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ABSTRACT. Batoids are among the least studied group of vertebrates and one of the most vulnerable to fishing. The rasptail skate, Rostroraja
velezi, is a bycatch species in northern Peru for which there are no studies on its diet. This research aims to document the diet of R. velezi on
the northern Peruvian coast and to determine if there are sex-based differences in the diet. A total of 74 R. velezi stomachs were collected, 59 of
which had stomach contents. The cumulative prey curve showed reliability in the number of samples collected. According to the prey-specific
index of relative importance, diet was dominated by Acanthephyra sp. (31%), other unidentified Caridea (15%), and unidentified teleosts
(17%). A low significant difference in diet between sexes was found (R = 0.21, P < 0.01). The trophic position of R. velezi was 3.9 + 0.7. This
species displays bentopelagic feeding behavior and it is a secondary predator in northern Peru.

Key words: trophic ecology, feeding habits, mesopredator, gillnets, Elasmobranchii.

RESUMEN. Los batoideos son uno de los grupos de vertebrados menos estudiados y uno de los més vulnerables a la pesca. La raya bruja
Rostroraja velezi es una especie capturada incidentalmente en el norte del Pert para la cual no existen estudios sobre su dieta. El objetivo de
esta investigacion es documentar la dieta de R. velezi en la costa norte del Perti y determinar si existe una diferencia en la dieta segun el sexo.
Se recolectaron un total de 74 estomagos de R. velezi, de los cuales 59 presentaron contenido estomacal. La curva acumulativa de presas mostro
confiabilidad en el nimero de muestras recolectadas. Segtn el porcentaje de importancia relativa por presa especifica, la dieta estuvo dominada
por Acanthephyra sp. (31%), otros carideos no identificados (15%) y teledsteos no identificados (17%). Se determin6 una baja diferencia signi-
ficativa en la dieta entre sexos (R =0.21, P <0.01). La posicion trofica de R. velezi fue de 3.9 + 0.7. Esta especie presenta un comportamiento

alimenticio bentopelagico y es considerada un depredador secundario en el norte del Pert.

Palabras clave: ecologia tréfica, habitos alimenticios, mesodepredador, red agallera, Elasmobranchii.

INTRODUCTION

Batoids are one of the least studied groups of marine ver-
tebrates, and most species are classified as ‘data deficient’
(DD) on the International Union for Conservation of Nature
(IUCN) Red List of Threatened Species (Dulvy et al. 2008,
Hoffman et al. 2010). They are important demersal predators
in marine food webs, since their proliferation could generate
an ecosystem imbalance, altering trophic dynamics (Navia
et al. 2010, Vaudo and Heithaus 2011, Bornatowski et al.
2014a). This is due to their association with high (as prey
of top predators) and low trophic levels (Ferretti et al. 2010,
Vaudo and Heithaus 2011). They also play an ecological role
as bioturbators, since their foraging behavior implies habitat
modification (O’Shea et al. 2011).

In Peru, there are 37 batoid species, 8 of which belong
to the Rajidae family (Cornejo et al. 2015, Last et al. 2016).
The rasptail skate, Rostroraja velezi, inhabits muddy-sandy
bottoms in benthic zones (Grove and Lavenberg 1997,

INTRODUCCION

Los batoideos son uno de los grupos de vertebrados
marinos menos estudiados y la mayoria esta clasificada en
la categoria de ‘datos deficientes’ de la Lista Roja de Espe-
cies Amenazadas de la Union Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN) (Dulvy et al. 2008, Hoffman
et al. 2010). Estos organismos son importantes depredadores
demersales en las redes troficas marinas, dado que su prolife-
racion podria generar un desequilibrio ecosistémico y alterar
la dindmica tréfica (Navia et al. 2010, Vaudo y Heithaus
2011, Bornatowski et al. 2014a). Esto se debe a su vincu-
lacion con niveles troficos altos (como presa de depreda-
dores tope) y bajos (Ferretti et al. 2010, Vaudo y Heithaus
2011). Asimismo, los batoideos tienen un rol ecolégico como
bioperturbadores, puesto que su comportamiento de forrajeo
implica la modificacion de habitats (O’Shea et al. 2011).

En el Perti existen 37 especies de batoideos, de las cuales
8 pertenecen a la familia Rajidae (Cornejo et al. 2015, Last et

Open Access



Ciencias Marinas, Vol. 47, No. 2, 2021

Zavalaga et al. 2018) of tropical and subtropical neritic
waters, at depths between 35 and 250 m (Zavalaga et al.
2018). It is distributed from the Gulf of California (Mexico)
to northern Peru. This species interacts with the fisheries in
northern Peru, though the volume of landings is low com-
pared to landings for other batoid species (Gonzéalez-Pestana
et al. 2016). It is consumed sporadically and occasionally
by locals, so it is of no commercial fishing importance
in Los Organos (Piura, Peru). It is incidentally caught in
bottom-fishing gear (e.g., trawl and gillnet), especially as
bycatch in the Peruvian hake, Merluccius gayi peruanus
Ginsburg 1954 (Céspedes 2014), artisanal and trawling fish-
eries. On a national level, the hake fishery represents one
of the main industrial and artisanal fisheries (Arellano and
Swartzman 2010), so its impact on R. velezi populations
could be high since the trawl fishery yields the largest dis-
cards of all fisheries (Pérez-Roda et al. 2019). Rostroraja
velezi is listed as ‘data defficient” on the [IUCN Red List due
to limited knowledge about its biology and fisheries (Valenti
and Kyne 2009).

