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RESUMEN

Se analizaron los estdmagos de 295 rayas de la especie Urobatis halleri (Urolophus halleri),
capturadas en la plataforma continental de Jalisco y Colima (México), en muestreos mensuales de
septiembre de 1997 a agosto de 1998. De acuerdo con €l indice de importancia relativa, esta especie se
alimenté principalmente de invertebrados benténicos, como los estomatdpodos Eurysquilla veleronis y
Meiosquilla swetti, anfipodos, el decapodo Processa peruvianay brachiuros portanidos, y en una menor
proporcién, de poliquetos'y peces.

Palabras clave Urobatis halleri, hdbitos alimentarios, Jalisco y Colima, México.

ABSTRACT

A total of 295 stomach contents of round stingray Urobatis halleri (Urolophus halleri), from the
continental shelf of Jalisco and Colima (Mexico), were analyzed. The samples were taken seasonally
from September 1997 to August 1998. The index of relative importance was used to determine the prey
importance. This species feeds mainly on benthic invertebrates, such as the stomatopods Eurysquilla
veleronisand Meiosquilla swetti, amphipods, other crustaceans, the shrimp Processa peruviana and
brachyuran portunids, and to a lesser extent, on polychaetes and fishes.

Key words Urobatis halleri, feeding habits, Jalisco and Colima, Mexico.
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INTRODUCCION

Los peces cartilaginosos de la familia
Urolophidae, denominados cominmente rayas
redondas, incluyen diez especies agrupadas en
dos géneros. Urobatis, con tres especies, y
Urotrygon, con siete especies. Su distribucion
es propia de zonas tropicales y templado-
cdlidas, generamente en aguas someras,
lagunas y estuarios, aunque algunas especies
pueden encontrarse en profundidades mayores
de 100 m. Las rayas son bent6nicas y permane-
cen a menudo parcialmente semienterradas en
fondos blandos por largos periodos de tiempo
(McEachran, 1995).

Los trabajos sobre alimentacion de las
rayas de la familia Urolophidae son escasos y
alin mas reducidos para la especie Urobatis
halleri (Urolophus halleri); entre los que
podemos citar se encuentran los realizados por
Stanley-Babel (1967) en Venturay San Diego,
California, y por Bocanegra-Castillo (1998) en
la Laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur,
México.

Para las costas de Jalisco y Colima, se des-
conocen trabajos sobre las rayas y en particular
los relacionados con la biologia tréfica. Por
tanto, el presente trabajo constituye uno de los
primeros estudios realizados en el Pacifico
tropical mexicano, en el que se abordan los
habitos alimentarios de la raya U. halleri, asi
como la variacion estacional de los principales
grupos de presas y su variabilidad con respecto
alatalla de esta especie.

AREA DE ESTUDIO

Las capturas de U. halleri se realizaron en
Bahia Navidad, ubicada en la plataforma conti-
nental de Jalisco, entre 19°10@N y 104°454V, y
frente a la playa El Coco, en la plataforma
continental de Colima, entre los 19°09N vy
104°40¢N (fig. 1). Estas zonas costeras presen-
tan una plataforma continental estrecha, donde

92

INTRODUCTION

The cartilaginous fishes of the family
Urolophidae, commonly known as round
stingray, comprise ten species in two genera:
Urobatis, with three species, and Urotrygon,
with seven species. They are found in
tropical and warm-temperate zones, generally
in shallow waters, lagoons and estuaries,
although some species can occur at depths
greater than 100 m. These fishes are benthic
and often remain partially buried in soft
bottoms for long periods of time (McEachran,
1995).

There are few studies on the feeding habits
of the stingrays of the family Urolophidae and
even fewer on the species Urobatis halleri
(Urolophus halleri); for example, those carried
out by Stanley-Babel (1967) in Ventura and
San Diego, California, and by Bocanegra-
Castillo (1998) at Ojo de Liebre Lagoon, Baja
California Sur, Mexico.

For the coasts of Jalisco and Colima, no
studies are available on the stingrays and, in
particular, the trophic biology. Therefore, this
is one of the first works to be conducted in the
tropical Mexican Pacific, which deals with the
feeding habits of the round stingray U. halleri,
as well as with the seasonal variation of the
main groups of prey and their variability rela-
tive to the size of this species.

