presentan valores que 

proponen una dieta especialista (Bi= 0.52 y Bi= 0.51, respectivamente) (Fig. 15). 

 

 
Figura 15.- Valores de amplitud trófica, obtenidos a partir del índice de Levin. Donde 

los valores mayores a 0.6 indica estrategia generalista y valores menores a 0.6 

indican estrategia especialista.  

 

 

 De acuerdo con el índice de Shannon (H’), R. velezi presenta una diversidad 

de H’= 0.38, mientras que de forma intraespecífica, los valores son muy similares, 

observando un valor de H’= 0.34 para hembras y H’= 0.43 para machos. Asimismo, 

al emplear el índice con base al estado de madurez se observó que, los organismos 

juveniles presentaron un valor de H’= 0.37, los adultos un valor de H’= 0.38 y los 

indeterminados un valor de H’= 0.40. Mientras que al realizar el análisis con base a 

los años, se observó un valor de diversidad de H’= 0.35 para el 2011 y de H’= 0.44 

para el 2012. 
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 Con respecto a la amplitud trófica a partir del δ13C y δ15N (Bearhop et al., 

2004), de manera general se observó una mínima variabilidad en las desviaciones 

estándares de δ13C y δ15N, observando desviaciones de 0.32 y 0.37 ; mientras que, 

en sexo fueron de 0.2 a 0.5 (Fig. 16), de 0.2 ‰ a 0.6 ‰ en estadio de madurez (Fig. 

17), de 0.1 ‰ a 0.5 ‰ en meses (Fig. 18) y de 0.2 ‰ a 0.4 ‰ en años (Fig. 19) 

(Tabla VIII). 

 

 

Tabla VIII.- Valores de amplitud trófica calculados para Raja velezi a partir de δ13C y 

δ15N (Bearhop et al., 2004), en Punta Lobos, Baja California Sur. 

Categoría 
δ13C δ15N 

Promedio (±DE) Promedio (±DE) 

Sexos 

Hembras -17.36 (0.2) 17.96 (0.2) 

Machos -17.32 (0.4) 17.91 (0.5) 

Indeterminados -16.64  17.96 

Estadios de 

madurez 

Juveniles -17.31 (0.4) 17.89 (0.6) 

Adultos -17.33 (0.2) 17.94 (0.2) 

Indeterminados -17.34 (0.3) 17.97 (0.2) 

Meses 

Marzo -17.28 (0.1) 17.91 (0.2) 

Abril -17.58 (0.2) 17.92 (0.2) 

Mayo -17.17 (0.2) 17.96 (0.2) 

Junio -17.31 (0.4) 17.88 (0.5) 

Julio -17.26 (0.2) 18.04 (0.2) 

Años 
2011 -17.3 (0.3) (17.9 (0.4) 

2012 -17.4 (0.3) 17.9 (0.2) 

General -17.33 (0.32) 17.93(0.37) 
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Figura 16.- Valores promedio y desviación estándar de δ13C y δ15N de Raja velezi 

por sexo.  

 

 
Figura 17.- Valores promedio y desviación estándar de δ13C y δ15N de Raja velezi 

por estadios de madurez. 
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Figura 18.- Valores promedio y desviación estándar de δ13C y δ15N de Raja velezi 

por meses.  
 
 

 
Figura 19.- Valores promedio y desviación estándar de δ13C y δ15N de Raja velezi 

por años 
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 Al realizar la comparación de la dieta entre sexos, con el análisis de similitud 

(ANOSIM), se observó valores cercanos a cero (Rglobal= -0.001, p= 44.7 %), es decir, 

una alta similitud en la dieta de hembras, machos e indefinidos. Asimismo, a partir 

del δ13C y δ15N, se obtuvo valores muy similares entre hembras (δ13C= -17.36 ± 

0.212 ‰; δ15N= 17.96 ± 0.197 ‰), machos (δ13C= -17.32 ± 0.370 ‰; δ15N= 17.91 ± 

0.463 ‰) e indefinidos (δ13C= -16.64 ‰; δ15N= 17.96 ‰); por lo que no se observó 

diferencias significativas entre sexos (δ13C: H (2, 66) = 2.7, p = 0.3; δ15N: H (2, 66) = 0.2, 

p= 0.9) (Fig. 20). 