The diet of R. velezi has been studied in Colombia, Costa
Rica, and Mexico (Navia et al. 2007, Espinoza et al. 2012,
Simental 2013), wherein demersal prey were found to prevail,
mainly decapod crustaceans and small fish. In Peru, there are
very few studies about the diet of batoids (Coasaca-Céspedes
et al. 2018, Silva-Garay et al. 2018), and there are no studies
regarding the diet of the rasptail skate. It is important to learn
the feeding habits of this little-studied taxonomic group. Diet
studies allow us understand the interactions between species
within a trophic web, the trophic position, and the feeding
habits (Mar-Silva et al. 2014, Gonzalez-Pestana et al. 2017,
Roque-Ventura 2017, Gonzalez-Pestana et al. 2018). This
information allows us to establish ecological baselines for
the development of ecosystem models and holistic fishery
management plans, considering the ecosystem, the spe-
cies living in it, and the species interactions (Shepherd and
Andrade 2000).

The present study aims to know the diet of R. velezi in
Los Organos, Piura (Peru), through the analysis of stomach
contents. Thus, it represents a baseline for future research on
the diet of the Rajidae family in this area of the southeastern
Pacific.

MATERIALS AND METHODS
Study area and sampling methodology

The samples of R. velezi were collected at Los Organos
pier, Piura (4°10'38" S, 81°0729” W), from December to
March since 2016 until 2019, during the warm season, which
is defined by the high concentration of chlorophyll a and
primary production (Pennington et al. 2006) (Fig. 1). All
samples were part of the bycatch from the Peruvian hake arti-
sanal fishery, which uses gillnets (7 cm mesh size) at depths
between 35 and 220 m.
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al. 2016). La raya bruja Rostroraja velezi habita sobre fondos
fangosos-arenosos de zonas bentonicas (Grove y Lavenberg
1997, Zavalaga et al. 2018) en aguas tropicales y subtropicales
neriticas, a profundidades de entre 35 y 250 m (Zavalaga et
al. 2018). Se distribuye desde el golfo de California (México)
hasta el norte del Pert. Esta especie presenta interacciones
con las pesquerias en el norte del pais, aunque el volumen
de desembarques es bajo comparado con otras especies de
batoideos (Gonzalez-Pestana et al. 2016). Debido a su espo-
radico y ocasional consumo local, en Los Organos (Piura, el
Pert) no presenta una importancia comercial pesquera. Su
captura es incidental en la de pesca de fondo (e.g., arrastre y
cortina), especialmente como fauna acompaiante en la pesca
artesanal y de arrastre dirigida a la merluza Merluccius gayi
peruanus Ginsburg 1954 (Céspedes 2014). A nivel nacional,
la pesqueria de la merluza representa una de las principales
pesquerias industriales y artesanales (Arellano y Swartzman
2010), por lo que su impacto en las poblaciones de R. velezi
podria ser grande, ya que la pesca de arrastre presenta los
mayores descartes de todas las pesquerias (Pérez-Roda et al.
2019). Rostroraja velezi esta clasificada en la categoria de
‘datos deficientes’ en la lista roja de la UICN, debido al cono-
cimiento limitado sobre su biologia (Valenti y Kyne 2009).

La dieta de R. velezi ha sido estudiada en Colombia,
Costa Rica y México (Navia et al. 2007, Espinoza et al.
2012, Simental 2013), donde se ha encontrado que en la dieta
predominan presas demersales, principalmente los crustaceos
decapodos y los peces pequefios. En el Pert, existen muy
pocos estudios sobre la dieta de batoideos (Coasaca-Céspedes
et al. 2018, Silva-Garay et al. 2018) y ningtn estudio sobre
la dieta de la raya bruja. Es importante conocer la alimenta-
cion de este grupo poco estudiado. Los estudios de las dietas
permiten conocer las interacciones entre especies dentro de
una red trofica, la posicion trofica y los habitos alimenta-
rios (Mar-Silva et al. 2014, Gonzalez-Pestana et al. 2017,
Roque-Ventura 2017, Gonzalez-Pestana et al. 2018). Estos
conocimientos permiten establecer bases ecoldgicas para
el desarrollo de modelos ecosistémicos y planes de manejo
pesquero holisticos, donde se consideren al ecosistema, las
especies que lo habitan y sus interacciones (Shepherd y
Andrade 2000).

