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RESUMEN 

 

Dentro de los vertebrados, los batoideos son uno de los grupos menos 
estudiados y uno de los más vulnerables a la pesquería. La raya bruja 
Rostroraja velezi es un depredador en hábitats demersales. En el Perú, 
éste batoideo es capturado incidentalmente y no existen estudios sobre 
su ecología, incluyendo su dieta. El objetivo del estudio es determinar la 
dieta de R. velezi en el norte del Perú a través del análisis de contenido 
estomacal. Las muestras fueron colectadas en el muelle de Los Órganos 
(región Piura), entre 2016 al 2019. Sus capturas provienen de la pesca 
incidental de la pesquería artesanal de la merluza peruana (Merluccius 
gayi peruanus). Un total de 74 estómagos fueron colectados, de los 
cuales 59 presentaron contenido estomacal. Las rayas midieron entre 
47.6 y 81.9 cm de longitud total (34.5-83.5 cm de ancho del disco). La 
curva acumulativa de presas mostró una tendencia asintótica para 
ambos niveles taxonómicos (< 0.1), y una confiabilidad en el número de 
muestras colectadas. La dieta comprendió 8 niveles taxonómicos, de los 
cuales dominaron Acanthephyra sp. (31% PSIRI), decápodos no 
identificados (15% PSIRI) y teleósteos no identificados (17% PSIRI). Se 
determinó una baja diferencia significativa en la dieta entre sexos (R= 
0.21; p-valor <0.01).  Además la posición trófica fue de 3.9 ± 0.7. 
Conclusión: R. velezi presenta un comportamiento alimenticio 
bentopelágico y es considerado predominantemente un depredador 
secundario en el norte del Perú. Este estudio representa el segundo 
reporte sobre dieta de R. velezi para el Pacífico sudeste y el primero para 
Perú. Por lo que representa una línea base para futuras investigaciones 
de dieta en la familia Rajidae en esta zona del Pacífico Sudeste. 

 

Palabras clave: Ecología trófica; hábitos alimenticios; 
mesodepredador; red cortinera; Elasmobranchii 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

    

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Batoids are among the least studied group of vertebrates and one of the most 

vulnerable to fisheries. The rapstail skate Rostroraja is a predator in demersal 

systems. In Peru this batoid is caught as bycatch and their ecology, including its 

diet, is unknown. This research aims at determining the diet of R. velezi in 

northern Peru using stomach contents analysis. The samples were collected at 

Los Órganos port (Piura region), between 2016 and 2019, from the bycatch of 

Peruvian hake (Merluccius gayi peruanus) small-scale fishery. A total of 74 

stomachs were collected, 59 with stomach contents. Individuals total length 

ranged between 47.6 and 81.9 cm (34.5-83.5 cm of disc width). Cumulative prey 

curve shows an asymptotic trend (<0.01), proving reliability in the number of 

samples collected. The diet comprised eight taxonomic levels, dominated by 

Acanthephyra sp. (31% PSIRI), Caridea crustaceans (15% PSIRI) and 

unidentified teleosts (17% PSIRI). A low significant difference in diet between 

sexes was found (R = 0.21; p-value <0.01). Its trophic position was 3.9 ± 0.7. 

Conclusion: R. velezi has a bentopelagic feeding behavior and is a predominant 

secondary predator off northern Peru. This study represents the second report 

on R. velezi diet for the Southeast Pacific and the first for Peru. Therefore, these 

diet results represent a baseline for future research in the Rajidae family in this 

area of the Southeast Pacific. 

 

Key words: Trophic ecology; feeding habits; mesopredator; gillnets; 

Elasmobranchii 
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INTRODUCCION 

Los batoideos son uno de los grupos menos estudiados de vertebrados marinos y la 
mayoría está clasificado en la categoría ‘Datos deficientes’ (DD) de la Lista Roja de la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) (Dulvy et al. 2008, 
Hoffman 2010). Son importantes depredadores demersales en las redes tróficas 
marinas, dado que su proliferación podría generar un desequilibrio ecosistémico, 
alterando la dinámica trófica (Navia et al. 2010, Vaudo & Heithaus 2011, Bornatowski et 
al. 2014). Esto se debe a la vinculación con niveles tróficos altos (siendo presa de 
depredadores topes) y bajos (Ferreti et al. 2010, Vaudo & Heithaus 2011). Asimismo, 
tienen un rol ecológico como bioperturbadores, puesto que su comportamiento de 
forrajeo implica la modificación de hábitats (O´Shea et al. 2011).  