 

 
Figura 20.- Similitud de dieta (traslapo trófico) de las hembras y machos de Raja 

velezi de acuerdo con Newsome et al., (2006).  
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 Por otra parte, al comparar las dietas entre estadios de madurez, con el 

análisis de similitud, se observó una alta similitud en la dieta de los juveniles, adultos 

e indeterminados, al obtener valores cercanos a cero (Rglobal= 0.064, p= 2.5 %). 

Asimismo, a partir del δ13C y δ15N, no se observó diferencias significativas entre 

estadios de madurez (δ13C: H (2, 66) = 0.3, p = 0.9; δ15N: H (2, 66) = 0.7, p = 0.7) (Fig. 

21), debido a que se obtuvo valores muy similares entre juveniles (δ13C= -17.31 ± 

0.405 ‰; δ15N= 17.89 ± 0.581 ‰), adultos (δ13C= -17.33 ± 0.226 ‰; δ15N= 17.94 ± 

0.178 ‰) e indeterminados (δ13C= -17.34 ± 0.320 ‰; δ15N= 17.97 ± 0.160 ‰).  

 

 
Figura 21. Similitud de dieta (traslapo trófico) de juveniles, adultos e indeterminados 

de Raja velezi de acuerdo con Newsome et al., (2006).  
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 Asimismo, al realizar la comparación de la dieta entre meses (marzo, abril, 

mayo, junio y julio), con el análisis de similitud, se observó valores cercanos a cero 

(Rglobal= 0.113, p= 0.3 %), es decir, una alta similitud en la dieta de R. velezi entre 

meses. Sin embargo, a partir del δ13C se observó diferencias significativas entre 

meses (H (4, 66)= 15.4, p= 0.004); específicamente entre los meses de abril y mayo, y 

entre abril y julio (prueba Dunn < 0.05, respectivamente). Contrario a esto, a partir de 

δ15N no se observó diferencias significativas entre los meses (H (4, 66)= 2.9, p= 0.6) 

(Fig. 22). 

 

 
Figura 22. Similitud la dieta (traslapo trófico) de Raja velezi entre meses, de acuerdo 

con Newsome et al., (2006).  
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 De igual forma, al comparar la dieta entre años (2011 y 2012), con ANOSIM, 

se observó una alta similitud (Rglobal= 0.061, p= 3.7 %). Asimismo, los valores 

obtenidos a partir del δ13C y δ15N para el 2011 (δ13C= -17.3 ± 0.33 ‰; δ15N= 17.9 ± 

0.41 ‰), fueron muy similares a los del 2012 (δ13C= -17.4 ± 0.26 ‰; δ15N= 17.9 ± 

0.20 ‰); por lo que no se observó diferencias significativas entre años (δ13C: H (1, 66) 

= 2.76, p= 0.1; δ15N: H (1, 66) = 0.190, p= 0.7 (Fig. 23). 

 

 

 
Figura 23. Similitud (traslapo) de la dieta de Raja velezi entre años, de acuerdo con 

Newsome et al., (2006).  
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8.4 Posición trófica 

 Al estimar la posición trófica a partir del análisis de contenido estomacal, se 

observó que la raya R. velezi presenta posiciones tróficas que van de 3.52 a 5.5, 

teniendo en promedio una posición trófica de 4.7 (±0.52 DE) (Tabla XI). De manera 

intraespecífica, no se encontró diferencias significativas en la posición trófica entre 

sexos (U (23, 18)= 185, p= 0.6) y entre años (U (30, 11) = 113, p = 0.126); sin embargo, si 

se encontró diferencias significativas entre estadios de madurez (U (2, 41) = 8.38, p= 

0.02). Cabe señalar, q no se pudo realizar la comparación entre meses debido a las 

falta de variedad de estos, puesto que no todos los meses se logró obtener el mismo 

número de muestras. 