El presente trabajo propone conocer la dieta de R. velezi
en Los Organos, Piura (el Pert), por medio del analisis de
contenidos estomacales. Asi, representa una linea base para
futuras investigaciones sobre la dieta de la familia Rajidae en
esta zona del Pacifico sudoriental.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y metodologia de muestreo

Las muestras de R. velezi fueron recolectadas en el
muelle de Los Organos, Piura (4°10'38" S, 81°0729" W), de

diciembre a marzo de 2016 y 2019, en temporada calida, la
cual se caracteriza por la alta concentracion de clorofila a y
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The specimens were sexed, considering the presence or
absence of claspers, and measured, considering total length
(TL, em) and disc width (DW, cm). The digestive tracts
(esophagus, stomach, and spiral valve) were extracted and
fixed in 4% formaldehyde. Then, they were stored for 24 h in
labeled bottles containing a 10% formalin solution. Finally,
the samples were rinsed with distilled water and preserved in
70% ethanol (Ruiz-Campos et al. 2010).

Laboratory Analysis

The digestive tracts were analyzed in the Universidad
Cientifica del Sur Research Laboratory. The contents were
placed over a 500-um mesh size sieve (Espinoza et al. 2012)
and were then rinsed and analyzed to identify prey to the
lowest possible taxonomic level. Prey items were grouped
by taxa, counted, and weighed. For the identification of crus-
taceans, fish, and otoliths, the taxonomic guides of Méndez
(1981), Chirichigno-Fonseca and Velez-Dieguez (1998),
Garcia-Godos (2001), and Zavalaga et al. (2018) were used.
For the identification of cephalopods, the beaks were ana-
lyzed; a regression equation considering the beak length
measurements was used to estimate the total mass of the indi-
viduals (Wolff 1984, Lu and Ickeringill 2002).

Diet analysis

Sampling efficiency was determined using cumulative
curves (Ferry and Cailliet 1996) based on the nonparametric
estimator Chao 1, which considers the abundance of prey
categories (Colwell and Coddington 1994) and was analyzed
using 999 resamples in EstimateS 9.1 (Escalante-Espinosa
2003, Colwell 2013, Flores-Ortega et al. 2015). For the con-
struction of the cumulative prey curve, individuals with
empty stomachs and unidentified prey were excluded and
categories grouped by order and family were used. Sample
size was considered reliable for describing the diet if the
slope of the curves was less than 0.1 (Soberén and Llorente
1993, Ferry and Cailliet 1996, Magurran 2004). Sampling
efficiency, as well as the performance of the estimator, was
also calculated considering bias and accuracy (Chiarucci et
al. 2003, Walther and Moore 2005). The R statistical pro-
gram v.3.2.2 (Core Team 2016) was used for modeling the
curves and obtaining the coefficient of determination (R?).
A good performance of the estimator is observed if the bias
and accuracy values, which may vary between —1 to 1, are
close to zero (Palmer 1990, Brose et al. 2003). An R? value
equal or close to one with a P value < 0.05 determines a good
fit between both curves (Motulsky and Christopoulos 2003).

The diet was quantified at a general level and by sex
through the following percentages: numerical, which
accounts for the number of individuals in a prey category
and the total of prey individuals; gravimetric, which accounts
for the weight of individuals in a prey category and the total
weight of individuals; and frequency of occurrence, which
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produccion primaria (Pennington et al. 2006) (Fig. 1). Todas
las muestras provinieron de la pesca incidental de la flota
artesanal dirigida a la merluza, que opera con red de enmalle
(7 cm de apertura de malla) a profundidades de entre 35 y
220 m.

Los especimenes fueron sexados, considerando la
presencia o la ausencia de pterigopodios (claspers), y
medidos, considerando la longitud total (LT, cm) y el ancho
del disco (AD, cm). Los tractos digestivos (esofago, esto-
mago y valvula espiral) fueron extraidos y fijados con
formaldehido al 4%. Luego, fueron colocados en frascos
rotulados con una solucion de formalina al 10% por 24 h.
Finalmente, fueron enjuagados con agua destilada y preser-
vados en etanol al 70% (Ruiz-Campos et al. 2010).

Analisis en laboratorio

Los tractos digestivos fueron analizados en el Labora-
torio de Investigacion de la Universidad Cientifica del Sur.
Los contenidos fueron vaciados sobre un tamiz con apertura
de malla de 500 pum (Espinoza et al. 2012), y luego fueron
enjuagados y analizados para identificar las presas hasta el
menor taxon posible. Los items presa fueron agrupados por
taxones, contados y pesados. Para el reconocimiento de crus-
taceos, peces y otolitos, se utilizaron las guias taxonémicas
de Méndez (1981), Chirichigno-Fonseca y Velez-Dieguez
(1998), Garcia-Godos (2001) y Zavalaga et al. (2018). Para
la identificacion de cefaldopodos, se examinaron los picos; la
masa total de los individuos se estim6 con la ecuacion de
regresion empleando las mediciones de longitud de los picos
(Wolff 1984, Lu y Ickeringill 2002).