STUDY AREA

Urobatis halleri was caught at Navidad
Bay (@9°10@N, 104°458V), on the continental
shelf of Jalisco, and off the beach of El Coco
(19°09¢N, 104°404N), on the continental shelf
of Colima (fig. 1). The continental shelf in this
area is narrow, with a predominantly rocky
bottom (Ruiz-Durd, 1985). The soft sediments
are composed of clayey-silt, sandy-silt and
medium sand, and are more heterogeneous in
the shallow zones and homogeneous in the



Vaadez-Gonzélez et al.: Habitos alimentarios de Urobatis hallerien Jalisco y Colima, México

Jalisco
~Colima
19°151 _
Jalisco N
Meaque A
Barrade
Bahia Navidad Navidad
Océano Colima
190081 Pecifico
5km
T T
104°45 104°38

Figura 1. Localizacion geogréficadel area de estudio, indicando |os sitios de muestreo.
Figure 1. Geographic location of the study area, showing the sampling sites.

predominan fondos rocosos (Ruiz-Dura, 1985)
y sedimentos blandos, estos ultimos constitui-
dos por tres tipos de substratos: limo arcilloso,
limo arenoso y arena media; asimismo, presen-
tan una mayor heterogeneidad en las zonas
someras y homogeneidad en las profundas
donde disminuye el tamafio de la particula
(Rios-Jaraet al., 1996).

MATERIAL Y METODOS

L os estdmagos analizados se obtuvieron de
los ejemplares capturados a bordo del barco de
investigaciones pesqueras BIP-V, de la Univer-
sidad de Guadalgjara. Esta embarcacion tiene
12 m de esloray esta equipada para la pesca de
arrastre de camarén con redes tipo semi-
portuguesas por ambas bandas. Las muestras
fueron recolectadas mensualmente en Bahia
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deep zones, where the particle size decreases
(Rios-Jaraet al., 1996).

MATERIAL AND METHODS

The stomachs analyzed were obtained from
specimens caught aboard the research vessel
BIP-V of the University of Guadalgjara. This
vessel is 12 m long and is equipped for shrimp
trawling with semi-Portuguese nets on both
sides. Samples were collected monthly at
Navidad Bay and ElI Coco, from September
1997 to August 1998, at four depths: 20, 40, 60
and 80 m. The order in which sampling was
done was randomly selected. A 30-minute-long
trawl was done at each depth and the samples
from the same site were taken the same night.
The length (centimeters) and weight (grams) of
each specimen caught were determined. The
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Navidad y El Coco, de septiembre de 1997 a
agosto de 1998. El orden de muestreo se realizé
en forma aeatoria y en cada localidad se
definieron cuatro estratos de muestreo: 20, 40,
60 y 80 m. En cada uno de estos estratos se
realizé un arrastre de 30 minutos de duracion,
tomandose todas las muestras de una misma
localidad en una misma noche. De cada
ejemplar capturado se determind su longitud
(centimetros) y peso (gramos) total; se extra-
jeron los estbmagos y se preservaron en bolsas
de polietileno con una solucién de formalde-
hido al 10%.

Para proceder a andlisis del contenido
estomacal, se separaron las diferentes especies
presas de acuerdo con el grupo taxonémico,
identificandose hasta la categoria mas especi-
fica posible, 1o que dependié fundamental-
mente del grado de digestion de las presas. Para
el caso de los peces, |a determinacién taxono-
mica se realizd utilizando las claves generales
de Eschmeyer et al. (1983) y Allen y Robertson
(1994). Los crustaceos se identificaron a través
de sus apéndices anatémicos, utilizando las cla-
ves de Brusca (1980), Fischer et al. (1995) y
Hendrickx (1996, 1997). Para la identificacion
de los poliquetos, se utilizé el trabajo de De
Ledn-Gonzélez (1994).

El andlisis cuantitativo del contenido esto-
macal se realizo utilizando los métodos numé-
rico (N), gravimétrico (W) y de frecuencia de
ocurrencia (FO) (Pinkas et al., 1971; Cailliet et
al., 1986; Rosecchi y Nouaze, 1987). Asi-
mismo, se empled el indice de importancia
relativa (IIR) propuesto por Pinkas et al.
(1971), el cual incorpora los tres métodos ante-
riores por medio de la siguiente formula:

IIR = (N + W) FO

donde N es el porcentaje numérico, W el
porcentaje gravimétrico y FO el porcentaje de
frecuencia de ocurrencia de los organismos
presa.

stomachs were removed and placed in
polyethylene bags with a 10% formaldehyde
solution.