  

 Por otra parte, al estimar la posición trófica mediante el análisis de δ15N, no se 

observó diferencias significativas entre sexo (H (2, 66) = 0.23, p = 0.9), estadio de 

madurez (H (2, 66) = 0.694, p = 0.7), meses (H (4, 66) = 2.91, p = 0.6) y años (H (1,66) = 

0.190, p= 0.7); presentando una posición trófica mínima de 2.6 y máxima de 3.5, 

teniendo en promedio 3.33 (±0.10 DE) (Tabla XI). 
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Tabla VIII.- Valores de posición trófica calculados para Raja velezi en Punta Lobos, 

Baja California Sur. 

Técnica Categoría 
PT PT PT 

Promedio 
(±DE) Mínima Máxima 

Contenido 

estomacal 

Sexos 
Hembras 4.1 5.3 4.7 (0.43) 

Machos 3.5 5.5 4.7 (0.63) 

Estadios de 

madurez 

Adultos 3.5 5.5 4.6 (0.57) 

Juveniles 4.7 5.2 5.0 (0.20) 

Indeterminados 4.0 5.0 4.5 (0.43) 

Años 
2011 3.5 5.5 4.6 (0.54) 

2012 4.2 5.3 4.9 (0.39) 

General 4.7 (±0.52) 

Isótopos 

estables 

Sexos 

Hembras 3.2 3.5 3.3 (0.05) 

Machos 2.6 3.4 3.3 (0.13) 

Indeterminados - - 3.3 

Estadios de 

madurez 

Adultos 3.2 3.4 3.3 (0.05) 

Juveniles 2.6 3.4 3.3 (0.16) 

Indeterminados 3.3 3.5 3.3 (0.04) 

Meses 

Marzo 3.3 3.4 3.3 (0.05) 

Abril 3.2 3.4 3.3 (0.06) 

Mayo 3.3 3.4 3.3 (0.05) 

Junio 2.6 3.4 3.3 (0.14) 

Julio 3.3 3.5 3.4 (0.05) 

Años 
2011 2.6 3.5 3.3 (0.11) 

2012 3.2 3.4 3.3 (0.05) 

General 3.3 (±0.10) 
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9. DISCUSIÓN 
 

 La necesidad de manejar ecosistemas marinos ha incrementado el interés de 

los ecólogos y científicos pesqueros en diseñar modelos tróficos de cada ecosistema 

(Pérez-España, 1994); por ello, la necesidad de conocer la dieta de cualquier 

organismo, ya que estos estudios tróficos representan la integración de componentes 

ecológicos fundamentales como comportamiento, uso de hábitat, interacciones 

intraespecíficas e interespecíficas, condición del animal y aporte de energía (Chipp y 

Garvey, 2006).  

 

 El presente estudio abordó, la ecología alimentaria de R. velezi, la cual es una 

especie de elasmobranquio de importancia pesquera en la costa occidental de Baja 

California Sur (Ramírez-Amaro et al., 2013). 

 

 El número de estómagos y músculos obtenidos estuvo supeditado a la captura 

efectuada por las flotas pesqueras, así como la variabilidad estacional del recurso, ya 

que los pescadores solo se dedican a la captura de elasmobranquios durante los 

meses de marzo a julio y posteriormente se dedican a la pesca de peces de 

“escama”. De igual forma, si ellos miran un “buen” cardumen de peces de “escama”, 

se dedican a su pesca, así sea temporada de pesca de elasmobranquios 

(com.pers.).  

 

 El definir porcentajes de llenado y estados de digestión de las presas, es 

importante para determinar el periodo en el cual los organismos consumen a sus 

presas (Cabrera Chávez-Costa et al., 2010; Andrade-González, 2005), ya que se ha 

observado que dependiendo de estas características se puede interpretar el 

comportamiento alimentario del depredador y si este prefiere algún momento del día 

(amanecer o atardecer) para alimentarse.  

 

 Durante las dos temporadas de muestreo que incluyó el estudio, se encontró 

un número reducido de estómagos sin alimento (28.81 %), coincidiendo con lo 
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reportado para otras especies de batoideos (Scenna et al., 2006; Moreno et al., 2009; 

Simental-Anguiano, 2011; Navarro-González et al., 2012; Santic et al., 2012). A su 

vez, los estómagos con alimento se encontraron en diferentes niveles de llenado; sin 

embargo, se observó que los estómagos se encontraban en su mayoría con un 

porcentaje de llenado bajo (1 -25 %) y las presas con un estado de digestión 

avanzado (estado 3 principalmente).  