Analisis de la dieta

La eficiencia del muestreo fue determinada mediante las
curvas acumulativas (Ferry y Cailliet 1996) en funcion del
estimador no paramétrico Chao 1, basado en las abundancias
de las categorias presa (Colwell y Coddington 1994) y anali-
zado aplicando 999 remuestreos en el programa EstimateS
9.1 (Escalante-Espinosa 2003, Colwell 2013, Flores-Ortega
et al. 2015). Para la construccion de la curva de presa acumu-
lada, se excluyeron los individuos con estdbmagos vacios y
las presas no identificadas, y se utilizaron categorias agru-
padas por orden y familia. El tamafio de la muestra se consi-
dero confiable para describir la dieta si las curvas alcanzaban
una pendiente menor que 0.1 (Soberén y Llorente 1993,
Ferry y Cailliet 1996, Magurran 2004). También se calcul6 la
eficiencia del muestro, y el desempefio del estimador, consi-
derando sesgo y exactitud (Chiarucci et al. 2003, Walther y
Moore 2005). Se utiliz6 el programa estadistico R v.3.2.2
(Core Team 2016) para la modelacion de las curvas y la
obtencidn del coeficiente de determinacién (R?). Se consi-
der6 un buen desempeiio del estimador si los valores de sesgo
y exactitud, que pueden variar entre —1 y 1, eran cercanos a
cero (Palmer 1990, Brose et al. 2003). Un R? igual o cercano
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Figure 1. Sampling location for the study of stomach contents of
the rasptail skate, Rostroraja velezi. The blue shaded area delimits
the Tropical Eastern Pacific marine ecoregion.

Figura 1. Punto de muestreo para el estudio de contenido
estomacal de la raya bruja Rostroraja velezi. El area sombreada de
azul delimita la ecoregion marina del Pacifico Oriental Tropical.

accounts for the number of occurrences of individuals in a
prey category and the total number of stomachs. The index
of relative importance (IRI) was calculated by adding the
numerical and the gravimetric percentages and then multi-
plying the sum by the percentage of frequency of occurrence
(Pinkas et al. 1971). Next, the IRI percentage was obtained
by dividing the IRI of each prey category by the total IRI of
the prey items (Cortés 1997). Finally, the prey-specific IRI
(%PSIRI) was obtained (Brown et al. 2012). The %PSIRI is
independent of the taxonomic level, allowing for more reli-
able comparisons between studies (Brown et al. 2012).

The trophic position of the rasptail skate was calculated
by adding the proportion of the weight of the prey item, mul-
tiplied by each trophic position of each prey item, all of this
added to one (Christensen and Pauly 1992). The value of the
trophic position of the prey items was obtained from the sci-
entific literature (Cortés 1999, Espinoza 2014).

Analysis of the diet by sex

Analysis of similarity (ANOSIM) was used, where the
value of the R statistic allows establishing the degree of sim-
ilarity. A value of zero with a P value < 0.05 indicates that
there are no significant differences between the diets, and a
value of one with a P value < 0.05 indicates that there are sig-
nificant differences (Clarke 1993). The similarity percentage
was then used to determine the prey groups that contributed
the most to the dissimilarity between diets by sex (Clarke

130

auno acompafiado de un valor de P <0.05 determina un buen
ajuste entre ambas curvas (Motulsky y Christopoulos 2003).

La dieta fue cuantificada a nivel general y por sexo
mediante los siguientes porcentajes: numérico, que consi-
dera el nimero de individuos de una categoria presa y el total
de individuos presa; gravimétrico, que considera el peso de
individuos de una categoria presa y el peso total de indi-
viduos presa; y frecuencia de ocurrencia, que considera el
numero de ocurrencias de individuos de una categoria presa
y el numero total de estomagos. El indice de importancia
relativa (IIR) se calculd sumando el porcentaje numérico y
el gravimétrico y multiplicando la suma por el porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (Pinkas et al. 1971). Seguidamente,
se obtuvo el porcentaje del IIR dividiendo el IIR de cada cate-
goria presa entre el [IR total de los items presa (Cortés 1997).
Finalmente, se obtuvo el IIR por presa especifica (%IIRPS)
(Brown et al. 2012). El %IIRPS es independiente del nivel
taxonémico, lo cual permite comparaciones mas fidedignas
entre estudios (Brown et al. 2012).

La posicion trofica de la raya bruja se calculd mediante
la sumatoria de la proporcion del peso del item presa, multi-
plicado por cada posicion trofica de cada item presa, todo
ello sumado a uno (Christensen y Pauly 1992). El valor de
la posicion trofica de los items presa se obtuvo de la biblio-
grafia cientifica (Cortés 1999, Espinoza 2014).

Analisis de la dieta a nivel de sexo

Se empleo6 el analisis de similitud (ANOSIM), en donde
el valor del estadistico R nos permite establecer el grado de
similitud. Un valor de cero con valor de P < 0.05 indica que
no existen diferencias significativas entre dietas, y un valor
de uno con valor de P < 0.05 indica que existen diferencias
significativas (Clarke 1993). Luego, se emple6 el porcentaje
de similitud para determinar los grupos presa que contribu-
yeron mayormente a la disimilitud entre las dietas por sexo
(Clarke 1993). Se utiliz6 el programa estadistico R v.3.2.2
(Core Team 2016) para los analisis de la dieta a nivel de sexo.

RESULTADOS
Caracterizacion de muestra

Se recolectaron un total de 74 estdbmagos de R. velezi, de
los cuales 59 (79.7%) presentaron contenido estomacal. Los
individuos presentaron un rango de tallas de entre 47.6 y 81.9
cm LT (34.5-83.5 cm AD), con un promedio y desviacion
estandar de 64.6 £ 8.7 cm LT.