For the analysis of the stomach content, the
different prey species were separated according
to their taxonomic group and identified to the
most specific level possible, which depended
mainly on the degree of digestion of the prey.
The keys of Eschmeyer et al. (1983) and Allen
and Robertson (1994) were used for the identi-
fication of the fish. The crustaceans were deter-
mined based on their anatomical appendages,
using the keys of Brusca (1980), Fisher et al.
(1995) and Hendrickx (1996, 1997). The poly-
chaetes were identified according to De Leodn-
Gonzélez (1994).

The quantitative analysis of the stomach
content was done with the following methods:
numeric (N), gravimetric (W) and frequency of
occurrence (FO) (Pinkas et al., 1971; Cailliet et
al., 1986; Rosecchi and Nouaze, 1987). The
index of relative importance (IRI), proposed by
Pinkas et al. (1971), was also used, which
incorporates the three previous methods by
means of the following formula:

IRI = (N + W) FO

where N is the numerical percentage, W the
gravimetric percentage and FO the percentage
of frequency of occurrence of the prey
organisms.

The results obtained are presented season-
ally in order to make the trophic spectrum of U.
halleri more representative, considering IRI
and determining the number of prey organisms
consumed per size class of the specimens
analyzed.

RESULTS
Of the 295 stomachs of U. halleri analyzed,

54.6% (161) had food and 45.4% (134) were
empty. Table 1 presents the systematic list of
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Los resultados obtenidos fueron presenta-
dos de manera estacional, con la finalidad de
hacer més representativo el espectro trofico de
U. halleri, paralo cual se consideré el IRy se
determind el ndmero de organismos presa con-
sumidos por clase de talla de los ejemplares
analizados.

RESULTADOS

De los 295 estébmagos analizados de U.
halleri, el 54.6% (161) presentaron alimento y
45.4% (134) mostraron estdmagos vacios. En
latabla 1 se muestra la lista sistemética de las
especies presa que conformaron el espectro tro-
fico de U. halleri, con los valores porcentuales
de los métodos numérico (N), gravimétrico
(W), frecuencia de ocurrencia (FO) e indice de
importancia relativa (I1R). Se identificaron 26
presas representadas por 6 ordenes, 17 familias,
13 géneros y 14 especies.

Con base en el método numérico, el espec-
tro tréfico estuvo constituido por 1948 presas,
correspondiendo el 98% a crustaceos, y €l resto
a peces y poliquetos. De los crustaceos, €l
28.7% correspondi6 a estomatépodos (559
organismos), 25.8% a decapodos y 23.4% a
anfipodos, seguidos de otros crustaceos. Entre
los estomatopodos, el género Sguilla es e
mejor representado con el 10.1%, pertene-
ciendo el 5.1% a S hancocki y S. parva
otras especies representadas son Eurysquilla
veleronis, con el 7.2%, y Meiosquilla swetti,
con €l 6.4%. Entre los decgpodos, Processa
peruviana, con e 16.7%, y Ogyrides
alphaerostris, con el 7.2%, fueron las presas
mas importantes, seguidas por los braquiuros
de la familia Portunidae, que represent6 el
14.4% (tabla 1).

Los resultados obtenidos por el método
gravimétrico reportan que el peso total de las
presas contenidas en los estémagos de U.
halleri fue de 124.2 g, del cual el 50.3% corres-
pondié a estomatdpodos. Dentro de éstos, el
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the prey species found in the trophic spectrum
of U. halleri, as well as the percent values
of the numeric (N) and gravimetric (W)
methods, frequency of occurrence (FO) and
index of relative importance (IRI). A total of
26 prey species were identified, represented
by 6 orders, 17 families, 13 genera and 14
Species.

According to the numeric method, the
trophic spectrum consisted of 1948 prey, of
which 98% were crustaceans and the rest, fish
and polychaetes. Of the crustaceans, 28.7%
were stomatopods (559 organisms), 25.8%
decapods and 23.4% amphipods, followed by
other crustaceans. Among the stomatopods, the
genus Squilla was the best represented, with
10.1%, of which 5.1% corresponded to S.
hancocki and S. parva; other species
represented were Eurysqguilla veleronis, with
7.2%, and Meiosquilla swetti, with 6.4%. The
most important prey of the decapods were
Processa peruviana, with 16.7%, and Ogyrides
alphaerostris, with 7.2%, followed by
brachyurans of the family Portunidae, with
14.4% (table 1).

