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RESUMEN

El mar de Pisco representa uno de los ecosistemas de mayor biodiversidad y posee una
de las pesquerias de batoideos mas importantes del Pert. Este estudio tuvo como
objetivo analizar la composicion de la dieta y determinar el probable traslapo trofico
de cuatro especies de batoideos (Myliobatis chilensis, M. peruvianus, Hypanus
dipterurus, Pseudobatos planiceps) en Pisco-Ica, durante mayo a septiembre del 2019.
Se analiz6 el contenido estomacal de 177 estomagos; identificando 17 items presa,
conformados por peces, moluscos, crustaceos y poliquetos. El pez Engraulis ringens
(%PSIRI= 86.4) fue la presa principal en la dieta de la raya M. chilensis; la dieta de
M. peruvianus estuvo dominada por poliquetos (%6PSIRI= 43.5) y gasteropodos
(%PSIRI= 34.4); en la dieta de H. dipterurus predomino el bivalvo Semimytilus
algosus (%PSIRI= 52.4), seguido por peces clupeomorpha (%PSIRI= 27.3) y
poliquetos (%PSIRI= 10.8). Engraulis ringens (PSIRI= 21.2%) y Platyxanthus
orbignyi (PSIRI= 21.2%) fueron los items presa preferidos por P. planiceps. Los
batoideos estudiados presentaron una estrategia alimentaria de caracter especializado
(Bi <0.6). Al analizar cambios en la dieta por sexos, se determind que los individuos
machos de M. peruvianus, H. dipterurus y P. planiceps se muestran como
depredadores generalistas y las hembras como especialistas. El nivel trofico es tipico
de depredadores secundarios (N7< 4); sin embargo, M. chilensis alcanzd un nivel
superior (N7=4.53). El indice de Pianka evidenci6 un traslape alto (Ojobs > 0.6) entre

las especies M. peruvianus — H. dipterurus.

Palabras claves: PSIRI, batoideos, estrategia alimentaria, item presa.



ABSTRACT
The Pisco Sea represents one of the most biodiversity-rich ecosystems and has one of
Peru's most important batoids fisheries. This study aimed to analyze the composition
of the diet and determine the probable trophic overlap of four species of batoids
(Myliobatis chilensis, M. peruvianus, Hypanus dipterurus, Pseudobatos planiceps) in
Pisco-Ica, during May to September 2019. The stomach contents of 177 stomachs were
analyzed; identifying 17 prey items, made up of fish, mollusks, crustaceans and
polychaetes. The fish Engraulis ringens (% PSIRI = 86.4) was the main prey in the
diet of the stingray M. chilensis; the diet of M. peruvianus was dominated by
polychaetes (% PSIRI = 43.5) and gastropods (% PSIRI = 34.4); The bivalve
Semimytilus algosus (% PSIRI = 52.4) predominated in the H. dipterurus diet,
followed by clupeomorpha fish (% PSIRI = 27.3) and polychaetes (% PSIRI = 10.8).
Engraulis ringens (%PSIRI = 21.2) and Platyxanthus orbignyi (%PSIRI = 21.2) were
the preferred prey items for P. planiceps. The batoids studied presented a specialized
feeding strategy (Bi <0.6). When analyzing changes in the diet by sex, it was
determined that the male individuals of M. peruvianus, H. dipterurus and P. planiceps
are shown as generalist predators and the females as specialists. The trophic level is
typical of secondary predators (NT <4); however, M. chilensis reached a higher level
(NT = 4.53). The Pianka index showed a high overlap (Ojobs> 0.6) between the

species M. peruvianus - H. dipterurus.

Key words: PSIRI, batoids, feeding strategy, prey item.
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CAPITULO 1.

1. INTRODUCCION

El litoral peruano se caracteriza por tener una rica biodiversidad marina, comprende
uno de los sistemas de surgencia con mayor productividad a nivel mundial (1,2).
En los ultimos afos la fuerte presion pesquera es causante de la disminucion de
poblaciones de peces comerciales, entre ellos los batoideos, mas aun, por el ciclo
de vida que presentan: madurez tardia, baja fecundidad y periodos de gestacion

prolongados (3,4).

La ecologia trofica relaciona los aspectos bioldgicos y fisiologicos que las especies
establecen con su ecosistema a través del alimento (5). Los estudios de habitos
alimentarios ayudan a comprender con mas detalle esta relacion, el alimento
comprende uno de los factores intrinsecos mas relevantes, porque afectan o regulan

el crecimiento y reproduccion (6-9).

Los batoideos son componentes esenciales del ecosistema marino, cumplen un
papel vital en las redes troficas como enlazadores de flujo de materia y energia a
través de los niveles superiores e inferiores entre el ambiente peldgico - demersal

(10,11).

En el Peru existen 37 especies batoideos, 23 de ellos interactiian con la pesca (12-
15). En el area de estudio las especies de mayor desembarque son: Myliobatis
chilensis, Myliobatis peruvianus, Hypanus dipterurus y Pseudobatos planiceps, las
cuales exhiben un alto riesgo de extincion (13), actualmente catalogadas como
especies Vulnerables segiin la Union Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (IUCN) (16).



Son pocos los estudios realizados a nivel nacional que abordan la ecologia trofica
de los batoideos (Torres, 1978; Castaneda, 1994; Segura-Cobefia 2017; Manrique
& Mayaute, 2017; Silva-Garay et al., 2018). Es de interés conocer el rol e

importancia de estas especies en los ecosistemas marinos del Peru.

Los batoideos marinos son depredadores activos de organismos que habitan los
fondos blandos y suspendidos en la columna de agua (17,18), presentan una gran
variabilidad en su alimentacion, algunos se alimentan de moluscos, crusticeos y
poliquetos (19-24), otros principalmente de peces (25-27), esta variabilidad
alimentaria podria estar directamente relacionada con la talla, la morfologia del

cuerpo y la posicion de la boca (17,18).

En general los batoideos ocupan Niveles troficos (NT) intermedios (N7<4.0)
(28,29). Estudios recientes para las Costas de Pisco Manrique & Mayaute (2017);
han demostrado que el nivel tréfico del batoideo Myliobatis chilensis (NT>4.1)
posiciona a la especie en un nivel tope similar a los tiburones. Hasta la fecha se
desconoce el nivel tréfico de muchos de ellos (26).

Con el fin de disponer informacion basica, relevante y promover una mejor
administraciéon de los recursos hidrobiologicos, el presente estudio tiene como
objetivos: 1) Analizar cualitativamente el contenido estomacal de los batoideos de
importancia comercial de Pisco — Ica, segin talla y sexo; 2) Analizar
cuantitativamente el contenido estomacal de los batoideos de importancia comercial
de Pisco — Ica y 3) Establecer el probable traslapo trofico de la dieta entre los

Batoideos de importancia comercial de Pisco-Ica.



1.1. Antecedentes del problema de Investigacion

1.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Se analizaron contenidos estomacales de 172 ejemplares de la “raya
guitarra” Rhinobatos percellens (actualmente: Pseudobatos percellens)
en Santa Marta, Colombia en 2018. Obteniendo una dieta conformada
por nueve presas, siendo los crustaceos de las familias Callianassidae y
Penacidae las presas principales en su alimentacion segun el indice de
importancia relativa (/IR), (I/IR= 1801 y 208, respectivamente). Ademas,
se considero a esta raya como un depredador especialista en las primeras

fases de desarrollo y generalista al alcanzar su madurez sexual (30).

En la investigacion sobre los habitos alimenticios del “pez guitarra”
Rhinobatos productus (actualmente: Pseudobatos productus); se analizd
los contenidos estomacales de 160 ejemplares en el Alto Golfo de
California, México en 2009. Segun el (/IR) que la dieta estuvo dominada
por camarones (Penaoidea y Caridea) (%0/IR= 51.71), seguido por peces
(%IIR= 9.94) y cangrejos Brachyura (%/IR= 7.2). Ademas, el analisis

general y por sexos mostrd que es una especie altamente especialista (31).

Se analizaron los contenidos estomacales de 286 ejemplares de la “raya
guitarra”  Rhinobatos leucorhynchus (actualmente: Pseudobatos
leucorhynchus) en el Pacifico Colombiano en 2011. Obteniendo una
dieta conformada por 30 items presa, los camarones de la familia
Penacidae (especialmente 7Trachypenaeus sp.) fue el alimento principal

para su dieta. Ademas, presentaron diferencias significativas en la dieta



por sexos, y la amplitud de nicho indic6 que la especie es un depredador

especialista (19).

En la investigacion sobre la dieta de Rhinoptera steindachneri'y Dasyatis
brevis (actualmente: Hypanus dipterurus) en el Alto Golfo de California,
México en 2011. Se examind los contenidos estomacales de 21
ejemplares de H. dipterurus, obteniendo una dieta conformada
principalmente por el gasteropodo Mitrella dorma (%IIR=32.7), seguida
por los bivalvos Nuculana impar (%I1IR=18.9) y Nucula declivis (%6IIR=
12.8). Asi mismo, determiné valores bajos en la amplitud de la dieta (Bi=
0.04) y clasifico mediante el método de Amundsen a esta especie como

depredador especialista-oportunista (32).

Se analizaron los valores de similitud trofica entre seis especies de
batoideos, Rhinoptera  steindachneri,  Rhinobatos  glaucostigma,
Dasyatis dipterura (actualmente: Hypanus dipterurus), Urotrygon
aspidura, U. nana 'y U. rogersi en el Pacifico Central Mexicano en 2012.
Los principales componentes en la dieta fueron los crustaceos, seguidos
por anélidos y moluscos. Para Hypanus dipterurus, el estomatopodo
Squilla bigelowi fue la presa mas importante segun los indices troficos
(%oN=20.8, %P=33.5, %FO= 25, %IIR= 34.6). Los valores de amplitud
de dieta en las seis especies indicaron una baja diversidad en los items
presa y el andlisis de similitud de dietas sugiri6 dos grupos funcionales:

R. glaucostigma, U. nanay U. aspidura, pertenecen al grupo



"cancritrofico" (P < 0.05) y U. rogersiy H. dipterurus al grupo de

anélidos y crustaceos (33).

Se realizd un estudio sobre la comparaciéon de la alimentacion y la
ecologia del nivel trofico de rayas (Rajiformes: Myliobatoidei) y rayas
eléctricas (Rajiformes: Torpedinoidei), dentro de las 75 especies que
estudiadas (Myliobatoidei: 67 spp. y Torpedinoidei: 8 spp.), se analizaron
la dieta de las especies: Dasyatis dipterura, D. marmorata, D.
chrysonota, D. tortonesei, D. americana, D. akajei, D. lata, D. guttata,
D. longa, D. pastinaca, D. centroura, D. say, Myliobatis freminvillei, M.
aquila, M. australis y M. californica. Los resultados indicaron que la
familia  Dasyatidae presenta una alimentacion conformada
principalmente por crusticeos decapodos (46.2%), seguido de peces
(15.5%) y poliquetos (14.1%); y la familia Myliobatidae una dieta
conformada principalmente por moluscos (60.2%), seguido de peces

(11.6%) y crustaceos decapodos (10.1%) (21).