 

 Con base en lo anterior, y considerando que R. velezi es capturada en el 

transcurso de la noche, se infiere que esta especie de raya utiliza la zona como área 

de alimentación, principalmente durante el día, como es el caso de otros batoideos 

(Simental-Anguiano, 2011; Santic et al., 2012); o bien, presenta una digestión 

relativamente baja con respecto a su frecuencia de alimentación, como ya ha sido 

reportado para otras especies de elasmobranquios (Cortés et al., 1996; Scenna et 

al., 2006).  

 

 Por su parte, los valores de C:N de los músculos de R. velezi, oscilaron dentro 

de los niveles óptimos de homogeneidad, 2.5 – 2.9 (Post et al.,2007; Kim y Koch, 

2011); a excepción del valor de 2.4 que fue eliminado, ya que la presencia de urea 

en un tejido podría dar resultados de valores más negativos de δ13C, por lo que 

podría ser interpretado erróneamente como cambios en la dieta o de hábitat (Torres-

Rojas et al., 2013), .por lo que se puede señalar que los valores de C:N de los 

músculos de R. velezi, presentan una homogeneidad entre ellos, siendo válida su 

comparación.  

 

 Aurioles-Gamboa et al. (2009), mencionan que los factores que determinan los 

cambios en los valores isotópicos de los depredadores marinos son: la dieta, la 

fisiología (que afecta el fraccionamiento isotópico de la dieta de los tejidos) y las 

áreas de alimentación. Sobre esa base, y considerando que en este estudio, se 

utilizó un mismo tipo de tejido (músculo dorsal) de los organismos de R. velezi, se 

puede inferir que las diferencias fisiológicas dentro de esta especie son mínimas; y 
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por lo contrario, la dieta y el área de alimentación, son los principales factores que 

influyen en las posibles variaciones de los organismos.    

 

 Por su parte, la selectividad que tienen las rayas bentónicas por una 

determinada presa depende del tamaño y palatabilidad de la misma; así como de su 

accesibilidad, complementada con las características del aparato alimentario del 

depredador (Main, 1985). Navarro-González (2011), menciona que los batoideos 

presentan adaptaciones morfológicas en el aparato mandibular que facilitan la 

proyección de la mandíbula, habilitándolas para capturar presas enterradas en el 

sustrato. Desde este punto de vista, se logra entender que R. velezi presente una 

dieta compuesta de organismos demersales, coincidiendo con lo reportado para 

otros batoideos (Scenna et al., 2006; Valenzuela-Quiñonez, 2009; Simental-

Anguiano, 2011; Navarro-González et al., 2012). 

 

 En el presente estudio, se observó que el espectro trófico de R. velezi está 

constituido por peces, crustáceos y cefalópodos, siendo los peces su alimento 

principal (%IIR = 75.856). Sin embargo, se ha observado que cambia sus 

preferencias alimenticias de acuerdo a la región. Espinoza et al., (2012), mencionan 

que en la costa de Costa Rica, esta especie de batoideo se alimenta de decápodos, 

isópodos, estomatópodos, peces, cefalópodos, bivalvos y poliquetos; siendo los 

decápodos y los peces los organismos de mayor importancia para la dieta de R. 

velezi.  

 

 No obstante, a pesar de tender a ser selectivo en sus presas dependiendo de 

la región, existen presas que R. velezi consume tanto en la costa occidental de 

B.C.S., como en la costa de Costa Rica, como son los peces S. scituliceps y S. 

aquidens; además, de ciertos géneros de peces, tales como Diplectrum y Porichthys, 

y un género de decápodo, Sycionia. Estas diferencias preferenciales de especies 

presas, probablemente sean por la estacionalidad y disponibilidad de las presas 

consumidas en cada zona (Torres-Rojas et al., 2013); así como las habilidades 
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alimenticias y la profundidad que utilice R. velezi para su alimentación en cada región 

(Espinoza et al., 2012).  