The results obtained with the gravimetric
method show that the total weight of the
preyfound in the stomachs of U. halleri was
124.2 g, of which 50.3% corresponded to sto-
matopods. The most representative were the
genus Squilla, comprising 17.2%; E. veleronis,
13.1%; and M. swetti, 12.5%. The decapods
comprised 22.1% of the total weight, and the
dominant species were Trachypenaeus
brevisuturae, with 7.8%, and T. pacificus, with
4.8%. Other crustaceans contributed 12% and
the dominant group was the family Portunidae,
with 9.3% (table 1).

Regarding frequency of occurrence, the
stomatopods were the most dominant, with
67.8%, of which the genus Squilla comprised
21.5%; E. veleronis, 18.8%; and M. swetti,
16.8%. Other crustaceans, like the brachyurans
and anomurans, contributed 30.2%, the most
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Tabla 1. Lista sistemética de las especies presa que conformaron el espectro tréfico de Urobatis halleri,
capturadas en |la plataforma continental de Jalisco y Colima de septiembre de 1997 a agosto de 1998, con
valores porcentuales de los métodos numérico (N), gravimétrico (W), frecuencia de ocurrencia (FO) e
indice de importanciarelativa (lIR).

Table 1. Systematic list of the prey species found in the trophic spectrum of Urobatis halleri, caught off
the continental shelf of Jalisco and Colima from September 1997 to August 1998, and percent values of
the numeric (N) and gravimetric (W) methods, frequency of occurrence (FO) and index of relative
importance (IIR).

N %N W %W FO %FO IR %IIR

Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Orden Phyllodocidae
Familia Glyceridae

Hemipodussp. 1 0.1 0.6 0.5 1.0 0.7 0.4 0.0
Familia Goniadidae
Goniada littorea 2 0.1 0.8 0.6 1.0 0.7 0.5 0.0
Phylum Arthropoda
Clase Crustacea
Orden Amphipoda 456 234 5 4.0 29.0 195 534.0 21.9

Orden Estomatopoda
Familia Eurysquillidae

Eurysquilla veleronis 140 7.2 16.3 131 28.0 18.8 3817 15.7
Familia Squillidae

Meiosquilla swetti 124 6.4 155 125 250 168 316.2 13.0
Squilla hancocki 97 5.0 8.9 7.2 150 101 1223 5.0
Squilla parva 1 0.1 04 0.3 1.0 0.7 0.3 0.0
Squilla sp. 197 10.1 214 172 320 215 587.2 24.1

559 28.7 625 503 1010 67.8 1407.6 57.9

Clase Crustacea
Orden Decapoda
Familia Ogyrididae
Ogyrides alphaerostris 141 7.2 25 20 7.0 47 435 18
Familia Processidae
Processa peruviana 325 16.7 4.1 33 11.0 74 1475 6.1
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Tablal1 (Cont.)

N %N w %W FO %FO IR %IIR

Familia Penaeidae
Trachypenaeus brevisuturae 13 0.7 9.7 7.8 6.0 4.0 341 14

Trachypenaeus pacificus 8 0.4 6 4.8 6.0 4.0 211 0.9
Trachypenaeussp. 11 0.6 34 2.7 5.0 34 111 0.5
Familia Sicyoniidae
Scyonia disdorsalis 1 0.1 0.3 0.2 1.0 0.7 0.2 0.0
Metapenaeopsis beebel 1 0.1 0.4 0.3 1.0 0.7 0.3 0.0
Familia Solenoceridae
Solenocera florae 2 0.1 1 0.8 20 13 12 0.1
502 25.8 274 221 390 262 259.0 10.6
Infraorden Anomura
Familia Diogenidae 88 45 18 14 12.0 8.1 48.1 2.0
Infraorden Brachyura
Familia Raninidae 1 0.1 0.1 0.1 1.0 0.7 0.1 0.0
Familia Calappidae
Cicloes bairdii 5 0.3 0.6 0.5 1.0 0.7 0.5 0.0
Cicloessp. 27 14 0.9 0.7 7.0 4.7 9.9 04
Familia Portunidae 280 14.4 115 9.3 24.0 16.1 380.7 15.6
401 20.6 149 120 450 302 4392 18.1
Phylum Chordata
Clase Vertebrata