Representatividad de muestras

Las curvas de acumulacion de presa a nivel de orden y
familia alcanzaron una tendencia asintotica (pendiente para
orden =0.01, pendiente para familia = 0.006) y una eficiencia
de muestreo del 93.7% para el nivel de orden y del 94.0%
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1993). The R statistical program v.3.2.2 (Core Team 2016)
was used for the analysis of the diet at the gender level.

REsuLTS
Sample characterization

A total of 74 R. velezi stomachs were collected, 59
(79.7%) of which had stomach contents. The size of the indi-
viduals ranged between 47.6 and 81.9 cm TL (34.5-83.5 cm
DW), with average and standard deviation values of 64.6 +
8.7 cm TL.

Sample representativeness

The cumulative prey curves by order and family ranks
showed an asymptotic trend (slope for order = 0.01, slope
for family = 0.006) and a sampling efficiency of 93.7% for
order and 94.0% for family (Figs. 2, 3). Thus, the number
of samples is representative of the diet of R. velezi at both
taxonomic levels. The coefficient of determination indi-
cated a good fit between both curves (R? = 0.98, P value <
0.05) at both taxonomic levels analyzed. Likewise, the bias
(0.08) and accuracy (<0.01) values indicated good estimator
performance.

General diet composition

The diet of R.velezi included 8 prey items: Decapoda,
Myctophiformes, Ophidiiformes, Scorpaeniformes, Octo-
poda, Teuthida, Cephalopa (unidentified), and Teleostei
(unindentified) (Table 1). According to the %PSIRI, the most
important prey groups were decapod crustaceans (54.1%),
mainly the genus Acanthephyra (31.4%) and unidentified

para el nivel de familia (Figs. 2, 3). Asi, el nimero de mues-
tras fue representativo para describir la dieta de R. velezi
para ambos niveles taxonomicos. El coeficiente de deter-
minacion indicé un buen ajuste entre ambas curvas (R* =
0.98, P < 0.05) para ambos niveles taxondomicos analizados.
Asimismo, el sesgo (0.08) y la exactitud (<0.01) indicaron un
buen desempefio del estimador.

Composicion de dieta general

La dieta de R.velezi estuvo compuesta por § items presa:
Decapoda, Myctophiformes, Ophidiiformes, Scorpaeni-
formes, Octopoda, Teuthida, Cephalopoda (no identificados)
y Teleostei (no identificados) (Tabla 1). Los grupos presa mas
importantes fueron, segun el %IIRPS, los decapodos (54.1%),
entre los cuales resaltaron el género Acanthephyra (31.4%)
y decapodos no identificados (15.1%), y los peces teleds-
teos (31.5%). Para la zona norte del Pert, existen registros
de Acanthephyra faxoni y Acanthephyra trispinosa (Méndez
1981, Moscoso 2012), por lo que es posible que R. velezi
deprede cualquiera de estas 2 especies.

Composicion y diferenciacion de dieta por sexo

Se obtuvo un total de 32 hembras, cuyas tallas presen-
taron un rango de 44.4 a 81.9 cm LT (37.4 2 62.3 cm AD) y
un promedio de 65.1 = 10.3 cm LT, y un total de 27 machos,
cuyas tallas presentaron un rango de 47.6 a 74.9 cm LT (37.7
a 57.0 cm AD) y promedio de 64.3 = 6.7 cm LT. Se observo
en los estomagos de las hembras una dominancia de crusta-
ceos decapodos (59.1%) y en los de los machos, una domi-
nancia compartida entre crustdceos decapodos (46.4%) y
peces teledsteos (35.6%) (Tabla 1). Se establecié una dife-
rencia significativa en las dietas entre sexos; sin embargo,
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Figure 2. Cumulative curve of prey items identified to the taxonomic level of order for the rasptail skate, Rostroraja velezi. Black open
circles: observed data (S,,); gray open circles: estimated data (S.,) (N = 59).

Figura 2. Curva acumulativa de los items presa identificados a nivel taxonémico de orden para la raya bruja Rostroraja velezi. Circulos
negros: datos observados (S,,,); Circulos grises: datos estimados (S,,) (N =59).
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Figure 3. Cumulative curve of prey items identified to the taxonomic level of family for the rasptail skate, Rostroraja velezi. Black open
circles: observed data (S,,,); gray open circles: estimated data (S ) (N =59).

Figura 3. Curva acumulativa de los items presas identificados a nivel taxonémico de familia para la raya bruja Rostroraja velezi. Circulos
negros: datos observados (S,,,), Circulos grises: datos estimados (S.) (N =59).

decapods (15.1%), and teleost fish (31.5%). Acanthephyra
faxoni and Acanthephyra trispinosa have been recorded off
northern Peru (Méndez 1981, Moscoso 2012), so it is pos-
sible that R. velezi preys on either of these 2 species.