En la investigaciéon sobre hébitos alimentarios del chucho blanco
Mpyliobatis freminvilli en la bahia Delaware, Estados Unidos en 2014. Se
analizaron los contenidos estomacales de 132 ejemplares, obteniendo
como resultado una dieta conformada principalmente por cangrejos
ermitafios y gasteropodos, con algunos bivalvos. Ademas, demostraron
que la dieta varia a lo largo de los meses y a través de las etapas de

desarrollo de vida (34).



Se analizaron los contenidos estomacales de 464 ejemplares de la
“guitarra  punteada”  Rhinobatos  glaucostigma  (actualmente:
Pseudobatos glaucostigma) en el sureste del Golfo de California, México
en 2015. Obteniendo una dieta dominada por camarones (%PSIRI=
43.47), anfipodos (%PSIRI= 18.89) y crustaceos (%PSIRI= 18.07). Los
individuos inmaduros se alimentaron principalmente de anfipodos,
mientras que los individuos maduros preferian los camarones y los
cangrejos. Esta especie mostrd una estrecha amplitud de nicho, con un
nivel trofico intermedio (N7= 3.72), considerado como un consumidor

secundario (35).

Se analizaron los contenidos estomacales de 473 ejemplares de la “raya
latigo™” Dasyatis dipterura (actualmente: Hypanus dipterurus) en la
Bahia de la Paz, México en 2016. Identificando 32 items presa; el bivalvo
Solemya spp. fue la presa de mayor importancia en la dieta, con valores
altos de porcentajes gravimétrico (%= 50.9), numérico (%oN= 45.95),
frecuencia de ocurrencia (%FO= 65.3) y por lo tanto la mayor
importancia relativa (%PSIRI= 48.4 e %IIR= 89.2). Ninguno de los
factores analizados influyo significativamente en la dieta de la especie
entre sexos, estadios, épocas climaticas y grupos de edad. La estrategia
alimentaria identificada para la especie fue de especializacion

poblacional y un alto nimero de recursos ocasionales (23).

En la investigacion de ecologia trofica de la “raya guitarra” Pseudobatos

productus en la Bahia Tortugas, Baja California Sur, México en 2017. Se



analizaron los contenidos estomacales de 169 individuos y mediante el
indice de importancia relativa (/IR), se identificaron las presas mas
importantes que consume esta especie: el “cangrejo topo” Blepharipoda
occidentalis (%0lIR=13) y la “langostilla” Pleuroncodes planipes (%IlIR=
12). El indice de Levin (amplitud trofica) por categorias de ontogenia
(madurez sexual) y el sexo (macho y hembras), evidencid6 un habito
alimentario especializado (B; = 0.21). Segun el indice de similitud
ANOSIM, hubo un desplazamiento entre sexos (R = 0.009, p = 0.17) y
por etapas de madurez (R = -0.002, p = 0.54), mostrando que no hay

segregacion alimentaria en esta especie (3).

En la investigacion de ecologia alimentaria de la “raya guitarra”
Pseudobatos planiceps en las Costas de Ecuador en 2020, mediante
analisis de contenido estomacal de 51 organismos. Se identificaron 59
presas pertenecientes a 3 grupos principales (Crustaceos, cefalopodos y
peces), reportando que la seleccion del tipo de presas no varia entre sexo,
longitud o peso. En base al indice de importancia relativa (//R), las presas
de las familias Portunidae y Penaeidae fueron las mas abundantes con un
valor de IIR= 2.06% y 1.18% respectivamente, disponiendo una
importancia relativa baja con una frecuencia de f = 0.29 como presa
secundaria, los ordenes Stomatopoda y Ophidiformes presentaron
frecuencias de /= 0.16 y 0.12 respectivamente, dejando asi a los demas
grupos (Albunidae, Panalidae, Cancridae, Porcellanidae. Isopada,
Octopoda y Teuthida) con valores /< 0.10 como presas accidentales.

Concluyeron que Pseudobatos planiceps es una especie oportunista-

7



1.1.2.

especialista dependiendo de la abundancia de presas en el medio

bentoénico (36).

Antecedentes a nivel nacional

En el estudio de la biologia y pesqueria de Myliobatis chilensis y
Mpyliobatis peruvianus en la caleta de San José, Lambayeque en 1978. Se
analizaron contenidos estomacales de 366 individuos de M. chilensis,
obteniendo una dieta conformada por crustaceos (55.7%), peces (6.93%),
moluscos (3.96%) e individuos no identificados (8%). Se estim6 que un

85% de los individuos no han alcanzado la primera paricion (37).

Se analiz6 la pesqueria y biologia de especies de importancia econdémica
en la caleta de San José, Lambayeque en 1994. Mediante el anélisis
porcentual por el método de frecuencia de ocurrencia (%FO)
determinaron que la dieta de Myliobatis chilensis estuvo conformada por
crustaceos (44.5%), peces (41.5%), poliquetos (3.6%), moluscos (2.4%);
también algas verdes (0.3%) considerado como consumo accidental.
Ademas, se observaron diferencias en la alimentacion segun el tiempo,
en otono la dieta fue principalmente compuesta por crustaceos, mientras

que, en verano por peces (38).

En la investigacion de la composicion de la dieta del batoideo Myliobatis
chilensis, en Lambayeque durante el evento El Nifio en 2017. Se
analizaron 72 contenidos estomacales, identificando 24 items presas
entre teleosteos, gasteropodos, crustaceos, cefalopodos y bivalvos. Segiun

el indice de Levin la amplitud dietaria resulto baja (B; = 0.24) indicando



especialismo en la alimentacion. Determinaron nivel trofico alto para la
especie (NT = 3.93) debido a la elevada ingesta de teledsteos. En verano
la presa representativa fue la anchoveta (/IR = 71.4%), durante el
invierno fue la jaiba paco (/IR = 70.4%), y en primavera fueron
gasteropodos (/IR = 38.1%) y el cangrejo violaceo (/IR = 28%). Segun
rangos de talla, las rayas de menor tamafio (< 83.5cm) y medianas (83.6
a 124.5cm) consumieron anchoveta (/IR = 40.5% y 64.4%
respectivamente), mientras que las rayas de mayor tamafio (>125.6cm)
consumieron principalmente crustaceos (//R= 35.5%). Concluyeron que,
segun el habitat de sus presas, la “raya aguila chilena” se alimenta tanto
en zona peldgica como bentonica funcionando como conector ecologico.
Asi mismo, determinaron que el alto consumo de teledsteos se atribuye a
una mayor coincidencia en la columna de agua propiciado por el Evento

El Nifio. (39)

En la investigacion sobre la dieta de batoideos del género Mobula (M.
mobular, M. munkiana y M. thurstoni) y Myliobatis (M. chilensis y M.
peruvianus) en el desembarcadero pesquero San José en el Norte del
Perti, durante El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) en 2018. Se analizaron
32 contenidos estomacales para el género Myliobatis, identificando 14
items presa. Para ambas “rayas aguila” obtuvieron una alta abundancia
de gasterdpodos, principalmente en M. peruvianus (debido al tamafio de
la muestra solo realizaron la descripcion de la dieta); para M. chilensis la
presa mas representativa fue el decapodo Cancer porteri con un Indice

de Importancia Relativa de (%/IR= 29.39). Concluyeron que las rayas
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1.1.3.

aguila tienen un comportamiento especialista debido a la dominancia de

decépodos y gasteropodos en su dieta (40).

Se analizaron un total de 166 estomagos entre 2012 y 2015, mediante
analisis de contenido estomacal, de siete condrictios explotados
comercialmente en la Costa Central, Cafete: Hypanus dipterurus,
Mpyliobatis peruvianus, M. chilensis, Urotrygon chilensis, Pseudobatos
planiceps, Mustelus mento'y Callorhinchus callorynchus. La dieta de las
rayas H. dipterurus, M. chilensis y M. peruvianus, estuvo conformada
principalmente por poliquetos de fondo blando y peces. Para estas
especies, registraron dominancia del poliqueto Abarenicola affinis
(%PSIRI> 20). El “pez guitarra del pacifico” P. planiceps estuvo
alimentado principalmente por cangrejos (%PSIRI= 49) y peces
(%0PSIRI=25). Engraulis ringens fue identificado como presa importante
para H. dipterurus y M. peruvianus (%PSIRI= 17 y 14, respectivamente)
y Anchoa nasus para M. chilensis (%PSIRI= 14). Adema4s, estimaron el
nivel trofico para estas especies colocandolos como consumidores
secundarios, Concluyeron que las rayas tuvieron un patron de

especializacion alimentaria (41).
Antecedentes a nivel local

Se realizé la descripcion y comparacion de la dieta de tres especies de
rayas de gran importancia ecologica y econdmica para la pesqueria
artesanal de Pisco, Ica. Analizando 141 contenidos estomacales del “pez

guitarra” Pseudobatos planiceps, 126 de la “raya batana” Hypanus
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dipterurus y 163 de “raya aguila chilena” Myliobatis chilensis, durante
el periodo de primavera del 2016 (Post. Fenémeno El Nifo).
Reconociendo 15 presas en el “pez guitarra”, 10 en la “raya batana” y 8
en la “raya aguila chilena”; mediante el Indice de Importancia Relativa
Presa Especifica (PSIRI), demostraron que los Brachyura (%PSIRI=
50.1) forman parte importante en la dieta de P. planiceps; la dieta de H.
dipterurus fue dominada principalmente por poliquetos (%PSIRI= 68.8)
(i.e. Nereididae); mientras que en la dieta de M. chilensis predomind los
peces Clupeomorpha (%PSIRI= 86.64) (i.e. Engraulis ringens).
Concluyeron que, a nivel alimenticio, las tres especies han desplegado
roles ecoldgicos diferentes, M. chilensis e H. dipterurus como
depredadores especializados y P. planiceps como depredador
generalista; confirmaron que los cambios en los habitos alimentarios eran

influenciados por el tamafio corporal (26).
1.2. Bases tedricas de la investigacion

Los habitos alimentarios se definen como el mecanismo o conducta de
blisqueda e ingestion de alimentos, es decir, la manera de alimentarse. Esto se
distingue de los habitos de alimento (dieta) que corresponden al estudio de las
presas que habitual o incidentalmente llegan a comer. Los organismos que
sirven de alimento no siempre estdn disponibles, ya que hay fluctuaciones
naturales en su abundancia. Estas fluctuaciones son a menudo ciclicas y se

deben a factores propios del desarrollo bioldgico, a condiciones relacionadas
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con el medio ambiente, o algin exceso de depredacion que hizo que

disminuyera la abundancia (42).