Orden Anguiliformes

Familia Ophichthydae

Apterichtus equatorialis 1 0.1 05 0.4 1.0 0.7 0.3 0.0
Orden Pleuronectiformes

Familia Congridae 1 0.1 16 13 1.0 0.7 04 0.0

Familia Bothidae 4 0.2 13 10 1.0 0.7 0.8 0.0

Familia Paralichthydae 4 0.2 15 12 20 13 19 0.1

10 0.5 4.9 4.0 5.0 34 35 01

Restos de peces 17 16 81 102 150 182 2504 11.8
Total 1948 100 1242 100 161.0 108 24327 100
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género Squilla, con el 17.2%, E. veleronis con
el 13.1%, y M. swetti, con el 12.5%, fueron los
mas representativos. Los decapodos aportaron
€l 22.1% del peso total, siendo los mas domi-
nantes Trachypenaeus brevisuturae, con €
7.8%, y T. pacificus, con el 4.8%. Otros
crustaceos aportaron el 12%, siendo la familia
Portunidae, con el 9.3%, la mas dominante de
este grupo (tabla 1).

Los estomatdpodos dominaron en cuanto a
una mayor frecuencia de ocurrencia, con el
67.8%, de los cuales el género Sqguilla repre-
sentd el 21.5%, E. veleronis el 18.8% y M.
swetti el 16.8%. Otros crustaceos, como los
braquiuros y anomuros, representaron el
30.2%, siendo las familias Portunidae, con el
16.1%, y Diogenidae, con el 8.1%, las més fre-
cuentes. Los anfipodos representaron el 19.5%
de la frecuencia de ocurrencia. Otro grupo de
importancia fueron los decapodos, que se pre-
sentaron en 26.2% de los estomagos; entre
éstos, P. peruviana, con el 7.4%, y O.
alphaerostris, con el 4.7%, fueron las presas de
mayor frecuencia (tabla 1).

De acuerdo con €l IR, el espectro trofico
de U. halleri estuvo integrado por dos
grupos: crustéceos, incluyendo estomatépodos
(57.9%), anfipodos (21.9%), anomuros y
braquiuros (18.1%); y restos de peces, con solo
el 1.5%. Dentro de los estomatépodos, el
género mas representativo fue Squilla, con €
24.1%, seguido por E. veleronis con el 15.7%,
y M. swetti, con el 13%. Dentro de los bra-
quiuros, la familia Portunidae representd el
15.6% (tabla 1).

Al observarse resultados similares en los
métodos cuantitativos y considerando que el
IR es una combinacion de los mismos, se uti-
lizo este dltimo indice en el andlisis estacional
del espectro tréfico global de la especie U.
halleri. Para el otofo, se analizaron un total de
48 estdmagos, obteniéndose 740 presas; los
estomatépodos fueron los mas representativos,
con el 42.1%, seguidos por los decapodos, con
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frequent being the families Portunidae, with
16.1%, and Diogenidae, with 8.1%. The
amphipods represented 19.5% of the frequency
of occurrence. Another important group were
the decapods, occurring in 26.2% of the
stomachs; of these, the most frequent were P.
peruviana, with 7.4%, and O. alphaerostris,
with 4.7% (table 1).

According to the IRI, the trophic spectrum
of U. halleri was composed of two groups:
crustaceans, including stomatopods (57.9%),
amphipods  (21.9%), anomurans  and
brachyurans (18.1%); and fish remains (only
15%). Of the stomatopods, the most
representative genus was Squilla, with
24.1%, followed by E. veleronis with 15.7%,
and M. swetti, with 13%. Of the brachyurans,
the family Portunidae comprised 15.6%
(tablel).

Similar results were obtained with the
quantitative methods and, as IRl is a com-
bination of them, it was used in the seasonal
analysis of the overall trophic spectrum of U.
halleri. In autumn, atotal of 48 stomachs were
analyzed and 740 prey were obtained. The
stomatopods were the most representative, with
42.1%, followed by the decapods, with 38%.
The most dominant stomatopods were M.
swetti, with 19.9%, and the genus Squilla, with
13.1%. The most dominant decapod was P.
peruviana, with 24.9%. Of the brachyurans, the
family Portunidae was the most important,
comprising 13.8% (fig. 2a). The 66 stomachs
analyzed in winter presented a total of 851
prey. Again, the most important groups were
the stomatopods, with 50.2%, and the amphi-
pods, with 31.4%. The most commonly found
prey in the stomach contents were the genus
Squilla, with 23.4%, and E. veleronis, with
15.6% (fig. 2b). In spring, 300 prey were found
in the 33 stomachs examined; the amphipods
represented 23.5% and the family Portunidae,
18.7%. The most important stomatopods found
in the diet were S hancocki, comprising
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Figura 2. indices deimportanciarel ativa estacional es de las principal es especies presa encontradas en los
estdbmagos de Urobatis halleri: (a) otofio, (b) invierno, (c) primaveray (d) verano.