Diet composition and differentiation by sex

A total of 32 females, with sizes that ranged between 44.4
and 81.9 cm TL (37.4-62.3 cm DW) and averaged 65.1 +
10.3 cm TL, and 27 males, with sizes that ranged between
47.6 and 74.9 cm TL (37.7-57.0 cm DW) and averaged 64.3 +
6.7 cm TL, were sampled. Decapod crustaceans (59.1%) were
dominant in female stomachs, while male stomachs showed
a shared dominance of decapod crustaceans (46.4%) and
teleost fish (35.6%) (Table 1). There was a significant dif-
ference in the diets between sexes; however, this difference
was small (ANOSIM: R-statistic = 0.21, P value < 0.01).
According to the similarity percentage analysis, the prey
groups that contributed the highest percentage of dissim-
ilarity were teleosts (45.4%) and crustaceans (37.3%). The
trophic position of R. velezi regarding its diet in northern
Peru was 3.90 £ 0.7.

DiscussioN

The results of this study are similar to those obtained in
previous studies on the diet R. velezi in the eastern Pacific,
which found similar dominant prey categories. The study
by Navia et al. (2007) was the first to describe the diet of
R. velezi, highlighting the importance of the decapod crusta-
cean Trachypenaeus sp. (IRI = 30%) and fish (unidentified
teleosts, IRI = 61%) as their main prey on the Pacific coast
of Colombia. In Costa Rica, Espinoza et al. (2012) also found
crustaceans (IRI = 57%) and teleost fish (IRI = 41%) to be
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esta diferencia fue pequeiia (ANOSIM: R = 0.21, P <0.01).
Segtin el analisis del porcentaje de similitud, los grupos presa
con mayor porcentaje de contribucion de disimilitud fueron
los teledsteos (45.4%) y los crustaceos (37.3%). La posicion
trofica de R. velezi respecto a su dieta en el norte del Perua fue
de 3.90 £ 0.7.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio son simi-
lares a los obtenidos en otros estudios sobre ladieta de R. velezi
en el Pacifico oriental, en los cuales se encontraron simi-
lares categorias de presas dominantes. El estudio de Navia
et al. (2007) fue el primero en describir la dieta de R. velezi,
y resaltd la importancia del decapodo Trachypenaeus sp.
(ITIR = 30%) vy los peces (teledsteos no identificados, IR =
61%) en su alimentacion en costas colombianas del Pacifico.
En Costa Rica, Espinoza et al. (2012) encontraron, igual-
mente, predominancia de crustaceos (IIR = 57%) y peces
teleosteos (IIR = 41%). En México, Simental (2013) deter-
mino que la dieta de esta especie estuvo dominada por peces
teledsteos (IIR = 76%). Otros estudios sobre rayas del género
Rostroraja demuestran, igualmente, dominancia de crusta-
ceos decapodos y peces teledsteos (Woodland et al. 2010,
Bornatowski et al. 2014b).

Rostroraja velezi es considerada una especie demersal
debido a su frecuente cercania a los fondos y sus caracteris-
ticas morfologicas (Lopez et al. 2014, Barbini et al. 2018).
Sin embargo, los hallazgos sobre sus taxones presa permiten
inferir que esta especie presenta habitos alimenticios bento-
pelagicos (Bianchi 1992, Wetherbee y Cortés 2004, Barbini
et al. 2018, Silva-Garay et al. 2018). En Costa Rica, se ha
determinado un cambio en el habitat trofico de R. velezi,
de la zona bentoénica a la zona pelagica, a medida que el
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predominant. In Mexico, Simental (2013) determined that
the diet of this species was dominated by teleost fish (IRI =
76%). Other studies on the diet of Rostroraja rays have also
shown predominance of decapod crustaceans and teleost fish
(Woodland et al. 2010, Bornatowski et al. 2014b).

Rostroraja velezi is considered a demersal species given
its frequent proximity to the seabed and its morphological
characteristics (Lopez et al. 2014, Barbini et al. 2018). How-
ever, the findings on its prey taxa allow us to infer that this
species has benthopelagic feeding habits (Bianchi 1992,
Wetherbee and Cortés 2004, Barbini et al. 2018, Silva-Garay
et al. 2018). In Costa Rica, the trophic habitat of R. velezi
has been found to shift from benthic to pelagic regions as
individuals reach the adult stage (Espinoza et al. 2012).
Therefore, we recommend studying the habitat of prey spe-
cies in order to better understand the feeding habits and hab-
itat of their predators (Munroe et al. 2013). For example,
on the central coast of Peru, this benthopelagic displace-
ment, from pelagic to benthic zones, has been observed
in other batoid species (i.e., Myliobatis peruvianus and
Hypanus dipterurus) through the study of their diets, with
benthic (e.g., polychaetes and gastropods) and pelagic (e.g.,
Engraulis ringens) prey predominating (Silva-Garay et al.
2018). Future research should study the diet of R. velezi by
life stages and thus determine if this benthopelagic feeding
behavior is associated with their life stages or if it remains
constant throughout their ontogeny.

Dominance of pelagic and benthic prey could also be influ-
enced by a time scale (i.e., seasonality and day-night time
variability). For example, the diet of Zapteryx brevirostris
is composed of mainly polychaetes and amphipods in the
summer and cumacean crustaceans in the winter (Barbini
et al. 2011). A difference has also been observed between
the diets of Rhinobatos leucorhynchus, which has diurnal
feeding habits, and R. velezi, which has nocturnal feeding
habits (Navia et al. 2007).