 

 Por su parte, la habilidad de succionar presas de fondos arenosos, explica la 

presencia de crustáceos en la dieta de R. velezi, como fue el caso del camarón S. 

disedwardsi, el cual, es frecuentemente encontrado en fondos mixtos (arena con 

conchillas o rocas), arenosos y, ocasionalmente, en fondos lodosos (Fisher et al., 

1995). De manera similar, esta habilidad (succionar) ayuda al consumo de 

cefalópodos, en particular el calamar L. diomedeae, el cual, debido a los 

desplazamientos verticales que realiza, facilita su captura al asociarse al fondo 

durante el día (Arizmendi-Rodríguez, 2010). 

 

 En relación con L. diomedeae, cabe mencionar que su presencia pudo haber 

sido subestimada, puesto que al presentar un tejido blando, puede ser fácilmente 

digerido, provocando un bajo porcentaje en el método gravimétrico (%G = 3.070), y 

consecuentemente, en el índice de importancia relativa (%IIR = 7.199). Aunado a 

esto, los picos (mandíbulas) de calamar están compuestos de quitina, por lo que son 

difíciles de digerir y suelen ser regurgitados, o bien, suelen acumularse en el 

estómago (Aurioles-Gamboa et al., 2009); lo que pudo provocar una falsa 

interpretación, puesto que la mayoría de los cefalópodos encontrados, presentaban 

un alto estado de digestión (estado 4). 

 

 Con base en los análisis realizados en el presente estudio, se observó que las 

presas principales difirieron entre una técnica y otra, encontrándose al pez P. 

multifasciatus (% IIR = 41.067) como la presa principal en el análisis de contenido 

estomacal; mientras que, al realizar el análisis de isótopos estables de δ13C y δ15N, 

se observó al pez V. lucetia como la presa que más energía aportó a la dieta de R. 

velezi con porcentajes de 70 al 79.3 %. Esta diferencia puede deberse a que cada 

técnica tiene diferentes resoluciones temporales; por ejemplo, el análisis de 

contenido estomacal representa el último evento alimentario; mientras que los 

análisis isotópicos, aportan información del alimento que ha sido asimilado en los 
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últimos meses (1 ó 2 aproximadamente) previos a su muerte (Polo-Silva, 2013), es 

decir, detalla una retrospectiva a largo plazo, aún en estómagos vacíos (Tripp-

Valdez, 2010); haciéndose dudosa la importancia de la presa que no ha sido 

asimilada en el contenido estomacal (Roman-Reyes, 2003).  

 
 Debido a la diversidad morfológica y estilos de vida de los peces 

cartilaginosos, existe una amplia variedad de hábitos y estrategias alimenticias, 

aunque en ocasiones una misma especie puede presentar dos tipos de estrategias, 

indicando cambios en la dieta en relación a su estado ontogénico o el uso de 

diferentes hábitats (Amundsen et al., 1996).  

 

 Por su parte, los valores de δ13C permiten rastrear productividad, 

encontrándose valores altos en áreas productivas como las zonas costeras en 

comparación a las zonas oceánicas, las cuales son menos productivas (Polo-Silva, 

2013). Asimismo, se ha registrado que los organismos que presentan valores de δ13C 

por debajo de -15‰, se alimentan en zonas costeras; mientras que, los organismos 

que presentan valores por encima de -15‰, se alimentan en las zonas oceánicas 

(Niño-Torres et al., 2006; Escobar-Sánchez et al., 2011; Blanco-Parra et al., 2012). 

Sobre esa base, al encontrar valores altos de δ13C en los músculos de R. velezi (de -

17.9 a -16.6 ‰), se infiere que esta especie se está alimentando en aguas oceánicas 

(cerca de donde finaliza la plataforma e inicia el talud continental); lo cual, coincide 

con lo reportado mediante contenido estomacal, donde se observaron presas cuya 

distribución se encuentra en la plataforma continental hasta 190 m de profundidad 

aproximadamente (Fisher et al., 1995). 