La determinacién de los habitos alimentarios mediante el analisis de contenido
estomacal ayuda a conocer aspectos particulares del estilo de vida de cada
especie. Ademads, representa un paso importante para comprender la funcion
ecologica que desempefian las especies dentro de un ecosistema, permitiendo
establecer los planes de manejo de los recursos, principalmente cuando se sabe
que la informacion disponible es limitada y los lineamientos para la proteccion

y el aprovechamiento racional no se han establecido a detalle (42) (43).

Es importante mencionar que las especies de batoideos se especializan en algin
tipo de presa de acuerdo a su distribucion, a sus héabitos de nado sobre la
columna de agua y a sus caracteristicas bucales y dentales distintivas de cada
especie, lo que pudiera evitar la competencia por los recursos y asi subsistir en
los ecosistemas que habitan (44-46). Los batoideos presentan mayor actividad
alimenticia en periodos con escasa luz solar; siendo importantes predadores de
la fauna de invertebrados pequefios (moluscos y crustdceos) y de pequefios

peces (29) (47-51).

La coexistencia entre especies con dietas similares y un nicho trofico estrecho
es un factor que conduce a la variacion de la dieta, ocasionando competencia
por los recursos (9). La abundancia y distribucion de las presas es una de las

estrategias principales para eludir la competencia entre especies (52).

Se han documentado cambios estacionales en la amplitud del nicho trofico de

diversas especies de batoideos, indicando que tienen la capacidad de adaptarse
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1.3.

mediante una variacion en la dieta como parte de su estrategia alimentaria, en

respuesta a la abundancia de las presas en el medio (53-61)

Algunos estudios alimentarios en batoideos reportan variaciones en la dieta
segun la talla de madurez sexual. Durante el crecimiento, las rayas incorporan
peces u otros organismos a la dieta conforme desarrollan su capacidad y
habilidad para capturarlos (58), estos cambios en funcion del tamafio del
depredador (11,17) (57,62) y la necesidad de satisfacer los requerimientos

energéticos para su reproduccion (63).

La mayoria de las rayas responden a estrategias alimentarias de tipo generalista
con amplios nichos troficos; sin embargo, existen estrategias especialistas cuya

dieta se basa en un espectro de presas reducido (64).
Marco conceptual

Bentos: Grupo ecologico integrado por todos aquellos organismos que habitan

en o sobre el sustrato marino (65).

Biomasa: Es el peso de la materia viva en una superficie o area determinada,

se expresa en unidades de peso/superficie (66).

Captura incidental: Especies que son capturadas de forma casual en las

pesquerias y que son retenidas (67)

Competencia: Es la interaccion negativa entre organismos por recursos que

son comunes y limitados (68).
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Comportamiento: Es la manera de proceder que tienen los organismos en
relacién con su entorno. Conjunto de respuestas motoras frente a estimulos

tanto internos como externos (69).

Demersal: Organismo que vive asociado al fondo marino, ya sea por

cuestiones de alimentacion, reproduccion o refugio (67).

Depredador: Animal que consume otros organismos, ya sean vegetales o

animales (70)

Dieta: Conjunto de sustancias alimenticias que todo ser vivo consume

habitualmente.

Dimorfismo: Dentro de una misma especie. Es la existencia de dos clases de

individuos en cuanto a forma o apariencia (71).

Diversidad de especies: Es la cantidad numérica que combina el nimero de

especies en un area con la abundancia relativa de cada una de ellas (68).

Ecologia: Estudia las interrelaciones que regulan la distribucion y abundancia

de los organismos (72).

Ecosistema: Sistema bioldgico que interactiian entre si formando comunidades

y con su ambiente abiotico (72).
Especialista: Consumo de un nimero limitado de recursos alimentarios (9).

Espectro trofico: Se entiende por espectro tréfico de un organismo a la

variedad en los alimentos que consumen. Este puede ser restringido
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(preferencias por determinadas presas) o amplio (alta diversidad de alimento)

(71).

Factores: Influencia, elemento, circunstancia que coadyuva a producir un

resultado determinado.

Frecuencia de Ocurrencia: cuantitativa que mide el grado de incidencia de
una determinada especie presa en un numero determinado de estomagos

analizados (73).

Generalista: Consumo de un espectro amplio de recursos alimentarios (9).

Habitat: El habitat de un organismo es el conjunto de factores ambientales,

bioticos y abidticos, que podrian interaccionar con éste (74)

Habitos alimentarios: Tipos de presas de las cuales se alimenta un organismo

(9).

Interespecifico: Interaccion dentro de un grupo de organismos de especies

diferentes (68).

Intraespecifico: Interaccion dentro de un grupo de organismos de la misma

especie (68).

Mandibula: Estructura que lleva implantados los dientes, compuesta por

varios cartilagos en el caso de los elasmobranquios (72).

Morfologia: Estudio de la forma de los organismos, la forma misma del

organismo o parte de €l (72).
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Pelagico: Organismos que viven en las aguas libres, sin contacto con el fondo

(67).

Peso: Variable cuantitativa que registra el peso (g) de todos los individuos de

un mismo tipo de presa (especie presa) (73).

Troéfico: Relativo a la alimentacion (66).
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CAPITULO II.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
2.1. Situacion problematica

Los peces batoideos son organismos son muy importantes en el ambito
comercial y ecologico; participan en el intercambio de energia entre los niveles
troficos altos y bajos de los ecosistemas marinos, actuando como depredadores
de la fauna pelagica y bentonica; estas relaciones no han sido estudiadas a
detalle.

Debido al desconocimiento de los aspectos ecologicos de diversas especies de
batoideos, es limitado el desarrollo de estrategias para su proteccion y
conservacion. Estos presentan poblaciones en declive segin la Ordenacion
Pesquera Basada en el Ecosistema (EBFM) producto de la presion comercial
(75). Reportes historicos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) indican que en Peru el 65% de las
especies de batoideos, presentan un estado de conservacion desconocido (12-
15) (76)

A nivel regional, son cuatro las especies de batoideos con mayor demanda
comercial en el Desembarcadero Pesquero Artesanal “José Olaya Balandra™ de
San Andrés, Pisco: el “pez guitarra del pacifico” Pseudobatos planiceps
(Garman, 1880); la “raya aguila chilena” Myliobatis chilensis (Philippi, 1892);
la “raya aguila peruana” Myliobatis peruvianus (Garman, 1913) y la “raya
batana” Hypanus dipterurus (Jordan & Gilbert, 1880) (26,77). Estas especies
no disponen de mecanismos que regulen su pesqueria de forma detallada y

sostenible.
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2.2.

2.3.

Una manera de abordar este tema es por medio de estudios troficos que
determinen de manera detallada los hébitos alimentarios y sus relaciones
troficas a nivel intra e interespecifico, para asi disponer de informacion valiosa
que permita identificar su funcion ecologica y las relaciones que establecen con
otras especies.
Formulacion del Problema
2.2.1. Problema general
(Cuaéles son los habitos alimentarios de los batoideos de importancia
comercial de Pisco- Ica, mayo — septiembre 2019?
Delimitacion del problema
2.3.1. Delimitacion espacial o geografica:
El estudio se desarrolld en el area de operacion de la flota artesanal
frente a Pisco, dedicada a la captura de rayas, desembarcada en el
Muelle de San Andrés, Provincia de Pisco - Ica, ubicado
geograficamente en las siguientes coordenadas: 13°43'59.7"S
76°13'28.0"W.
2.3.2. Delimitacion temporal:
El periodo de estudio fue de mayo a septiembre del 2019.
2.3.3. Delimitacion conceptual:
Se estudié los habitos alimentarios de los batoideos de importancia
comercial de Pisco - Ica; mediante andlisis cualitativo y cuantitativo del

contenido estomacal.
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2.4. Justificacion e importancia de la Investigacion

24.1.

2.4.2.

Justificacion

Son pocos los estudios relacionados a los héabitos alimentarios de
especies de batoideos con valor comercial, por lo que al desconocer el
rol ecologico que desempenan en el ecosistema marino, la presion
pesquera sobre estas especies podria conducir a un decrecimiento
poblacional notable, afectando la estabilidad de sus poblaciones y las
variaciones en su dinamica alimentaria.

El presente estudio contribuird con el enriquecimiento de la literatura
cientifica, al proporcionar informacién que contribuyan a la adecuada
administracion de los recursos hidrobiologicos, permitiendo
comprender con mayor detalle el rol que desempefian estas especies en
el ecosistema marino de Pisco - Ica.

Importancia

La presente investigacion brinda informacion que ayuda a comprender
el rol que ocupan los batoideos en los ecosistemas marinos; asimismo,
los resultados pueden contribuir en la toma de decisiones para la
conservacion y pesqueria sostenible de este taxa, que es de gran
importancia comercial en Pisco.

Por otro lado, los batoideos en estudio pueden estar jugando un papel
importante como depredadores en la estructuracion de las comunidades
marinas, considerando el efecto de cascada trofica en las interacciones

ecologicas.
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2.5. Objetivos de investigacion
2.5.1. Objetivo general
Determinar los hébitos alimentarios de los Batoideos de importancia
comercial de Pisco-Ica, durante el periodo de mayo — septiembre del

2019.

2.5.2. Objetivos especificos
O.E.1. Analizar cualitativamente el contenido estomacal de los

Batoideos de importancia comercial de Pisco - Ica, segtn talla y sexo.

O.E.2. Analizar cuantitativamente el contenido estomacal de los
batoideos de importancia comercial de Pisco - Ica.
O.E.3. Establecer el probable traslapo trofico de la dieta entre los

Batoideos de importancia comercial de Pisco - Ica.

2.6. Variables de investigacion
2.6.1. Identificacion de variables
e Variable 1: Habitos alimentarios.

Dimension: Indices alimentarios.

Indicadores: Indice de frecuencia de una presa, indice de
porcentaje en numero, indice de porcentaje en peso, indice de
importancia relativa, indice de vacuidad, indice de Levin, indice de

Pianka, nivel trofico.

e Variable 2: Especies.

Dimension: Pardmetros biométricos y biologicos.
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Indicadores: Longitud total, ancho del disco, sexo, analisis de

contenido estomacal, madurez sexual.