Fishing gear in relation to its position in the water column
could influence dominance of pelagic or benthic prey
(Wehrtmann and Echeverria-Saenz 2007, Wehrtmann and
Nielsen-Mufioz 2009, Espinoza et al. 2012). A dietary prefer-
ence for benthic prey has been determined in various batoid
studies that used bottom trawling as the sampling method
(Ebert and Bizzarro 2007, Barbini et al. 2011, Espinoza et
al. 2012). In contrast, other studies, including this one, used
gillnets as the sampling gear and found mainly pelagic prey
(Simental 2013, Bornatowski et al. 2014a, Bornatowski
et al. 2014b); this fishing gear is set throughout the water
column (Northridge 1992) and allows capturing batoids that
are probably feeding on pelagic prey throughout the water
column. Future studies of R. velezi in northern Peru could
include individuals sampled with different fishing gears, as
well as extending the sampling time scale to account for the
winter season and the hourly variability in the catch. This
would allow us to determine if diet composition changes
with different fishing gears and temporal variability.
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individuo llega al estado adulto (Espinoza et al. 2012). Es
por ello que se recomienda conocer el habitat de las especies
presa para, asi, entender los habitos alimentarios y el habitat
de su depredador (Munroe et al. 2013). Por ejemplo, en la
costa central del Pertl se ha observado este desplazamiento
bentopelagico (entre zonas pelagicas y bentonicas) en batoi-
deos (e.g., Myliobatis peruvianus y Hypanus dipterurus)
a través del estudio de su dieta, con un dominio de presas
bentonicas (e.g., poliquetos y gasterépodos) y pelagicas
(e.g., Engraulis ringens) (Silva-Garay et al. 2018). Futuros
estudios deberan examinar la dieta de R. velezi por estadio
de vida y, asi, determinar si este comportamiento alimenticio
bentopelagico esta asociado a estadios de vida o si es cons-
tante a lo largo de su ontogenia.

La dominancia de presas tanto pelagicas como bentonicas
también podria estar influenciada por una escala temporal
(i.e., estacionalidad y variabilidad horaria de dia-noche). Por
ejemplo, Zapteryx brevirostris presenta una dieta compuesta
principalmente de poliquetos y anfipodos en verano, mien-
tras que en invierno predominan crusticeos del orden
Cumacea (Barbini et al. 2011). Asimismo, se ha observado
una diferencia entre las dietas de Rhinobatos leucorhynchus,
que presenta habitos alimenticios diurnos, y R. velezi, que
presenta habitos alimenticios principalmente nocturnos
(Navia et al. 2007).

Por otro lado, la posicion del arte de pesca en la columna
de agua podria influir en el dominio de presas pelagicas o
presas bentonicas (Wehrtmann y Echeverria-Saenz 2007,
Wehrtmann y Nielsen-Mufioz 2009, Espinoza et al. 2012).
Diversos estudios de rayas en los que se ha empleado la
pesca de arrastre de fondo como método de captura han
determinado una dieta prioritaria de presas bentonicas (Ebert
y Bizzarro 2007, Barbini et al. 2011, Espinoza et al. 2012).
Al contrario, otros estudios, incluso el presente, emplearon
la red de enmalle como herramienta de recolecta y encon-
traron principalmente presas pelagicas (Simental 2013,
Bornatowski et al. 2014a, Bornatowski et al. 2014b); este
tipo de red se encuentra a lo largo de la columna de agua
(Northridge 1992) y permite capturar rayas que probable-
mente se estén alimentando de organismos a lo largo de la
columna de agua. Futuros estudios de R. velezi en el norte del
Pert podrian incluir individuos capturados con distintos artes
de pesca, ademas de ampliar la escala temporal del mues-
treo para considerar la estacion de invierno y la variabilidad
horaria en la captura. Asi, se podra determinar si la composi-
cion de la dieta varia segun los diferentes artes de pesca y la
variabilidad temporal.

Rostroraja velezi es considerada un depredador secun-
dario con una posicion trofica (PT) inferior a cuatro (Cortés
1999). Sin embargo, la baja desviacion estdndar obte-
nida en el presente estudio indica que podria comportarse
como un depredador terciario. Esto lo demostr6 Simental
(2013), quien reportd que R. velezi ocupa el rol de depre-
dador terciario (PT = 4.68 + 0.52). Las rayas del orden Raji-
formes pueden comportarse como depredadores secundarios
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Rostroraja velezi is considered a secondary predator with
a trophic position (TP) of less than four (Cortés 1999). How-
ever, the low standard deviation obtained in this study indi-
cates that it could also behave as a tertiary predator. This
was reported by Simental (2013), who found that R. velezi
occupies the role of tertiary predator (TP = 4.68 + 0.52).
Other Rajiformes rays can behave as secondary and tertiary
predators (TP = 3.48-4.22) given their fluctuating feeding
habits and the diverse range of prey (Ebert and Bizzarro
2007, Navarro-Gonzalez et al. 2012, Flores-Ortega et al.
2015). The size of the predator can influence its TP in the
ecosystem, with small rays (<100 cm) as secondary pred-
ators (TP < 4) and large rays (>100 cm) as tertiary pred-
ators (TP > 4) (Ebert and Bizzarro 2007, Simental 2013).
Future studies could evaluate if there are dietary differences
throughout ontogenetic development and determine if TP
changes.