 

 Asimismo, diferentes estudios mencionan que puede existir diferencia entre 

los valores isotópicos de los organismos de una misma especie, si estos se están 

alimentando en diferentes regiones o de diferentes presas (Aurioles-Gamboa et al., 

2009). No obstante, se observó que R. velezi, mantuvo el mismo espectro trófico 

durante las temporadas de muestreo, cambiando solo las proporciones de las 

presas; por lo cual, al observar una diferencia significativa en los valores de δ13C 
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entre meses (H(4.66) = 15.4, p = 0.004), se puede mencionar que R. velezi presenta 

movimientos entre áreas de alimentación o quizás un cambio de presa., 

 

 Por el contrario, el δ15N, permite inferir la posición trófica de una especie, 

debido a que los tejidos tienden a enriquecerse en 15N en cada nivel trófico (Polo-

Silva, 2013). Desde este punto de vista, se infiere que R. velezi está haciendo uso de 

un solo nivel trófico, ya que se observó un valor bajo en la desviación estándar del 

promedio de δ15N (17.967 ± 0.173 DE). 

 

 En relación con las posibles diferencias intra-específicas de la dieta, mediante 

la técnica de contenido estomacal, se observó que machos y adultos, presentan una 

dieta especialista; mientras que las hembras, juveniles e indeterminados, presentan 

una dieta generalista. Sin embargo, mediante la técnica de isótopos estables, todas 

las categorías de R. velezi, presentan una estrategia especialista.  

 

 De acuerdo con Martínez del Rio (2009), esto refleja una conducta oportunista, 

lo cual, ya ha sido reportado para otras especies de batoideos (Moreno et al., 2009; 

Simental-Anguiano, 2011). En relación con lo anterior, se ha observado que esta 

estrategia sucede cuando el depredador consume el recurso más abundante, 

convirtiéndose en especialista al momento que la especie presa aumenta su 

abundancia en forma evidente (Moreno et al., 2009; Torres-Rojas et al., 2010). 

Asimismo, la segregación, ya sea sexual o por estado de madurez, es relativamente 

común en los elasmobranquios (Valenzuela-Quiñonez, 2009; Blanco-Parra et al., 

2012);  

 

 Contrario a esto, para la similitud de dieta, mediante ambas técnicas, no se 

observó diferencias significativas tanto en sexos, como en estados de madurez; lo 

que indica que comparten un mismo hábitat para la obtención de su fuente de 

alimento y tanto hembras y machos, como juveniles y adultos, se alimentan de 

presas de similar valor isotópico (Torres-Rojas, 2013; Polo-Silva, 2013).  
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 La clasificación de los organismos por las posiciones tróficas corresponde a la 

función de cada uno de ellos y no se basa en la especie como tal, ya que una 

especie puede ocupar varios niveles tróficos. Así, los niveles tróficos permiten 

disponer de una descripción de las comunidades (Krebs, 1999).  

 

 En el presente estudio, los valores de la posición trófica obtenidos mediante 

las dos técnicas fueron considerados como diferentes, obteniendo valores mayores 

mediante contenido estomacal (PT = 4.67 ± 0.52). Lo anterior, puede ser explicado 

en relación con la posición trófica de cada presa consumida, ya que se ha reportado 

que dependiendo de la posición trófica de las presas consumidas será la posición 

trófica del depredador (Simental-Anguiano, 2011).  

 

 De igual forma, para el caso de isótopos estables de δ15N, se ha reportado 

que las presas con posición trófica alta tienden a presentar valores altos de δ15N 

(Post, 2002). Adicionalmente, los isótopos estables presentan ciertas ventajas sobre 

el contenido estomacal, como es el caso del grado de digestión de la presa, siendo 

esté una de las grandes limitantes, debido a la rápida digestión de algunas presas, 

causando que estas no sean reportadas en el espectro trófico del depredador; lo que 

daría lugar a una mala interpretación de la posición trófica del depredador (Torres-

Rojas et al., 2013).  

 

 La diferencia en la posición trófica mediante contenido estomacal e isótopos 

estables, hace que R. velezi sea catalogada de distinta forma por una técnica y otra; 

siendo catalogada como depredador terciario de acuerdo con los valores obtenidos 

mediante contenido estomacal (PT = 4.677 ± 0.519); contrario a esto, los valores de 

los isótopos estables la catalogan como depredador secundario (PT = 3.33 ± 0.100). 