2.6.2. Operacionalizacion de variables
Clases,
. s . e . ivel alas o
Variable Definicion Dimension Indicador vae‘: 'd’e ese
medicion rangos de
variacion
Permite FO= Indice de
comprender el frecuencia de Razén Porcentaje
papel bioldgico ocurrencia
y ecologico N=Indice de
que desempefia porcentaje en Razén Porcentaje
un organismo nimero
dentro del W= fndice de
: ‘ Razé P '
ecosistema, ya porcentaje de peso azon oreentaje
que el alimento oo d
i constituye uno co 1= Indice de Razd P ;
i . azon orcentaje
.Habltog de los factores | .. nd1ces' Vacuidad
alimentarios |. , . | alimentarios p
Intrinsecos mas IIR= Indice de Razd P i
importantes importancia relativa azon oreentaje
porque regulan Bi= indice de . 1: Generalista
o afectan su . Nominal ) L
.. Levin's 2: Especialista
crecimiento y 1- baio
reproduccion, Ojk= indice de . - D8
; . Nominal 2: medio
asi como la Pianka
3: alto
forma en que
se desarrolla su NT= Nivel trofico Razén Abierta
ciclo de vida.
Longitud total Razén Abierta
) ) Ancho de disco Razon Abierta
Unidad basica 0 hemb
de clasificacion Sexo Nominal 1‘. cm hra
biologica Parametros — : - Macho
Especie Especies de | biométricos | Analisis contenido Razén Abierta
batoideos |y bioldgicos estomacal
analizados en
el estudio 1:i
Madurez sexual Nominal : inmaduro
2: maduro
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CAPITULO IIL.

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA / METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
3.1. Tipo, nivel y diseiio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:
Bésica.
3.1.2. Nivel de investigacion:
Descriptiva.
3.1.3. Diseiio de investigacion:
Descriptivo observacional.
3.2. Poblacion y muestra materia de investigacion
3.2.1. Poblacion de estudio
La poblacion de estudio estuvo constituida por la totalidad de
individuos de rayas de interés comercial de las especies: “pez guitarra
del pacifico” Pseudobatos planiceps (Garman, 1880); “raya aguila
chilena” Myliobatis chilensis (Philippi, 1892); “raya aguila peruana”
Mpyliobatis peruvianus (Garman, 1913) y la “raya batana” Hypanus
dipterurus (Jordan & Gilbert, 1880) que habitan en la zona marino
costera de Pisco - Ica y se expenden en el DPA “Jos¢ Olaya Balandra”

de San Andrés, durante el periodo mayo - septiembre del 2019. (Anexo

1y?2).
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3.2.2. Muestra de estudio
La representatividad de la muestra se basd en los individuos de
batoideos de importancia comercial de Pisco — Ica, provenientes de la
pesca desembarcada en el DPA “José Olaya Balandra” de San Andrés,
colectados aleatoriamente mediante muestreos con frecuencia de una
vez por semana durante el periodo de mayo — septiembre del 2019. La
muestra obtenida se conformé de 231 individuos, de los cuales 93
fueron Myliobatis chilensis, 49 M. peruvianus, 47 Hypanus dipterurus

y 42 Pseudobatos planiceps.
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CAPITULO IV.

4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
4.1. Area de estudio

El area de estudio constituye el area de pesca que opera la flota artesanal de
captura de rayas frente a Pisco y que es desembarcada en el DPA “José Olaya
Balandra” de San Andrés, Provincia de Pisco-Ica, ubicado geograficamente en
las siguientes coordenadas: 13°43'59.7"S  76°13'28.0"W (Figura 1).

El muelle de San Andrés es una de las infraestructuras pesqueras mads
importante en la Provincia de Pisco, cuenta con un area de comercializacion
de los recursos hidrobioldgicos, un area de produccion de hielo y refrigeracion.
Los pescadores artesanales emplean redes de enmalle tipo agallera, con pafios
multifilamento de 100 — 120 m de longitud, 15 — 18 m de caida y una abertura
de malla de 14 — 25 pulgadas (pesca con redes superficiales) y también pafios
monofilamentos de 80 — 100m de longitud, 10 — 15 m de caida y una abertura
de malla de 12 — 18 pulgadas (pesca con redes de fondo). La actividad de pesca
consistio en calar las redes durante la noche y levantarlas por la mafiana, por

un periodo entre 3 a 7 dias aproximadamente.

24



13°0'0"S

14°0'0"8

78°00°W T7°00°W 76°00"W

Figura 1. Area de pesca artesanal de la flota dedicada a la pesqueria de batoideos

del Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) “José¢ Olaya Balandra”
de San Andrés, Pisco — Ica.

4.2. Coleccion del material biolégico

4.3.

Se recolectaron ejemplares de Batoideos en el DPA “José Olaya Balandra” de
San Andrés, Pisco-Ica, provenientes de la pesca desembarcada por la flota
artesanal dedicada a la pesqueria de rayas, la frecuencia del muestreo fue una
vez por semana durante la temporada de otofio e invierno (Mayo — Septiembre
del 2019).

Reconocimiento de las muestras

El reconocimiento taxondémico de los batoideos de importancia comercial se
realizé utilizando literatura especializada como: Clave para identificar los
peces marinos del Pertt de Chirichigno y Vélez (1998) (79), Guia para la
identificacion de tiburones y rayas comercializadas en el Pacifico

Colombiano Mejia-Falla et al. (2011) (80).
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4.4. Muestreo biométrico

4.4.1.

4.4.2.

Longitud total

Se midio la Longitud total (LT) en cm del “pez guitarra del pacifico”
Pseudobatos planiceps, considerando la distancia comprendida desde
el extremo mas proyectado del hocico hasta el extremo de la aleta o

pedunculo caudal.

Ancho del disco
Se realizé la medicion del Ancho de disco (AD) en cm a todos los
batoideos recolectados; este proceso registro la mayor medida entre

los extremos de las aletas pectorales que forman el disco (Figura 2).

Los valores de Ancho de disco y Longitud total permitieron
determinar los estadios de madurez sexual, en base a los estudios de
Castafieda (1994) (primera madurez, 115 cm AD) para Myliobatis
chilensis (39); para M. peruvianus segin los estudios de Valderrama
(2019) (primera madurez, machos: 122 y hembras: 163 cm AD) (81);
para Hypanus dipterurus segin los estudios de Smith (2004) y Smith
et al. (2007) (primera madurez, machos: 43.3 cm y hembras: 57.3 cm
AD); y para Pseudobatos planiceps (primera madurez, machos: 77 cm

y hembras: 80 cm LT) (82,83).

Las mediciones se realizaron con una cinta métrica de 300
centimetros y los datos fueron transcritos en un registro de

informacion (Anexo 3).
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Ancho de Disco

Longitud Total

Figura 2. Medidas de longitud total (LT) y ancho de disco (AD)
(tomado de Valenzuela, 2009).

4.5. Muestreo biologico

4.5.1.

4.5.2.

Determinacion del sexo

Para determinar el sexo de cada ejemplar se tom6 como criterio la
presencia o ausencia de claspers (mixopterigios).

Los claspers son estructuras anatdmicas masculinas localizadas a
nivel de las aletas pélvicas. De tal modo se consider6 como “raya
macho” cuando estaba presente y “raya hembra” cuando no.
Obtencion de estbmagos

Para la obtencion de los estdbmagos y region intestinal (muestra) se
realiz6 el proceso de eviscerado que consistid en una incision en la
region ventral de la raya para extraer los tractos digestivos de la
cavidad abdominal. Seguidamente se procedi6 a rotular la muestra con
las siguientes inscripciones: codigo, especie, talla, sexo y fecha
correspondiente de cada espécimen. A cada ejemplar se le asignd un
cddigo en funcidn a su especie (siglas de su nombre cientifico) y el orden
en que fue analizado, para: Myliobatis chilensis (MC000); Myliobatis
peruvianus (MP000); Hypanus dipterurus (HP000) y Pseudobatos

planiceps (PP000).
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Para el almacenamiento se utilizaron bolsas plasticas de polietileno 30
x 40 y para la conservacion se emple6 un cooler contenido con blue ice
garantizado a una temperatura que evite la descomposicion,
seguidamente las muestras se trasladaron al Laboratorio de Zoologia
de Vertebrados de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional “San Luis Gonzaga” para su analisis correspondiente.

4.6. Técnicas de procesamiento de datos y analisis

4.6.1. Analisis cualitativo de contenido estomacal

Para este andlisis las muestras (estdmagos) fueron agrupadas y
analizadas por especie con el fin de registrar y procesar la informacion
de manera ordenada. Seguidamente se procedi6 a extraer el contenido
estomacal previo lavado con agua y depositados en tamices de 1y 0.5
mm de tamafio de malla. Los items presa para cada muestra fueron
depositados en placas Petri y agrupados por grupos taxondémicos con
su respectiva rotulacion. Aquellas muestras que no presentaron
contenido de presas se las fue desechando y registrando en una planilla
(Anexo 4), para su posterior andlisis cuantitativo.
Para la identificacion hasta el minimo taxon posible se empled un
estereoscopio binocular, adicionalmente se utiliz6 guias de
identificacion y literatura especializada:
Para peces: Clave de identificacion de peces marinos del Pera del

Instituto del Mar del Perti (1998) y Catalogo comentado de los peces

marinos del Perti (2001) (79.84).680:85)-
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4.6.2.

Para crustaceos: Catdlogo de crustdceos decapodos y estomatopodos
del Peru (2012) y Guia de invertebrados intermareales del Golfo de
California (1980) (85,86).

Para moluscos: Lista sistematica de moluscos marinos del Pert (1997)
y Catalogo descriptivo de los moluscos litorales (Gastropoda y
Pelecypoda) de Chile (1998) (87,88).

Para poliquetos: Lista faunistica comentada de gusanos poliquetos de
Meéxico (1998), Guia de poliquetos bentonicos submareales de fondos
blandos de Chile (2005) y Lista de poliquetos bentonicos en la
plataforma continental frente a Callao (2016) (89-91).

Luego de identificar y contabilizar los items presa, se colocaron en
papel absorbente para eliminar residuos de agua que pudieran sesgar
el peso. Para este proceso se utilizo una balanza analitica digital con
0.01 g de precision y los datos fueron registrados en una planilla
(Anexo 4).

Analisis cuantitativo de contenido estomacal

Determinacion del Indice de vacuidad

El nimero de tractos digestivos vacios fue registrado y expresado en
porcentaje conforme al nimero total de contenidos estomacales
examinados para cada especie (92). Se calculdé mediante la siguiente
formula:

V= Ev/Et*100

Doénde, /V= indice de vacuidad, E,= el numero de tractos digestivos

vacios y £/~ el numero total de tractos digestivos analizados.
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Determinacién de indices Alimentarios

Para cuantificar los items presa en la dieta, se aplico diferentes indices
alimentarios: porcentaje en numero (%JN), porcentaje en peso (%oW) y
el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) (73,92). El
procesamiento de datos para la determinacion de los indices

alimentarios se realizo con el programa Excell version 2106.

INDICE NUMERICO (N)
Relaciona el niimero total de una presa (n) y el nimero total de las
presas (NT). Son expresados como un porcentaje del total de presas

mediante la siguiente formula:

n
N = —
YoN N * 100

Donde:
n = Sumatoria del nimero de cada uno de los grupos presa.
NT = Sumatoria del numero de todos los componentes
alimenticios.
INDICE GRAVIMETRICO (W)
Relaciona el peso de una presa (p) respecto al peso total de las presas

(PT), se expreso en porcentaje mediante la siguiente formula:

p
0 S
YoW PT * 100

Donde:
p = Peso (g) de un determinado tipo de presa.