Figure 2. Seasond indexes of relative importance of the main prey species found in the stomachs of
Urobatis halleri: (a) autumn, (b) winter, (c) spring and (d) summer.

1 = Eurysquilla veleronis 2 = Meiosquilla swetti, 3 = Squilla sp., 4 = Ogyrides alphaerostris,
5 = Processa peruviana, 6 = Trachypenaeus brevisuturae, 7 = Trachypenaeus sp., 8 = Portunidae,
9=Amphipoda, 10 = Squilla hancocki, 11 = Diogenidae, 12 = Cal appidae.

el 38%. Entre los estomatépodos, M. swetti,
con el 19.9%, y el género Squilla, con €
13.1%, fueron las presas de mayor dominancia.
El decdpodo mas dominante fue P. peruviana,
con €l 24.9%. Dentro de los braquiuros, la
familia Portunidae, con el 13.8%, fue la de
mayor importancia (fig. 2a). Los 66 estomagos
analizados en el invierno presentaron un total
de 851 presas. De nuevo, el grupo de presas de
mayor importancia fueron los estomatdpodos,
con el 50.2%, y los anfipodos, con el 31.4%.
Las presas mas comunmente encontradas en el
contenido estomacal fueron el género Squilla,
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17.8%; E. veleronis, 16.6%; and M. swetti,
10.4% (fig. 2c). In summer, only 14 stomachs
were analyzed and 57 prey were found; 30.3%
corresponded to the family Portunidae, 17.8%
to the family Diogenidae and 13.7% to the
family Calappidae. The stomatopod of the
genus Squillarepresented 22.4% (fig. 2d).

The specimens analyzed ranged in size
from 12 to 55 cm total length (TL), with an
averageof 31.7+0.63cm TL (X £SE), andin
weight from 1.3 to 2.025 g, with an average of
402.5 + 26.7 g. A high percentage (73.4%) of
the specimens corresponded to two size
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con el 23.4%, y E. veleronis, con el 15.6%
(fig.2b). En primavera, los 33 estdbmagos exa-
minados tuvieron 300 presas, de las cuales los
anfipodos representaron el 23.5% y la familia
Portunidae represento el 18.7%,; dentro de los
estomatépodos, las presas de mayor contribu-
cion en la dieta fueron S. hancocki, con e
17.8%, E. veleronis, con el 16.6%, y M. swetti,
con el 10.4% (fig. 2c). En verano, se obtuvie-
ron sblo 14 estdmagos, encontrandose 57
presas; de éstas, el 30.3% estuvo representado
por la familia Portunidae, el 17.8% por la
familia Diogenidae y el 13.7% por la familia
Calappidae. El estomatépodo del género
Squilla representd el 22.4% (fig. 2d).

Por otra parte, los registros de tallas de los
ejemplares analizados fluctuaron entre los 12 y
55 cm de longitud total (LT), con un pro-
medio de 31.7+ 0.63cm LT (X + EE), y losde
pesos entre 1.3 'y 2.025 g, con un promedio de
402.5 + 26.7 g. Un alto porcentaje de gjempla-
res analizados correspondié a dos clases de
talla (73.4%): el primero entre 23y 33cmy €l
segundo entre 34 y 44 cm LT. El ndmero de
estébmagos analizados para cada clase fue de 60
y 59, respectivamente. Para el caso de la primer
clase se registr6 un total de 736 organismos
presa, mientras que para la segunda, fue de 995
componentes alimentarios consumidos por esta

especie (fig. 3).
DISCUSION

Urobatis halleri present6 un espectro
trofico relativamente amplio, representado al
menos por 26 componentes alimentarios, cinco
de los cuales aportaron un 77.3% de impor-
tanciarelativa (I1IR). Es importante resaltar que
el estomatépodo del género Sguilla presentd
los valores mas altos de IIR, seguido por los
anfipodos y los crustaceos anomuros y
braquiuros. El 22.7% restante lo constituyeron
los poliquetos, decdpodos, peces y restos de
peces.
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classes: the first from 23 to 33 cm and the
second from 34 to 44 cm TL. A total of 60 and
59 stomachs of each class, respectively, were
analyzed, and 736 prey organisms were
recorded for the first class and 995 for the
second (fig. 3).