 

En el Perú existen 37 especies de batoideos, de los cuales ocho pertenecen a la familia 
Rajidae (Cornejo et al. 2015, Dulvy et al. 2016). La raya bruja, Rostroraja velezi, habita 
en aguas tropicales y subtropicales neríticas, a profundidades de entre 35 a 250 m. Se 
distribuye desde el Golfo de California (México) hasta el norte de Perú, sobre fondos 
fangosos-arenosos en zonas bentónicas (Grove & Lavenberg, 1997, Zavalaga et al. 
2018). R. velezi presenta interacciones con la pesquería en el norte del país, sin 
embargo el volumen de desembarques es bajo comparado con otras especies de 
batoideos (González-Pestana et al. 2016). Debido a su esporádico y local consumo, no 
presenta una importancia comercial pesquera. Su captura es incidental con aparejos de 
pesca de fondo (e.g. arrastre y cortina), destacándose como fauna acompañante en la 
pesca de arrastre  dirigida a merluza Merluccius gayi peruanus Ginsburg 1954 
(Céspedes 2014). A nivel nacional, la merluza representa una de las principales 
pesquerías industriales y artesanales (Estrella Arellano & Swartzman 2010, FAO 2010), 
por lo que el impacto en las poblaciones de R. velezi podría ser grande ya que la pesca 
de arrastre presenta los mayores descartes de todas las pesquerías (Perez 2019). R. 
velezi está clasificada como DD en la lista roja de la UICN, debido a su conocimiento 
limitado sobre su biología (Valenti & 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), en donde predominó presas demersales, 
destacando a los crustáceos decápodos y peces pequeños. En el Perú, existen muy 
pocos estudios sobre la dieta de batoideos (Silva et al. 2014, Coasaca-Céspedes et al. 
2018), y una ausencia de estudios respecto a la dieta de la raya bruja. Por lo que es 
importante conocer la alimentación de este grupo poco estudiado. Los estudios de dieta 
permiten conocer las interacciones entre especies dentro de una red trófica, la posición 
trófica y hábitos alimentarios (Silva et al. 2014, González-Pestana et al. 2017, Roque- 
Ventura 2017, González-Pestana et al. 2018). Estos conocimientos permiten establecer 
bases ecológicas para el desarrollo de modelos ecosistémicos y planes de manejo 
pesquero, dando paso a una gestión holística de los recursos marinos y la pesquería, 
considerando al ecosistema, las especies que lo habitan y sus interacciones (Shepherd 
& Andrade 2006). 

 

Por lo tanto, el presente trabajo propone conocer la dieta de R. velezi en Los Organos, 
Piura, por medio del análisis de contenidos estomacales. Así, representa una línea base 
para futuras investigaciones sobre la dieta en la familia Rajidae en esta zona del Pacífico 
Sudeste. 



 
 

    

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio y Metodología de muestreo: Las muestras fueron recolectadas en el 
muelle de Los Órganos (4°10′38″S 81°07′29″O), ubicado en provincia Talara – Piura 
(Fig.1). Esta zona se encuentra dentro de la ecorregión marina Pacifico Este Tropical 
Peruano (Spalding et al. 2007). Las muestras se obtuvieron de diciembre a marzo 
durante el 2016 y 2019, en temporada cálida, la cual es definida por la alta concentración 
de clorofila- a y producción primaria (Pennington et al. 2006). La captura de R. velezi 
forma parte de la fauna acompañante de la pesca artesanal dirigida a merluza 
empleando red de enmalle de 7 cm de apertura de malla a profundidades entre 35 y 220 
m.  