PT =Peso (g) de la totalidad de especies presa.
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INDICE DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA (FO)

Refleja la frecuencia con la que se encuentra una determinada presa
expresada como un porcentaje de la totalidad de estdémagos con

alimento, por medio de la siguiente formula:

n

Donde:

n = Numero de estdbmagos que tienen el mismo componente
alimenticio.

NE = Numero total de estdmagos con alimento.

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (IIR)

Este método se utilizd con la finalidad de aportar un resultado que
equilibre los resultados obtenidos por los otros métodos, los cuales por
separado subestiman o sobreestiman a ciertas presas; mientras que el
IIR incorpora todas las medidas estimando y dando importancia
general a cada presa en particular (73,92). Por medio de la siguiente

formula:
IIR = (%N + %W) * %FO

Donde:

%W = Porcentaje de peso.

%N = Porcentaje del nimero de organismos.
%FO = Porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

El valor obtenido de /IR se estandarizd de tal manera que la

importancia de las categorias pueda ser comparable (93), a saber:
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100 = IIRi

%IIR =
o SIIRI

Donde /IRi es el valor de /IR para cada categoria de presa i.
INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA PRESA ESPECIFICA (PSIRI)

Para determinar la importancia de un item presa en la dieta de un
depredador; ademas de utilizar el tradicional %IIR, se empleo el nuevo
indice de Importancia Relativa Presa Especifico (PSIRI), el cual usa
los valores de %N y %W ajustados a la abundancia especifica de las

presas (%0PNi'y %PWi) (93), mediante la siguiente formula:

%FOi * (%PNi + %PWi)
2

%PSIRIi =

Donde:

%PSIRIi= indice de importancia relativa presa especifica de la presa i.
%PNi= %N/%FO (porcentaje del indice en niumero presa especifico
de la presa 7).

%PWi= %W/%FO (porcentaje del indice en peso presa especifico de
la presa i).

Cambios en la dieta por factores

Los factores a analizar fueron:

- Cambios en la dieta entre especies (M. chilensis, M. peruvianus, H.

dipterurus y P. planiceps),

- Cambios en la dieta por sexos (0: hembras; 1: machos),
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- Cambios en la dieta por madurez sexual comprendida por rango de

talla (Size Class) (SC1: inmaduro; SC2: maduro).

Para analizar posibles diferencias de las dietas entre especies, sexos y
madurez sexual, se utilizé el programa PRIMER v6.1.11, por el cual se
construyd una matriz de similitud usando el coeficiente de similitud de
Bray-Curtis con base en los valores del %PSIRI de las presas (100).
Mediante el programa PRIMER v6.1.11 se realizo el analisis Cluster y

el andlisis no métrico de escalamiento multidimensional (nMDS).

Para analizar patrones de agrupamiento de especies, se utilizé el analisis
de Cluster técnica de ordenamiento multivariada; que ayuda a graficar
la similitud trofica de especies coexistentes y determinar gremios
troficos, es usado mayormente en diversos estudios de ecologia marina,

pesquerias e hidrologia (101).

Para visualizar la existencia de posibles diferencias entre especies se
realizd un andlisis no métrico de escalamiento multidimensional
(nMDS), basado también en una medida de similaridad de Bray-Curtis,
este analisis realiza una representacion grafica bidimensional de la dieta
de las especies, uniendo factores con habitos alimentarios similares

(100).

Amplitud trofica
Se calcul6 la amplitud del nicho tréfico para determinar si las especies

de batoideos presentan una especializaciéon sobre los recursos
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alimenticios existentes (94). Se utilizé el indice estandarizado de
Levin:

1

Donde:

Bi = Amplitud del nicho tréfico.

Y'Pij = Proporcion de la dieta del depredador i que utiliza la presa ;.

n= Numero total de especies presa.
Este indice tiene valores que van de 0 a 1, cuando los valores son
cercanos a 0 (<0.6) se considera que el depredador es mas selectivo
sobre ciertos grupos presa; mientras que los valores que aproximan a
1 (>0.6), se considera que el depredador es mas generalista sobe los

recursos alimenticios.

e Traslapo trofico
El traslape tréfico determina la competencia entre especies, indicando
el grado de similitud de alimento entre las diferentes especies de
batoideos (94,95), se calculd mediante el indice de Pianka (Ojobs)

(96,97), usando los valores del %PSIRI, mediante la siguiente formula:

X Py Py
2P 200 Py 2

Ojx

Donde:

Ojk= traslape de nicho tréfico entre las especies j y las especies k.
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Pij= proporcion de presas i del total de presas consumidas j.
Pik= proporcion de presas 1 del total de presas consumidas k.

Este indice es simétrico y si los valores muestran un traslapo mayor que
0.60 se considera que es biologicamente significativo (97). Para evaluar
estadisticamente si los traslapes fueron significativos, los valores
observados en los traslapes fueron comparados con una distribucion de
valores esperados mediante simulaciones de un modelo nulo,
empledndose el algoritmo de aleatorizacion RA3 con 1000

repeticiones, realizadas por medio del software EcoSim v.7.0 (97).

Nivel Troéfico

Determinar el nivel tréfico a partir de los items presas registradas en
los estdbmagos analizados, aporta valiosa informacion con respecto a la
posicion relativa de los organismos en la red trofica (92); para

determinar el nivel tréfico, se empled la siguiente formula:

n
NT=1+(Zz>j*N7})
=1

Doénde:

NT= nivel trofico de depredador.

NTj= nivel trofico de cada categoria de presa consumida.

Pj= proporcion que tiene cada categoria de presa en la dieta del
depredador.

n= numero de items presa.
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Los niveles troficos de las presas fueron consultados segun los niveles

establecidos en: Sea Around Us Project Data Base (98), Fishbase (99),

los cuales se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias de presas utilizadas para calcular los niveles

troficos de las especies de batoideos.

Tag)l;:i’)l::: ico Sigla Organismos clasificados en cada grupo leti')‘i,'iezo
Acanthopterygii ~ ACA  Peces 6seos del superorden Acanthopterygii 3.76
Anomura ANO  Crustaceos decapodos llamados falsos cangrejos 2.5
Bivalvia BIV  Todos los moluscos bivalvos 2.23
Brachyura BRA  Cangrejos 2.6
Cephalopoda CEPH Calamares del orden Teuthida, familia Loliginidae 3.9
Clupeomorpha CLU  Peces 6seos de la familia Engraulidae 3.63
Cnidaria CNI  Cnidarios 2.5
Gastropoda GAS  Todos los caracoles 3.06
Polychaeta POL  Gusanos marinos segmentados 2.6
Stomatopoda SQU  Camarones de la familia Squillidae 3.5
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CAPITULO V.

5. PRESENTACION, INTERPRETACION DE RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Presentacion e interpretacion de resultados.
5.1.1. Analisis cualitativo del contenido estomacal de los Batoideos segun
talla y sexo.

a) Muestreo biométrico y proporcion de sexos: (Tabla 2)

Tabla 2. Longitud total, ancho de disco y proporcion de sexos segin
especie batoidea, Pisco-Ica.

Especies Ran~go de Promedio D,esviaci()n Proporciéon
tamaiio (cm) (cm) estandar (cm) de sexos
Mpyliobatis chilensis 93 42-96.5 (AD) 67.57 15.44 48H:45M
Myliobatis peruvianus 49 34-135 (AD) 57.7 20.34 29H:20M
Hypanus dipterurus 47 40-80.5 (AD) 5591 9.55 32H:15M
Pseudobatos planiceps 42 99-134.5(LT) 109.7 7.48 32H:10M

(n=Numero de especimenes, AD: ancho de disco, LT: longitud total, H: hembra; M: macho).

Se analizaron un total de 231 especimenes de batoideos de importancia
comercial de Pisco, durante mayo a septiembre del 2019. Se observa
que la especie de mayor frecuencia fue Myliobatis chilensis con 93
individuos analizados y la especie de menor frecuencia fue
Pseudobatos planiceps. Segin la determinacion del sexo el 61.04% del

total de especimenes fueron hembras.
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estomacal de los Batoideos. (Tabla 3)

b) Muestreo Bioldgico: Identificacion de items presa del contenido

Tabla 3. Ubicacion taxondmica de items presas del contenido
estomacal de los batoideos en estudio, Pisco-Ica.

Categoria - ITEM PRESA
. . Orden Familia .
Alimentaria Especie
Clupeomorpha  Cupleiformes Engraulidae Engraulis ringens
Anchoa nasus
Acanthopterygii Atheriniformes  Atherinidae Odontesthes regia
Perciformes Sciaenidae Cynoscion analis
Stellifer minor
Syngnathiformes Syngnathidae  Leptonotus blainvilleanus
Restos
Brachyra Decapoda Platyxanthidae Platyxanthus orbignyi
Cancridae Romaleon polyodon
Restos
Malacostraca Isopoda Cymothoidac  Cymothoa sp.
Gastropoda Neogastropoda  Nassariidae Nassarius gayii
Restos
Bivalvia Mytilida Mytilidae Semimytilus algosus
Cardiida Donacidae No idetificada
Cephalopoda Teuthida No identificada
Polychaeta Phyllodocida Nereididae No identificada

De 177 estomagos de batoideos analizados se reconocieron 17 items

presa, en el espectro trofico de las cuatro especies, representados en 11

especies, 11 familias, 11 6rdenes y 8 categorias alimentarias.
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5.1.2. Analisis cuantitativo del contenido estomacal de los Batoideos.

a) Determinacion del Indice de Vacuidad. (Figura 3)

100,00
90,00
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70,00

Je

&, 60,00

50,00
40,00

Porcenta

30,00
20,00
10,00

0,00

n=93 n=49 n=47 n=42
_ 16,33 14.29
27,96 29.79
_ 83,67 85,71
72,04 70,21
M chilensis M perwvianus  H. dipterurus  P. planiceps

Especies de Batoideos

OEstomagos vacios

OEstomagos con contenido

Figura 3. Indice de vacuidad (%) segun especie batoidea, Pisco-Ica.

Del total de individuos estudiados, el 76.62% presentaron contenido

estomacal. Se observan valores bajos de porcentaje de vacuidad (%/V)

para las cuatro especies, siendo Hypanus dipterurus la especie con mayor

porcentaje de vacuidad (29.79%) y Pseudobatos planiceps con el menor

porcentaje (14.29%).
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b) Determinacion de los indices Alimentarios de la dieta de cada

batoideo (Tablas 4,5, 6y 7)

Tabla 4.  Andlisis cuantitativo de la dieta de Myliobatis chilensis,
segun aplicacion de Indices Alimentarios. Pisco — Ica.