DISCUSSION

Urobatis halleri presented arelatively wide
trophic spectrum, represented by at least 26
food components, five of which contributed
77.3% of the relative importance (IRI). The
stomatopod of the genus Sguilla had the
highest IRI values, followed by the amphipods
and the anomuran and brachyuran crustaceans.
Polychaetes, decapods, fish and fish remains
comprised the remaining 22.7%.

The results obtained in studies conducted at
other latitudes (Castro-Aguirre et al., 1993;
Gray et al., 1997; Cruz-Escalona, 1998) on the
feeding habits of other ray species are similar
to those found in this work, since they report
that benthic invertebrates such as crustaceans,
polychaetes, molluscs and small fishes, are the
main food component of this group of marine
organisms. Except for the molluscs, which
were not found in the stomach contents of U.
halleri, the differences may be circumstantial
or, rather, attributed to the geographical loca-
tion of the study areas and the method of
capture used (gillnets). Moreover, the sam-
plings were only conducted in some seasons
and in lagoon-estuarine systems, where there
are large seasonal and temporal variations in
temperature, salinity, oxygen concentration and
turbidity, among other factors (Day et al.,
1989); the differences in the prey organisms
consumed by this species are attributed to these
conditions.

Urobatis halleri is an epibenthic species,
associated with sandy substrates and not very
mobile. It is generally found in lagoons and
estuaries and has the ability to remain buried in
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Figura 3. Variabilidad de los grupos de presas con respecto a las clases de talla de Urobatis halleri y el
numero de estdbmagos analizados (n) por grupos detallas.
Figure 3. Variahility of the prey groups relative to the size classes of Urobatis halleri and the number of

stomachs analyzed (n) per size group.

Estudios realizados en otras latitudes
(Castro-Aguirre et al., 1993; Gray et al,, 1997;
Cruz-Escalona, 1998) sobre la alimentacion en
otras especies de rayas, guardan cierta similitud
con los resultados obtenidos en el presente
trabajo, ya que mencionan a grupo de los
invertebrados benténicos, como crustéceos,
poliquetos, moluscos y peces pequefios, como
los principales componentes alimentarios de
este grupo de organismos marinos. A excep-
cion del grupo de los moluscos, €l cua no fue
encontrado en el contenido estomacal de U.
halleri, estas diferencias alimentarias podrian
ser circunstanciales o, bien, atribuidas a la ubi-
cacion geogréfica de las zonas de estudio y el
método de captura que utilizaron (redes de
enmalle). Ademas, los muestreos fueron reali-
zados solo en algunas estaciones del afio y en
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sandy sediments and muddy bottoms for long
periods of time (Stanley-Babel, 1967;
McEachran, 1995). These conditions may
represent the nature of the components of its
trophic spectrum, which mainly consists of
organisms of the benthic infauna of the conti-
nental shelf where it was caught.

Other species of the same genus, from the
southern Gulf of Mexico and Baja California
Sur, present the same feeding habit. The diet of
Urolophus jamaicensis consists mainly of
benthic invertebrates (Y afiez-Arancibia and
Amezcua-Linares, 1979), whereas that of
Urobatis maculatus is composed of amphi-
pods, polychaetes and decapods of the genus
Penaeus (Bocanegra-Castillo, 1998). Odum
(1972) indicates that organisms that have
similar feeding habits and life styles do not
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sistemas estuarinos-lagunares, en donde se
presentan grandes variaciones espaciales y
temporales de temperatura, salinidad, concen-
tracion de oxigeno y turbidez, entre otros
factores (Day et al., 1989), condiciones a las
cuales se atribuyen las mencionadas diferencias
en los organismos presa consumidos por esta
especie.

Urobatis halleri es una especie epibenté-
nica, asociada con los sustratos arenosos Yy
caracterizada por una baa capacidad de
desplazamiento; generalmente es residente de
sistemas estuarinos-lagunares y tiene la
capacidad de permanecer enterrada por largos
periodos de tiempo en |os sedimentos arenosos
y lodos del fondo marino (Stanley-Babel, 1967;
McEachran, 1995). Estas condiciones podrian
representar una de las razones por las cuales se
explica la naturaleza de los componentes de su
espectro trofico, €l cual esta constituido
bésicamente por organismos de la infauna
bentonica de la plataforma continental donde
fue capturada.