Various diet studies of batoids have shown that there is
no significant difference in feeding behavior between sexes,
unless the factor maturity stages is included, with which a
difference has been found between the diets of adult males
and adult females (Espinoza et al. 2012, De la Rosa-Mesa
et al. 2013, Bornatowski et al. 2014b, Silva-Garay et al.
2018). This is due to the fact that during the gestation period
in females and the gonadal development from juvenile to
adult stages in males, feeding requirements vary and influ-
ence food preferences (Belleggia et al. 2008, De la Rosa-
Mesa et al. 2013). The results obtained in the present study
show minor differences in feeding behavior according to sex.
However, these results may be biased by ontogeny (Espinoza
et al. 2012), since different life stages were present in the
samples of both sexes (45.3% mature individuals and 54.7%
immature individuals). For this reason, it will be important
to carry out future studies that evaluate diet according to the
stage of maturity by sex.

When comparing the results of this study, by sex, with
the results obtained in Mexico for the same species, we find
differences. In this study we observed that both R. velezi
females and males feed mainly on crustaceans and, in the
case of males, teleost fish too. However, the results obtained
in Mexico show that R. velezi females feed on teleosts and
cephalopods and males feed mainly on teleost fish (Simental
2013). In this way, locality is also a factor that influences
the diet.

These results should be taken cautiously given the high
level of taxonomic clustering of prey categories, which
could decrease the degree of dissimilarity between diets
by sex (Navia et al. 2011). Future studies should consider
including maturity stages by sex and increasing spatial cov-
erage and sample size. This study represents the second
report on the diet of R. velezi for the southeastern Pacific
and the first for Peru, and it therefore represents a base-
line for future research on the Rajidae family in this Pacific
region.

135

y terciarios (PT = 3.48-4.22) debido a sus fluctuantes habitos
alimenticios y sus diversas presas (Ebert y Bizzarro 2007,
Navarro-Gonzalez et al. 2012, Flores-Ortega et al. 2015). El
tamafio del depredador puede influir en la posicion que este
ocupe en el ecosistema, y se consideran a las rayas pequefias
(<100 cm) depredadores secundarios (PT < 4) y a las rayas
grandes ( >100 cm) depredadores terciarios (PT > 4) (Ebert
y Bizzarro 2007, Simental 2013). Futuros estudios podrian
evaluar si existen diferencias en la alimentacion a lo largo de
su desarrollo ontogénico y determinar si su PT varia.

En diversos estudios de rayas se ha demostrado que no
existe una disimilitud significativa en la alimentaciéon entre
sexos, a menos que se incluya el factor estadios de madurez,
donde si se han encontrado diferencias entre las dietas de
machos y hembras adultos (Espinoza et al. 2012, De la Rosa-
Mesa et al. 2013, Bornatowski et al. 2014b, Silva-Garay et
al. 2018). Esto se debe a que durante el periodo de gesta-
cion en hembras y el desarrollo gonadal de la etapa juvenil
a la adulta en machos, las necesidades alimentarias varian
e influencian las preferencias alimentarias (Belleggia et al.
2008, De la Rosa-Mesa et al. 2013). Los resultados obtenidos
en el presente estudio demuestran una ligera diferencia en la
alimentacion segun el sexo. Sin embargo, estos resultados
pueden estar sesgados por el estadio de vida (Espinoza et al.
2012), ya que las muestras de ambos sexos incluyen indivi-
duos en distintos estadios de vida (45.3% individuos maduros
y 54.7% individuos inmaduros). Por ello, serd importante
realizar futuros estudios que evaluen la dieta segun el estadio
de madurez por sexo.

Al comparar los resultados a nivel de sexo encontrados en
este estudio con los resultados encontrados en México para
la misma especie, se observaron diferencias. En el presente
estudio se observd que tanto las hembras como los machos de
R. velezi en el norte del Peru se alimentan principalmente de
crustaceos y, en el caso de machos, también de peces teleds-
teos. Por el contrario, en México se encontrd que las hembras
de R. velezi se alimentan de peces teledsteos y cefalopodos y
los machos se alimentan principalmente de peces teledsteos
(Simental 2013). De esta manera, la localidad también es un
factor que influye en la dieta a nivel de sexos.

Estos resultados deben tomarse con reservas debido al
alto nivel de agrupacion taxonémica de las categorias presa,
lo cual podria evitar que se incremente el grado de disimi-
litud entre ambas dictas (Navia et al. 2011). En los préximos
estudios se recomienda incluir los estadios de madurez por
sexos y ampliar la cobertura espacial y el tamafio de muestra.
Este estudio representa el segundo reporte sobre la dicta de
R. velezi en el Pacifico sudeste y el primero en Pert, por lo
que representa una linea base para futuras investigaciones
sobre la familia Rajidae en esta zona del Pacifico.
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