, INDICES ALIMENTARIOS
ITEMS PRESA

%N %W %FO %IIR  %PSIRI

Clupeomorpha 86.3 86.6 86.6 86.6 86.4
Engraulis ringens 86.3 86.6 86.6 86.6 86.4
Acanthopterygii 3.7 4.2 4.5 4.2 4.0
Odontesthes regia 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Restos 2.2 2.7 3.0 2.7 2.5
Gastropoda 1.5 0.0 1.5 0.7 0.7
Restos 1.5 0.0 1.5 0.7 0.7
Bivalvia 4.3 3.1 4.5 3.7 3.7
Bivalvos ni. 43 3.1 4.5 3.7 3.7
Cephalopoda 0.2 0.0 1.5 0.0 0.1
Cephalopodo ni. 0.2 0.0 1.5 0.0 0.1
Isopoda 0.7 0.2 1.5 0.3 0.5
Cymothoa exigua 0.7 0.2 1.5 0.3 0.5
Polychaeta 3.2 5.8 6.0 4.5 4.5
Nereididae 3.2 4.3 4.5 3.7 3.7
Poliquetos ni. 0.0 1.5 1.5 0.7 0.7

(%N= porcentaje numérico, %W= porcentaje gravimétrico, %FO= porcentaje
frecuencia de ocurrencia, %IIR= porcentaje indice de importancia relativa;
%PSIRI= porcentaje indice de importancia relativa presa especifica, ni. = no
identificado).

La dieta de Myliobatis chilensis “raya aguila chilena” estuvo conformada
por 9 items presa, la anchoveta peruana Engraulis ringens (%PSIRI=
86.44) fue la especie presa mas importante, seguido de los moluscos y

poliquetos que presentaron un porcentaje inferior al 4.5%.
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Tabla 5. Analisis cuantitativo de la dieta de Myliobatis peruvianus,
segtin aplicacion de Indices Alimentarios. Pisco — Ica.

. INDICES ALIMENTARIOS
ITEMS PRESA
%N %W %FO %IIR  %PSIRI

Clupeomorpha 15.2 13.7 19.5 13.2 144
Engraulis ringens 15.2 13.7 19.5 13.2 14.4
Gastropoda 46.6 22.2 48.8 333 34.4
Restos 46.6 22.2 48.8 333 344
Bivalvia 8.1 7.2 12.2 5.7 7.6
Bivalvos ni. 8.1 7.2 12.2 5.7 7.6
Polychaeta 30.2 56.9 61.0 47.7 43.5
Nereididae 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Poliquetos ni. 27.7 54.5 58.5 453 41.1

(%N= porcentaje numérico, % W= porcentaje gravimétrico, %FO= porcentaje
frecuencia de ocurrencia, %IIR= porcentaje indice de importancia relativa;
%PSIRI= porcentaje indice de importancia relativa presa especifica, ni. = no
identificado).

La dieta de Mpyliobatis peruvianus “raya daguila peruana” estuvo
conformada por 5 items presa, se determind que el grupo alimentario mas

representativo en la dieta fueron los poliquetos (26PSIRI= 43.52), seguido

de los moluscos gasteropodos y peces clupeomorfos en menor grado.
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Tabla 6. Analisis cuantitativo de la dieta de Hypanus dipterurus,
segtn aplicacion de Indices Alimentario. Pisco — Ica.

, INDICES ALIMENTARIOS
ITEMS PRESA
%N %W %FO  %IIR  %PSIRI

Clupeomorpha 25.3 29.4 30.3 27.8 273
Engraulis ringens 253 29.4 30.3 27.8 27.3
Acanthopterygii 1.0 0.5 3.0 0.1 0.8
Odontesthes regia 1.0 0.5 3.0 0.1 0.8
Gastropoda 1.0 0.2 3.0 0.1 0.6
Nassarius gayii 1.0 0.2 3.0 0.1 0.6
Bivalvia 52.3 52.6 63.6 57.8 524
Semimytilus algosus 52.3 52.6 63.6 57.8 52.4
Brachyra 8.1 8.2 12.1 6.3 8.1
Platyxanthus orbignyi 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1
Romaleon polyodon 1.0 1.2 3.0 0.1 1.1
Brachyura ni. 1.0 0.9 3.0 0.1 1.0
Polychaeta 12.4 9.2 15.2 7.9 10.8
Nereididae 6.6 5.6 9.1 4.5 6.1
Poliquetos ni. 5.8 3.6 6.1 33 4.7

(%N= porcentaje numérico, % W= porcentaje gravimétrico, %FO= porcentaje
frecuencia de ocurrencia, %IIR= porcentaje indice de importancia relativa;
%PSIRI= porcentaje indice de importancia relativa presa especifica, ni. = no
identificado).

La dieta de Hypanus dipterurus “raya batana” estuvo conformada por 9
items presas, las especies mdas representativas fueron el bivalvo
Semimytilus algosus (%PISIRI= 52.40) y el pez Engraulis ringens
(%0PSIRI= 28.06), otros items presa como poliquetos y cangrejos

braquiuros se registraron en menor grado.
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Tabla 7. Analisis cuantitativo de la dieta de Pseudobatos planiceps,

segun aplicacion de Indices Alimentarios. Pisco — Ica.

, INDICES ALIMENTARIOS
ITEMS PRESA
%N %W %FO %IIR  %PSIRI
Clupeomorpha 22.8 21.3 333 22.3 22.0
Engraulis ringens 21.4 21.1 30.6 21.6 21.2
Anchoa nasus 1.4 0.2 2.8 0.8 0.8
Acanthopterygii 4.8 11.2 13.9 4.0 8.0
Odontesthes regia 0.9 1.6 2.8 0.3 1.2
Cynoscion analis 1.1 4.5 5.6 1.1 2.8
Stellifer minor 1.4 2.6 2.8 2.0 2.0
Leptonotus blainvilleanus 1.4 2.5 2.8 0.6 2.0
Brachyra 51.8 53.4 72.2 55.6 52.6
Platyxanthus orbignyi 19.7 22.7 30.6 21.4 21.2
Brachyura ni. 32.1 30.8 41.7 34.2 314
Gastropoda 0.2 0.8 2.8 0.1 0.5
Nassarius gayii 0.2 0.8 2.8 0.1 0.5
Bivalvia 17.5 11.1 22.2 16.6 14.3
Bivalvos ni. 17.5 11.1 222 16.6 14.3
Polychaeta 3.0 2.2 8.3 1.4 2.6
Poliquetos ni. 3.0 2.2 8.3 1.4 2.6

(%N= porcentaje numérico, % W= porcentaje gravimétrico, %FO= porcentaje
frecuencia de ocurrencia, %IIR= porcentaje indice de importancia relativa;
%PSIRI= porcentaje indice de importancia relativa presa especifica, ni = no
identificado).

La dieta de Pseudobatos planiceps “pez guitarra del pacifico” estuvo
dominada por cangrejos braquiuros (%PISIRI=52.61), seguido de peces,
moluscos bivalvos y poliquetos. Engraulis ringens y Platyxanthus
orbignyi fueron los items presa preferidos por la especie, presentando el

mismo valor de %PSIR[=21.2.
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¢) Cambios en la dieta por factores (Figura 4 - 14)

Transform: Log(X+1)
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

M. peruvianus

M. chilensis

H. dipterurus

P. planiceps

|
100 90 80 70 60 50 40
Similarity

Figura 4. Andlisis Cluster de agrupacion de las especies de batoideos
basado en el indice de similitud de Bray Curtis.

Al realizar un analisis de conglomerados, segiin la contribucion de los
items presa en la dieta de las especies en estudio, se pudo observar
diferencias en su alimentacion, se observa similaridad hasta cerca de un
80% esto probablemente debido a la importancia de la anchoveta peruana
Engraulis ringens en la dieta de las cuatro especies; también se pudo
apreciar una mayor asociacion entre Pseudobatos planiceps e Hypanus
dipterurus (77% de similaridad), por otro lado, observamos a Myliobatis
peruvianus con una menor similaridad (57%) en comparacion con las otras
especies, debido probablemente al menor consumo de la ‘“anchoveta

peruana” en su dieta.
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[Transform: Log(X+1)
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.1 ESPECIE
- Myliobatis chilensis
¥ Hypanus dipterurus
Myliobatis peruvianus
& Pseudobatos planiceps

* *
- * * &.83 *
%

*

Figura 5. Representacion grafica del anélisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) basado en la similitud de Bray
Curtis.

Mediante el analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(nMDS), se puede apreciar que el espectro trofico de las especies presenta

una asociacion debido al consumo de anchoveta peruana.

A continuacidn, se muestra para cada especie batoidea los resultados del
impacto en la dieta por factores (Especie, Sexos y Madurez Sexual)
mediante graficos en barras y un andlisis nMDS, mostrando la
composicion de la dieta expresados en porcentajes segin %PSIRI, (Figura

6 - 14).

DIETA POR ESPECIES

50 Misopoda
B Cephalopoda
co Polychaeta

Bivalvia

%PSIRI

Gastropoda
40

Brachyra

Acanthopterygii

20
- . e
o

M. chilensis M. peruvianus H. dipterurus P. planiceps

Figura 6. Indice de importancia relativa presa especifica (%PSIRI) de la
dieta, segiin especies batoideas. Pisco — Ica.
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Figura 7. indice de importancia relativa presa especifica (%PSIRI) de la

dieta de Myliobatis chilensis, Pisco - Ica.

Myliobatis chilensis
Transform: Log(X+1)
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0 SEXO
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Figura 8. Representacion grafica (nMDS) de la dieta de Myliobatis

chilensis segun el factor Sexos (0: Hembras; 1: Machos).

El espectro trofico de M. chilensis presenta una similitud notable entre
machos y hembras debido al elevado consumo del pez Clupeomorpho
Engraulis ringens, item presa que presenta los mayores valores de %PSIRI

en la dieta.
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Figura 9. Indice de importancia relativa presa especifica (%PSIRI) de la

dieta de Myliobatis peruvianus.
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Figura 10. Representacion grafica (nMDS) de la dieta de Myliobatis

peruvianus segun el factor Sexos (0: Hembras; 1: Machos).

La dieta de M. peruvianus presenta similitud entre machos y hembras, se

observa una reparticion ligeramente equitativa de los items presa,

representado por valores similares de %PSIRI.
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Figura 11. indice de importancia relativa presa especifica (%PSIRI) de la
dieta de Hypanus dipterurus.
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Figura 12. Representacion grafica (nMDS) de la dieta de Hypanus
dipterurus segun los factores: a) Madurez sexual Size class (SC1:
inmaduros; SC2: maduros) y b) Sexos (0: Hembras; 1: Machos).

El espectro trofico de H. dipterurus estuvo dominado por Bivalvos y
Clupeomorphos. Sin embargo, la dieta de individuos hembras e inmaduros
registraron poliquetos en su composicion; contrario a la dieta de individuos
machos y maduros sexualmente. Presentando similitud baja en cuanto a

factores de sexo y madurez sexual.
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Figura 13. Indice de importancia relativa presa especifica (%PSIRI) de la

dieta de Pseudobatos planiceps.