En otras especies pertenecientes al mismo
género, a sur del Golfo de México y de Baja
California Sur, se aprecia el mismo habito
alimentario. En Urolophus jamaicensis, ladieta
estuvo conformada principalmente  por
invertebrados bentonicos (Y afez-Arancibia y
Amezcua-Linares, 1979), mientras que en
Urobatis maculatus se conformé preferente-
mente de mixidaceos, anfipodos, poliquetos y
decépodos del género Penaeus (Bocanegra-
Castillo, 1998). Al respecto, Odum (1972)
sefiala que, con frecuencia, |os organismos mas
emparentados con habitos alimentarios o for-
mas de vida similares no se distribuyen en los
mismos lugares y si 10 hacen, presentan prefe-
rencias alimentarias diferentes, ademéas de
tener diferente ritmo de actividades o minimi-
zar su competencia de algun otro modo.

Dentro de los peces demersales, algunos
grupos, en este caso U. halleri, explotan mas
intensamente alguna presa con respecto a otra
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occur in the same places and if they do, they
have different food preferences and a different
rhythm of activity, or they minimize their com-
petition in some other way.

Some of the demersal fishes, as is the case
of U. halleri, exploit one prey more than
another. Many of these organisms, such as U.
halleri, consume crustaceans as their main
source of food, which isto be expected as they
are the most abundant group of marine
arthropods (Weihauput, 1984). The wide
variety of organisms that comprise this source
of food, their abundance in the different marine
environments and their diverse feeding habits,
allow certain groups to feed preferably on one
particular type of crustacean than on another.
This behaviour may be due to the fact that
many species have the ability to regulate the
structure of the benthic community as a result
of their predation and have a strong impact on
some commercially important populations
(Minello and Zimmerman, 1984).

Regarding the analysis per size class, a
clear differentiation of the trophic spectra of
the different size classes was not observed.
This may be explained by the small spatial
segregation among the different sizes and, thus,
all the organisms may exploit the resources
available in their areas of distribution with the
same magnitude. However, authors such as
Stanley-Babel (1967), Y afez-Arancibia and
Amezcua-Linares (1979), Gray et al. (1997)
and Bocanegra-Castillo (1998), indicate that
the change in diet with growth is a common
characteristic; this differs with that found in
this study, in which no variation was observed.
For the above authors, among others, the onto-
genetic differences represent mechanisms that
allow the species to coexist, reducing the
intraspecific competition and, in turn, reflect
the inability of the small fishes to catch certain
prey due to the limitations of their feeding
system or mobility (Sumpton and Greenwood,
1990).
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gue consumen de manera menos importante.
Un gran ndmero de estos organismos marinos,
como es el caso de U. halleri, consumen crusta-
ceos como fuente de alimento principal; ello es
de esperarse, ya que éstos representan el grupo
mas abundante entre los artropodos marinos
(Weihauput, 1984). La gran variedad de orga-
nismos que engloban esta fuente de alimento,
su abundante presencia en los diferentes
ambientes marinos, adjunto a las diversas estra-
tegias alimentarias de 1os mismos peces, per-
mite que ciertos grupos consuman mas de un
determinado tipo de crustaceo que de otro. Esta
conducta podria deberse a que muchas especies
tienen la capacidad de regular la estructura de
la comunidad bentdnica a través de su fuerza
depredadora, ademés de ejercer un fuerte
impacto sobre algunas poblaciones de impor-
tancia comercial (Minello y Zimmerman,
1984).

Con respecto al andlisis por clases de talla,
no se observd una clara diferenciacion de los
espectros troficos de las distintas clases de
talla. Esta situacion puede ser explicada con
base en la menor segregacion espacial entre las
diferentes tallas, razén por la cual todos los
organismos podran incidir con la misma
magnitud sobre |os recursos disponibles en sus
areas de distribucién. Sin embargo, otros
autores como Stanley-Babel (1967), Y éafiez-
Arancibia y Amezcua-Linares (1979), Gray
et al. (1997) y Bocanegra-Castillo (1998),
sefialan que el cambio de la dieta con el
crecimiento es una caracteristica comun, lo
que difiere en gran medida con el presente
estudio, en el cua no se observd variacion
alguna. Para éstos y otros autores, las diferen-
cias tréficas ontogenéticas representan meca-
nismos que permiten a las especies coexistir,
reduciendo la competencia intraespecifica y, a
su vez, reflejan la incapacidad de los peces
pequefios para capturar a ciertas presas debido
a limitaciones de su aparato alimentario o bien
de su movilidad (Sumpton y Greenwood,
1990).
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