 

 No obstante, se ha observado que los batoideos menores de 100 cm de 

longitud total, consumen principalmente crustáceos y peces pequeños, por lo que 

presentan una posición trófica baja (PT < 4); en comparación con los batoideos 

mayores a 100 cm de longitud total, los cuales presentan una posición trófica alta (PT 
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> 4) al alimentarse principalmente de peces grandes y cefalópodos (Branccini y 

Pérez 2005; Ebert y Bizzarro, 2007).  

 

 Desde este punto de vista, se puede esclarecer el resultado, puesto que el 

promedio de la longitud total de R. velezi no rebaso los 100 cm (LT = 87.3 

±4.719DE), lo cual explicaría la presencia de una posición trófica baja mediante 

isótopos estables.  Adicionalmente, a partir del contenido estomacal, las presas 

principales fueron el pez P. multifasciatus (PT = 3.1) y S. scituliceps (PT = 4.2), 

mientras que para isótopos estables, las presas más importantes fueron, V. lucetia 

(PT = 3.2) y S. disedwardsi (PT = 2.52); lo que podría indicar que los valores 

isotópicos de V. lucetia y S. disedwardsi están siendo bio-acumulados con mayor 

frecuencia en comparación con las otras presas (Torres-Rojas, 2013), provocando 

que se refleje una posición trófica de carnívoro secundario. 

 

 Asimismo, para la posición trófica de manera intraespecífica, no se observó 

diferencias significativas entre hembras y machos; sin embargo, si se observó 

diferencias significativas entre adultos y juveniles. Dicha variación puede estar 

atribuida a un cambio en la disponibilidad y consumo de presas, así como en la razón 

costo beneficio de potenciales presas entre estadio de madurez, intervalo de talla o 

sexos (Polo-Silva, 2013); ya que se ha observado que a medida que crece un 

organismo, este cambia su alimentación por presas de posiciones tróficas altas, 

cambiando así su posición trófica (Christensen y Pauly, 1992; Blanco-Parra et al., 

2012).  

 

 Adicionalmente, se sabe que la técnica de contenido estomacal y la de 

isótopos estables aportan información en diferentes escalas de tiempo; dado que se 

ha reportado que para el musculo dorsal, el recambio isotópico sucede en meses 

(Buchheister and Latour 2010); asimismo, el valor de los isótopos estables cambian 

con respecto a la dieta y hábitat de los consumidores a través del tiempo (Newsome 

et al., 2007). Sin embargo, el análisis de la ecología trófica de R. velezi, se realizó 

con muestras de las mismas temporadas, pero diferentes años (marzo – julio del 
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2011 y 2012), lo que pudo provocar las diferencias observadas entre ambas técnicas; 

evitando distinguir diferencias significativas entre sexos y estadio de madurez. Desde 

este punto de vista, se recomienda ampliar el periodo de estudio, de modo que se 

pueda registrar el espectro trófico y su posterior reflejo en el músculo. 
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10. CONCLUSIONES 
 

 Raja velezi, es un organismo epibentónico que se alimenta de organismo 

demersales, de la zona oceánica de la costa suroccidental de B.C.S. 
 

 Pese a que la escala de tiempo que representa cada técnicas es diferente, no 

se obtuvo el mismo resultado mediante ambas técnicas; siendo las presas 

principales, mediante contenido estomacal, el pez Pronotogrammus 

multifasciatus y Synodus scituliceps; y mediante isótopos estables, el pez 

Vinciguerria lucetia.  
 

 Los valores isotópicos  de carbono y nitrógeno, presentaron una 

homogeneidad adecuada 
 

 De manera general, R. velezi, se considera un depredador con plasticidad 

trófica, al poderse alimentar de especies presas de distintas posiciones 

tróficas. 
 

  R. velezi,  al alimentarse de diferentes niveles tróficos, puede ser considerada 

como un consumidor secundario o como un consumidor terciario, 

dependiendo de las presas y la zona en donde se esté alimentando.  
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