Pseudobatos planiceps
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Figura 14. Representacion grafica (nMDS) de la dieta de Pseudobatos
planiceps segun el factor Sexos (0: Hembras; 1: Machos).

La dieta de P. planiceps presenta similitud media-baja entre machos y

hembras, debido a que la dieta de los individuos machos presentd una

reparticiéon equitativa de los items presa, representado por valores

similares de %PSIRI. Caso contrario, la dieta de individuos hembras

presentd preferencia por cangrejos braquiuros y fueron los unicos en

registrar poliquetos en su composicion.
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d) Amplitud trofica (Tabla 8)

Tabla 8. Valores del indice estandarizado de Levin’s (Bi) indicando la
amplitud del espectro trofico para Myliobatis chilensis, Myliobatis
peruvianus, Hypanus dipterurus y Pseudobatos planiceps.

Bi
Sexo Madurez sexual General
Especies Macho Hembra Inmaduro Maduro Especie
M .chilensis 0.10 0.04 0.04 - 0.04
M.peruvianus 0.68 0.38 0.42 - 0.42
H. dipterurus 0.58 0.27 0.57 0.13 0.23
P. planiceps 0.60 0.36 - 0.35 0.35

Se aplico el indice estandarizado de Levin's para conocer la amplitud de
la dieta, de manera general, los batoideos en estudio presentaron
comportamiento como un depredador especialista, siendo M. chilensis el
depredador con mayor grado de especializacion trofica con un valor de
(Bi= 0.04), se evidenci6 una importante ingesta de la anchoveta peruana
en su dieta (86.44%), seguido de H. dipterurus con un valor de (Bi= 0.23),

debido al alto porcentaje de moluscos bivalvos en su dieta.

Al analizarlos por factores, se evidencid que M. chilensis present6 valores
similares a los generales, para P. planiceps segun el caracter sexual, los
individuos machos se muestran como depredadores generalistas (Bi=
0.60), debido a que aprovecha de forma mas moderada las presas presentes
en su dieta, mientras que las hembras presentaron una dieta mas
especializada (Bi= 0.36), con base al mismo criterio, se observd que los
individuos machos de M. peruvianus, también se mostraron como

depredadores generalistas al obtener un valor (Bi= 0.68), mientras que las
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hembras solo tuvieron un valor (Bi=0.38) siendo mas especialista. Por otro
lado, H. dipterurus segin el factor de madurez sexual, evidenci6é que los
individuos inmaduros tuvieron una amplitud de dieta media entre
especialistas y generalistas (Bi= 0.57), respecto a los individuos maduros
que tuvieron una dieta mas especializada (Bi= 0.13), considerando el
caracter sexual, se observo que los machos tuvieron una amplitud de dieta
media entre especialistas y generalistas (Bi= 0.58) y las hembras una dieta

mas especializada (Bi= 0.27), como se muestra en la Tabla 8.

5.1.3. Determinacion del traslapo tréfico de la dieta entre los Batoideos.

a) Traslape trofico (Tabla 9)

Tabla 9. Valores del indice de Pianka (Ojobs) entre especies, indica la
medida en que la dieta de la especie A se superpone con la dieta de la
especie B. Superposicion bioldgicamente significativa de la dieta (> 0.6).

ESPECIES B
ESPECIES A M. chilensis M. peruvianus  H. dipterurus  P. planiceps
M. chilensis - 0.30 0.51 0.50
M. peruvianus - 0.81 0.30
H. dipterurus - 0.54

P. planiceps

Los valores del indice de Pianka (Ojobs) indicaron un traslape medio entre
la dieta de las especies M. chilensis - H. dipterurus, M. chilensis - P.
planiceps y H. dipterurus - P. planiceps, lo cual interpreta que no existe
competencia por el alimento, y se pensaria en una reparticion del alimento
entre estas especies; sin embargo, se evidencid un traslapo bajo entre M.
chilensis - M. peruvianus y M. peruvianus - P. planiceps, contrario a M.

peruvianus -H. dipterurus donde el traslapo fue alto.
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b) Nivel trofico (Tabla 10)

Tabla 10. Nivel tréfico (NT) de Myliobatis chilensis, Myliobatis
peruvianus, Hypanus dipterurus y Pseudobatos planiceps.

NT
Sexo Madurez sexual General
Especies Macho  Hembra Inmaduro Maduro  Especie
M.chilensis 4.45 4.59 4.53 - 4.53
M .peruvianus 4.02 3.89 3.94 - 3.94
H. dipterurus 3.99 3.58 3.93 3.47 3.68
P. planiceps 3.86 3.81 - 3.83 3.83

Para el caso de nivel tréfico se determind que Hypanus dipterurus,
Pseudobatos planiceps y Myliobatis peruvianus presentaron un valor de
posicion trofica de 3.68, 3.83 y 3.94 respectivamente, lo cual indico que
estos batoideos se posicionan como depredadores secundarios dentro de la
cadena tréfica, lo que significo que se alimentan principalmente de
consumidores primarios y en menor proporcion de consumidores
secundarios. Por el contrario, Myliobatis chilensis alcanz6 un valor de
posicion trofica de 4.53, lo cual indicd que la dieta de este depredador lo
posiciona como un depredador terciario, esto significa que la “raya aguila

chilena” se alimenta principalmente de peces.

Al estudiar el nivel trofico por categorias (factores), se observo que solo
existieron diferencias significativas para Myliobatis peruvianus, el nivel
trofico de las hembras fue de 3.89 y los machos alcanzo6 un valor de 4.02
posicionandolos como depredadores topes al igual que M. chilensis tal

como lo muestra la Tabla 10.
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5.2. Discusion de resultados

Los estudios de alimentacion permiten conocer aspectos de la conducta de las
especies, papel en el ecosistema y su impacto en la depredacion (103). Esta
investigacion constituye un estudio con informacién relevante y actualizada
sobre la dieta de Mpyliobatis chilensis, Myliobatis peruvianus, Hypanus

dipterurus, Pseudobatos planiceps.

Respecto al indice de vacuidad, el estudio mostrd que la cantidad de estobmagos
con alimento (76.62%) fue mayor a la cantidad de estdmagos vacios.
Hernéndez-Aguilar, 2008; Navarro-Gonzéalez, 2012; Manrique-Peralta y
Mayaute-Falconi, 2017 mencionan que el nivel de llenado es mayor cuando se
emplean artes de pesca pasivos tales como redes agalleras o redes de cerco
(26,34,104). El principal arte de pesca en el presente estudio fue redes

agalleras, esto justifica el elevado porcentaje de estbmagos con alimento.

En relacion a los tipos de presa presentes en la dieta de los batoideos, estas

especies se consideran depredadoras de fauna bentonica y pelagica.

La dieta Myliobatis chilensis estuvo dominada por peces Clupeomorpha
(%PSIRI = 86.4), siendo la presa mdas representativa dentro de su dieta
Engraulis ringens (%IIR = 86.6) durante los meses de invierno. Resultados
similares obtuvieron Manrique & Mayaute (2017) donde E. ringens fue el
principal item presa (%/IR = 86.6) durante la temporada de primavera (Post.
Fenomeno del Nifo), en Pisco-Ica (26). Contrario a lo reportado por Segura-
Cobeia (2017) en Lambayeque, quienes indicaron que existe variacion
temporal en la dieta de M. chilensis, dominada mayoritariamente por
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crustaceos (i.e. Cancer portieri) (%IIRI = 70.4) durante el invierno y por

Gasteroépodos (%/IRI = 38.1) en primavera (39).

Al evaluar la dieta por sexos, la composicion del espectro trofico de M.
chilensis mostrd una ligera diferencia entre machos y hembras, siendo los
machos con mayor riqueza en su dieta, sin embargo, esto no fue significativo,
ya que para ambas especies el item presa preferido fue la anchoveta; los
individuos de M. chilensis fueron en su totalidad inmaduros, siendo una

limitante dentro de esta investigacion.

Myliobatis peruvianus presento una dieta constituida principalmente por
poliquetos y gasteropodos (%PSIRI= 52 y 24 respectivamente), similar a lo
reportado en las costas de Caifiete por Silva-Garay et al.(2018), quienes
determinaron que los poliquetos fueron su principal presa (%6PSIRI= 52); como
segunda presa de mayor importancia registraron peces pequefios (%PSIRI=48)
y de este grupo la anchoveta tuvo mayor relevancia (%PSIRI=14) (42), lo cual

reafirma la importancia de los poliquetos en la dieta de M. peruvianus.

Sin embargo, en la costa norte del Peru, Coasaca-Céspedes et al. (2018)
evidenciaron que la dieta de M. peruvianus se compone principalmente de
gasteropodos, aunque tal estudio no realizod analisis cuantitativo debido a que

el tamafio de su muestra no fue significativo (n= 5) (40).

La presencia de poliquetos en la dieta de batoideos ha sido reportada
ampliamente en diversos estudios y se atribuye a que constituyen el
colonizador infaunal mas abundante de fondos blandos en la Costa Central del
Peru (Tarazona et al., 2014) (104), esto explica porque este recurso destacod
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como principal presa en la dieta de M. peruvianus. Otro componente
alimentario importante en la dieta fueron los gasteropodos, esta preferencia
podria estar relacionada a una estrategia alimentaria especializada. Summers
(2000), menciona que la dieta de los Miliobatidos es favorecida por un
mecanismo de alimentacion consistente en mandibulas con placas dentales,

utilizadas para aplastar presas de estructura sélida (105).

Algunos autores han descrito patrones de comportamiento de localizacion y
extraccion de presas de fondos bentdnicos. Tal como indica Ajemian, M. J.
(2011), quien registr6 excavaciones alimentarias de rayas del género
Myliobatis a lo largo de la Costa Sur de California, Gregory et al. (1979)
establecieron que las rayas emplean chorros hidraulicos, forzando el agua
dentro del sedimento a través de sus hendiduras branquiales y de esta manera
descubren los recursos infaunales (106,107). Estos comportamientos
alimentarios, podrian explicar claramente la dominancia de presas bentonicas

en la dieta de M. peruvianus.

La dieta de Hypanus dipterurus estuvo conformada principalmente por los
Bivalvos y peces Clupeomorpha, siendo Semimytilus algosus (%6PSIRI=52.4)
principal item presa, seguido de Engraulis ringens (%6PSIRI=27.3). Resultados
similares presentaron (Manrique & Mayaute, 2017 y Silva-Garay et al. 2018)
en la Costa Central de Peru, donde determinaron que la dieta de H. dipterurus

fue dominada peces pelagicos y poliquetos (26,41).