Los ejemplares fueron sexados, mediante la presencia o ausencia de pterigopodios 
(claspers). Para las tallas corporales, se consideró la longitud total (LT, cm) medición 
utilizada principalmente en Rajiformes (Barbini et al. 2011, Brown et al. 2011, Espinoza 
et al. 2012, Simental 2013, Lara-Mendoza et al. 2014). Además, se midió el ancho del 
disco (AD, cm). 

Los tractos digestivos (esófago, estómago y válvula espiral) fueron extraídos y fijados 
con formaldehído al 4 %, inyectado directamente al tracto digestivo. Luego, fueron 
colocados en frascos rotulados, añadiendo una solución de formalina al 10 % por 24 h. 
Después, las muestras fueron enjuagadas con abundante agua destilada y fueron 
preservados en etanol al 70% (Ruiz-Campos et al. 2010) 

 



 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Área de estudio y señalización del punto de muestreo para el estudio de 
contenido estomacal de la raya bruja Rostroraja velezi. 

 

Análisis en Laboratorio: Los tractos digestivos fueron analizados en el laboratorio de 
Investigación de la Universidad Científica del Sur. Se obtuvo el contenido y fue vaciado 
sobre un tamiz de 500 micras (Espinoza et al. 2012). Posteriormente fueron enjuagados 
con agua destilada y analizados, identificando hasta el menor taxón posible. Los ítems 
presa fueron agrupados por taxones, contados y pesados. Para el reconocimiento de 
crustáceos, peces y otolitos, se utilizaron las guías taxonómicas de Méndez (1981), 
Chirichigno (1998), Zavalaga et al. (2018) y García-Godos (2001). Para la identificación 
de cefalópodos, se emplearon los picos y para estimar la masa total (MT) de los 
individuos, se utilizó la ecuación de regresión, empleando las mediciones de longitud de 
los picos (Wolff 1984, Lu & Ickeringill 2002). 

Análisis de la dieta: Se determinó la eficiencia del muestreo mediante las curvas  
acumulativas (Ferry & Caillet 1996) en función del estimador no paramétrico Chao 1, 
basado en las abundancias de las categorías presa (Colwell & Coddington 1994) y 
analizado aplicando 999 remuestreos por el programa EstimateS 9.1 (Escalante-
Espinosa 2003, Colwell 2012, Flores-Ortega, Godínez & González 2015). La curva de 
presa acumulada se construyó utilizando categorías agrupadas por orden y familia. El 
tamaño de la muestra es confiable para describir la dieta, si las curvas alcanzaron una 



 
 

    

pendiente menor a 0.1 (Soberón & Llorente 1993, Ferry & Caillet 1996, Magurran 2004). 
Asimismo se calculó la eficiencia del muestro, y el desempeño del estimador, 
considerando sesgo y exactitud (Chiarucci et al. 2003, Walther & Moore 2005). Se utilizó 
el programa estadístico R vers. 3.2.2 (Core Team 2016) para la modelación de las 
curvas y la obtención del coeficiente de determinación (R2). Se observa un buen 
desempeño del estimador si los valores del sesgo y exactitud son cercanos a 0 (Palmer 
1990, Brose et al. 2003), los cuales pueden variar entre -1 a 1. Un R2 igual o cercano a 
1 acompañado de un p-valor <0.05 nos determina un buen ajuste entre ambas curvas 
(valores observados y el modelo de estimación) (Motulsky & Christopoulos 2003). 

La dieta fue cuantificada a nivel general y por sexos mediante los siguientes porcentajes: 
numérico (%N), donde Ni son individuos de una categoría presa y Nt el total de 
individuos presa; gravimétrico (%G), siendo Gi el peso de individuos de una categoría 
presa y Gt el peso total de individuos; y frecuencia de ocurrencia (%FO), en donde No 
es el número de ocurrencias de individuos de una categoría presa y Ns el número total 
de estómagos. 

El índice de importancia relativa (IRI, por su acrónimo en inglés), se calcula a través de 
la suma del porcentaje numérico y el gravimétrico, y luego multiplicándolo por el 
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (Pinkas et al. 1971). Seguidamente, se obtuvo 
el porcentaje (%IRI; Cortes 1997), dividiendo IRI de cada categoría presa entre el IRI 
total de los ítems presa (Cortés 1997). 

Finalmente, se obtuvo el índice de importancia Relativa por presa especifica (%PSIRI, 
por su acrónimo en inglés) (Brown et al. 2012). El %PSIRI es independiente del nivel 
taxonómico, permitiendo comparaciones más fidedignas entre estudios (Brown et al. 
2012). 

La posición trófica de la raya bruja se calculó mediante la sumatoria de la proporción del 
peso de ítem presa (Pj), multiplicado por cada posición trófica de cada item presa (PTj) 
todo ello sumado a uno (Christensen & Pauly 1992). Para la obtención del valor de la 
posición trófica de los items presa se utilizó a Cortes (1999) y Espinoza (2014).  

 

Análisis de la dieta a nivel de sexos: Se empleó el análisis de similitud (ANOSIM), en 
donde el valor del estadístico R nos permite establecer el grado de similitud. Un valor 
de 0 con p-valor <0.05 nos indica que no existen diferencias significativas entre dietas y 
un valor de 1 con p-valor < 0.05 nos indica que presenta diferencias significativas (Clarke 
1993). Luego se empleó el porcentaje de similitud (SIMPER), para determinar los grupos 
presa que contribuyeron mayormente en la disimilitud entre las dietas por sexo (Clarke 
1993). Se utilizó el programa estadístico R vers. 3.2.2 (Core Team 2016)  para los 
análisis de la dieta a nivel de sexos. 

 

RESULTADOS 

Caracterización de muestra: Se colectaron un total de 74 estómagos de R. velezi (32 
hembras y 27 machos) de los cuales 59 (79.7 %)  presentaban contenido estomacal. 
Los individuos presentaron un rango de tallas entre 47.6 - 81.9 cm LT (34.5 - 83.5 cm 
AD) y su promedio de 64.6 ± 8.7 cm LT. 

Representatividad de muestras: Las curvas de acumulación de orden y familia presa, 
alcanzaron una tendencia asintótica (pendientes = 0.01; 0.006) y una eficiencia de 
muestreo del 93.7 % y 94%, respectivamente (Fig. 2 y Fig. 3). Así, el número de 
muestras es representativo para describir la dieta de R. velezi para ambos niveles 
taxonómicos. El coeficiente de determinación indicó un buen ajuste entre ambas curvas 



 
 

    

(R2 = 0.98, p-valor< 0.05) para ambos niveles taxonómicos analizados. Asimismo el 
sesgo (0.08) y la exactitud (< 0.01) indican un buen desempeño del estimador. 

 

 

Figura. 2. Curva acumulativa de ítems presas identificados de raya bruja Rostroraja 
velezi a nivel taxonómico de Orden. Puntos negros: data observada (Sobs), puntos 

grises: data estimada (N= 59) 

 

 

Figura. 3. Curva acumulativa de ítems presas identificados de raya bruja Rostroraja 
velezi a nivel taxonómico de Familia. Puntos negros: data observada (Sobs), puntos 

grises: data estimada (N= 59) 

 

Composición de dieta: La dieta de R.velezi está compuesta por ocho items presa: 
Decápoda, Myctophiformes, Ophidiiformes, Scorpaeniformes, Octopoda, Teuthidae, 
Cefalópodos no identificados y Teleósteos no identificados. Los grupos presa más 
importantes son, según %PSIRI, crustáceos decápoda (54.1 %), resaltando dentro de 

Sobs = 6; Sestimado: 6.4; R2 = 0.98 

p = 0.01 

Sobs = 6; Sestimado: 6.4; R2 = 0.98 

p = 0.006 



 
 

    

éstos el género Acanthephyra (31.4%), decápodos no identificados (15.1 %), y peces 
teleósteos (31.5 %). Para la zona norte del Perú, se tiene registradas estas dos especies 
A. faxoni y A. trispinosa (Méndez, 1981; Moscoso, 2012), por lo que es posible que R. 
velezi deprede cualquiera de estas dos especies. En relación al sexo, se observó en 
hembras una dominancia única por crustáceos decápodos (59.11 %) y en machos, una 
dominancia compartida en crustáceos decápodos (46.4 %) y peces teleósteos (35.6 
%PSIRI) (Tabla 1). La posición trófica de R. velezi respecto a su dieta en el norte del 
Perú fue de 3.90±0.7. 