En las Costas de México, Restrepo (2016) reporta que la presa mas importante

en la dieta de H. dipterurus fueron los bivalvos (23). Por el contrario, otros
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autores (Simental, 2011; JA Navarro-Gonzalez et al., 2012; Jacobsen y
Bennett, 2013) concluyeron que esta especie tiene una alta preferencia por
gasteropodos, crustaceos estomatdépodos y decapodos (21,32,33). Estos
estudios, aunque realizados en otra zona geografica, ratifican la importancia de
las presas bentonicas en la dieta de H. dipterurus tal como se muestra en

nuestro estudio.

La presencia de bivalvos en la dieta de H. dipterurus podria estar relacionada
a la abundancia del recurso; Ramirez et al. (2003), indican que la clase Bivalvia
ocupa el segundo lugar en biodiversidad de moluscos, formando una fraccion
importante de la epifauna en el mar peruano (108); Pastor ef al. (2017) en sus
investigaciones de comunidades bentOnicas en ambientes intermareales y
submareales de Islas Ballestas y Chincha, destacan la abundancia del bivalvo

Semimytilus algosus, debido a la alta disponibilidad del recurso para los

depredadores (109).

La bioperturbacion del bento ha sido documentada para rayas de la familia
Dasyatidae. Se ha encontrado especies que generan excavaciones alimentarias
que van desde 30 cm (Howard et al. 1977) a 1 m (Ogden 1980) de profundidad,

lo cual podria justificar la estrategia alimentaria de H. dipterurus (110,111).

La composicion del espectro trofico de Pseudobatos planiceps refleja que los
braquiuros decapodos (cangrejos) fueron el principal componente alimenticio
(%0PSIRI=52.6), resultados similares obtuvieron (Manrique y Mayaute, 2017 y

Silva-Garay et al. 2018) en la Costa Central (26,41).
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La preferencia de P. planiceps hacia crusticeos, puede atribuirse a la facilidad
de esta raya para consumirlos, debido que habita en el fondo, la posicion de la
boca es completamente ventral y presenta un tipo de denticién especial

adaptada para triturar presas de cuerpo duro (De la Rosa-Meza 2010) (112).

Al igual que M. peruvianus, la “raya guitarra” tuvo un patréon de similitud por
sexos en la composicion de su dieta; sin embargo, los resultados reflejan que
las hembras se especializan mds al consumo de organismos pertenecientes al
bentos marino como es el caso de los bivalvos que representaron el mayor %

de su dieta.

Las amplitudes de nicho tréfico de las 4 especies muestran una tendencia a la
explotacion de un nimero limitado de presas, lo cual se justifica con estudios
realizados a lo largo de la Costa Central y Norte del pais (Torres, 1978;
Castafieda, 1994; Manrique-Mayaute, 2017; Coasaca-Céspedes et al. 2018)
donde los valores de amplitud reflejan alta especializacion en los batoideos
estudiados (26,37,38,40). Por otro lado, Silva-Garay ef al. (2018) reportan que
Mpyliobatis chilensis 'y M. peruvianus se muestran como depredadores
generalistas, pero consideran que el tamafo de muestra podria ocultar la

variabilidad de la dieta (41).

Este patron de alta especializacion alimentaria coincide con especies de raya
del mismo género distribuidos en diferentes zonas geograficas, citado en varios
estudios, (Mabragafia et al. 2005; Navia ef al. 2007, Simental, 2011; Navarro-

Gonzales et al. 2012; Restrepo, 2016; Curiel-Godoy 2017) (3,23,32,33,96,113)
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Cortés (1999) sugiere que el tamafio corporal relativamente grande de los
batoideos facilita la ampliacién de su espectro de alimentacion, aprovechando
simultaneamente las comunidades pelagicas y bentonicas (114). Esto difiere
con los valores obtenidos en la dieta de Hypanus dipterurus, debido a que los
individuos inmaduros presentaron una amplitud de dieta media entre
generalista y especialistas (Bi= 0.57), mientras que los individuos maduros
sexualmente y por lo tanto con mayor tamafio corporal presentaron una
estrategia alimentaria netamente especialista (Bi= 0.13) segln el indice de

Levin.

El traslape trofico de forma general entre las especies no fue significativo ya
que los valores segun el indice de Pianka fueron <0.6, a excepcion de M.
peruvianus-H. dipterurus donde se evidencid traslape notable sobre el
alimento, esta sobreposicion se debe a los items presa similares que ambas
especies presentan en su dieta; principalmente el pez Engraulis ringens,

seguido de poliquetos y bivalvos.

Bizzarro et al. (2007) indican que las especies simpatricas que muestren
caracteristicas morfologicas similares generan mecanismos de reparticion de
los recursos existentes dentro del mismo habitat, por lo que disminuye el

traslape en el uso de los recursos alimenticios (11).

Muchos autores argumentan que la especializacion hacia presas especificas
produce una menor sobreposicion trofica (Navia et al., 2007; Yang, 2007;
Navarro-Gonzalez, 2011; Flores-Ortega et al., 2011; O’Shea et al., 2013;

Manrique & Mayaute, 2017) (26,33,115,116,117).

58



La dieta y la posicion tréfica son importantes para entender la interaccion
trofica de las especies y para el manejo de animales de importancia comercial
(Fisk et al., 2002) (118). Los valores de la posicion tréfica permiten describir
a estas especies en el orden secundario de consumidores, debido a su actividad
depredadora hacia especies bentonicas y peldgicas, se ha evidenciado
resultados equivalentes en otros estudios para estas especies (Coasaca-
Céspedes et al., 2018; Manrique & Mayaute,2017, Silva-Garay et al., 2018) y
otras especies de batoideos (Cortés, 1999; Moreno et al., 2009; Valenzuela-
Quidones, 2009) , a excepcion de M. chilensis que por el alto consumo de peces
lo posiciona como consumidor terciario (N7>4), justificado debido a que estas
presas poseen mayores valores troficos; esta conducta se ha documentado en el
estudio de Manrique & Mayaute (2017) donde encontraron un valor general de

NT=4.37 para esta especie.

Treolar et al. (2007) describen que las especies que se alimentan
principalmente de invertebrados presentan un N7= 3.5 y las especies que se

alimentan de peces presentan un NT> 4.0 (119).

Ebert y Bizzarro (2007) indican que los batoideos con tallas menores a 100 cm
tienen la tendencia a comportarse como consumidores secundarios mientras
que rayas con tallas superiores a este valor se ubican como consumidores
terciarios (11), en este estudio demostramos que el tamano podria no influir,
como es el caso de M. chilensis donde se analizaron solo individuos con tallas
<100 cm, sin embargo alcanzé la mayor posicion trofica; al igual que P.

planiceps donde se evalud solo individuos con tallas >100 cm y presentd

59



niveles troficos intermedios, por otro lado Moreno ef al. (2009) indicaron que
el nivel tréfico responde mas a los habitos alimentarios y a la disponibilidad de
presas, que a la talla de los organismos (120), lo cual ratificamos con nuestros

valores obtenidos.
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CONCLUSIONES

Comprenden una dieta basada principalmente en el consumo de invertebrados y
peces pequenos.

La mayor cantidad de estdbmagos llenos en relacion a los vacios, indican una gran
disponibilidad de recursos alimenticios en la zona marino-costera de Pisco-Ica.
La dieta de Myliobatis chilensis, presentd como item presa preferida al pez
clupeomorfo Engraulis ringens; Myliobatis peruvianus consumi6 principalmente
poliquetos y moluscos gasteropodos; Hypanus dipterurus se aliment6 de moluscos
bivalvos como Semimytilus algosus y el pez clupleomorfo Engraulis ringens;
mientras que Pseudobatos planiceps consumid principalmente crustaceos
braquiuros y peces clupeomorfos.

La estrategia alimentaria de estos batoideos corresponde a una especializacion de
la dieta sobre tipos exclusivos de presas.

El nivel tréfico obtenido para estas especies los posiciona como consumidores
secundarios, con excepcion de M. chilensis que se comportd como un consumidor
terciario debido a la ingesta mayoritaria de peces.

Se evidencia un traslapo medio-bajo entre las especies con excepcion de M.
peruvianus y H. dipterurus quienes presentan un traslapo alto.

Se refleja cambios en los hdbitos alimentarios entre especies y una ligera variacion

en la dieta en funcidn a su sexo.
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RECOMENDACIONES

Continuar las investigaciones sobre estas especies incluyendo aspectos de
reproduccidn, variaciones temporales y espaciales, a fin de contribuir a su

conocimiento manejo sostenible y conservacion.

Realizar estudios similares con otras especies de batoideos presentes en los

ecosistemas marinos de nuestra region, debido a su importancia bioldgica y

vulnerabilidad de extincion.
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Anexo 1. Clasificacion Taxonomica de las especies estudiadas.

Superorden Orden Familia Género Especie Nombre comin

Batoidea Rhinobatiformes Rhinobatidae Pseudobatos Pseudobatos planiceps “Pez guitarra del Pacifico”

(Philipii, 1893)

Myliobatiformes Dasyatidae Hypanus  Hypanus dipterurus “Batana”, “Batea”, “Raya latigo”,
(Garman, 1913)

Myliobatidae ~ Myliobatis  Myliobatis chilensis “Raya aguila chilena”,”chucho”.

(Jordan & Gilbert, 1880)
Myliobatis peruvianus ~ “Raya aguila peruana
(Garman, 1880)

99 93

,”chucho”.

Anexo 2. Especies de batoideos en estudio.

ESCALA 1:15 ESCALA 1:20
a) Myliobatis chilensis b) Myliobatis peruvianus

ESCALA 1:12 ESCALA 1:15
¢) Hypanus dipterurus d) Pseudobatos planiceps

ay b). Fuente: IMARPE. Chirichigno F. (1974). cy d). Fuente: FAO. J.D. McEachran (1995).
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Anexo 3.

Fecha de captura: N° total de especimenes:
Fecha de desembarque: Conservacion de muestras:

Formulario de campo, para la recoleccion de informacion.

Formato N°:

NO

ESPECIE LT AD SEXO

ZONA DE PESCA

ARTE DE PESCA

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

039

040

MC:
MP:
HD:

PP:

Mpyliobatis chilensis 0: Hembra
Myliobatis peruvianus 1: Macho
Hypanus dipterurus

Pseudobatos planiceps
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Anexo 4.
Formulario de laboratorio, para procesamiento de muestras y recoleccion de informacion.

Fecha de captura: N° total de especimenes: Formato N°:
Fecha de desembarque: Conservacion de muestras:

ITEMS PRESA

PESO ESTOMAGO 1 2 3 4

5

N° |ESPECIE| LT AD |SIZE CLASS| SEXO | Peso total | Pesovacio |N°indiv.] Peso [N°indiv.] Peso [N°indiv.| Peso |N° indiv.

Peso

N° indiv.

Peso

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

039

040

MC:  Myliobatis chilensis 0: Hembra I:

MP:  Myliobatis peruvianus I: Macho

HD:  Hypanus dipterurus SIZE CLASS

PP:  Pseudobatos planiceps l: Inmature

2: Mature
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