Análisis estadísticos: Existe una diferencia significativa en las dietas entre sexos; sin 
embargo, esta diferencia es pequeña. (ANOSIM: estadístico-R = 0.21, p-valor < 0.01). 
Según SIMPER, los grupos presa con mayor porcentaje de contribución de disimilitud 
fueron teleósteos (45.4%) y crustáceos (37.3%). 

 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a otros trabajos realizados 
con esta misma especie en el Pacífico Este, obteniéndose similares categorías en las 
presas dominantes. El estudio de Navia et al. (2007) fue el primero en describir la dieta 
de R. velezi, resaltando la importancia de los crustáceos decápodos (Trachypenaeus 
sp.; 30% IRI), y peces (teleósteos no identificados; 61 %IRI) en su alimentación en el 
Pacífico colombiano. Luego Espinoza et al. (2012) en Costa Rica encontró igualmente 
predominancia en crustáceos (57% IRI) y peces teleósteos (41% IRI). En México, 
Simental (2013) determina que la dieta de esta especie estuvo dominada por peces 
teleósteos (76 % IRI). Otros estudios realizados en rayas del género Rostroraja 
demuestran igualmente una dominancia por crustáceos decápodos y peces teleósteos 
(Bornatowski et al. 2010, Woodland et al. 2010).  

Es importante conocer el hábitat de las especies presa, ya que permite entender los 
hábitos alimentarios y el hábitat de sus depredadores (Munroe et al. 2013). R. velezi es 
considerado una especie demersal debido a su frecuente cercanía a los fondos y a sus 
características morfológicas (López et al. 2014, Barbini et al. 2018). Sin embargo, los 
resultados de sus taxones presa permiten inferir que esta especie presenta hábitos 
alimenticios bentopelágicos (Bianchi 1992, Wetherbee & Cortés 2004, Barbini et al. 
2018, Silva-Garay et al. 2018). En Costa Rica, se ha determinado un cambio en su 
hábitat trófica, de zona bentónica a pelágica a medida que el individuo se vuelve adulto 
(Espinoza et al. 2012). En la costa central del Perú se ha observado en batoideos 
(Myliobatis peruvianus y Hypanus dipterurus) este desplazamiento bentopelágico (entre 
zonas pelágicas y bentónicas), a través del estudio de su dieta (Silva-Garay et al. 2018). 
Así se observa un dominio de presas bentónicas (e.g. poliqueto y gasterópodos) y 
pelágicas (e.g. Engraulis ringens). Futuros estudios deberán estudiar la dieta de R. 
velezi por estadio de vida y así determinar si este comportamiento alimenticio 
bentopelágico está asociado a estadios de vida o si es constante a lo largo de su 
ontogenia. 

La dominancia por presas tanto pelágicas como bentónicas también podría estar 
influenciado por la escala temporal (i.e. estacionalidad y variabilidad horaria de día-
noche). Por ejemplo, Zapteryx brevirostris presenta una dieta principalmente compuesta 
de poliquetos y anfípodos en verano mientras que en invierno predominan crustáceos 
cumacea (Barbini et al. 2011).  Y una diferencia entre las dietas de Rhinobatos 
leucorhynchus quien presenta hábitos alimenticios diurnos y R. velezi quien presenta 
hábitos nocturnos (Navia et al. 2007).  Asimismo, el arte de pesca en relación a su 
posición en la columna de agua podría influir en el dominio por presas pelágicas como 
bentónicas(Wehrtmann & Echeverría-Sáenz 2007, Wehrtmann & Nielsen-Muñoz 2009, 
Espinoza et al. 2012). Se ha determinado en diversos estudios de rayas, que emplean 



 
 

    

la pesca de arrastre de fondo como método de captura, una dieta prioritaria de presas 
bentónicas (Ebert & Bizzarro 2007, Barbini et al. 2011, Espinoza et al. 2012). A 
diferencia de ello, otros estudios incluyendo el presente, emplean la red de enmalle 
como método de colecta (Bornatoswki et al. 2010, Simental 2013, Bornatoswki et al. 
2014), el cual se encuentra a lo largo de la columna de agua (Northridge 1992), y permite 
capturar rayas que probablemente se estén alimentando de organismos a lo largo de la 
columna de agua, lo cual se sustenta con sus presas, que son principalmente pelágicas. 
Futuros estudios de R. velezi en el norte del Perú deberán usar distintos artes de pesca 
para la colecta de individuos, además de ampliar la escala temporal del muestreo, 
incluyendo la estación de invierno y variabilidad horaria en la captura. Así determinar si 
la composición de la dieta varía según los diferentes artes de pesca y la variabilidad 
temporal. 

La posición trófica del presente estudio es mayor a los resultado de Cortes (1999) de 
3.65 para condrictios.  R. velezi es considerada un depredador secundario con una 
posición trófica (PT) inferior a cuatro (Cortes 1999). Sin embargo,  debido a la ligera 
desviación estándar obtenida, indicaría que podría comportarse igualmente como un 
depredador terciario.  Esto se demuestra en Simental (2013) en donde R. velezi ocupa 
el rol de depredador terciario (PT: 4.68 ± 0.52). Las rayas del orden Rajiformes pueden 
comportarse como depredadores secundarios y terciarios (PT: 3.48 - 4.22), debido a sus 
fluctuantes hábitos alimenticios y sus presas diversas (Ebert & Bizarro 2007, Flores-
Ortega et al. 2011, Navarro-González et al. 2012). Además, el tamaño del depredador 
puede influir en el rol que ocupe en el ecosistema, considerando a rayas pequeñas (< 
100 cm) como depredadores secundarios (PT < 4) e individuos grandes ( > 100 cm) 
como depredadores terciarios (PT >4) (Ebert & Bizzarro 2007, Simental 2013). Futuros 
estudios deberán comprobar si existen diferencias de la alimentación a  lo largo de su 
ontogenia  

Los resultados obtenidos de la dieta entre sexos demuestra una ligera diferencia en la 
alimentación. En diversos estudios de rayas se ha demostrado que no existe una 
disimilitud significativa en la alimentación entre sexos, a menos que se incluya el factor 
de estadios de madurez (Espinoza et al. 2012, De la Rosa-Mesa et al. 2013, Bornatoswki 
et al. 2014, Silva-Garay et al. 2018). En estos estudios se demuestra una baja diferencia 
entre dietas para individuos adultos entre machos y hembras al igual que lo obtenido en 
el presente estudio (Espinoza et al. 2012, De la Rosa-Mesa et al. 2013). Sin embargo, 
estos resultados deben de tomarse con reservas, debido  al alto nivel de agrupación 
taxonómica de las categorías presa lo cual podría evitar que se incremente el grado de 
disimilitud entre ambas dietas (Navia et al. 2011). Por otro lado a nivel descriptivo, se 
observó que tanto hembras y machos de R. velezi en esta zona del país, se alimentan 
principalmente de crustáceos y en el caso de machos se añade peces teleósteos, a 
diferencia de resultados en México donde hembras de esta misma especie se alimentan 
de peces teleósteos y cefalópodos y machos principalmente de peces teleósteos 
(Simental 2013). Esto podría indicar que la localidad también es un factor que influye en 
la dieta a nivel de sexos.  Futuros estudios deberán incluir el factor de estadios de 
madurez e incrementar el alcance espacial y el tamaño de muestra. Este estudio 
representa el segundo reporte sobre dieta de R. velezi para el Pacífico sudeste y el 
primero para Perú. Por lo que representa una línea base para futuras investigaciones 
en la familia Rajidae en esta zona del Pacífico Sudeste. 

 

 

 

 



 
 

    

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Composición de la dieta de la raya bruja Rostroraja velezi (N= 59) en el norte 
del Perú en relación al sexo. 
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