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RESUMEN.- Se revisaron 222 estómagos de la raya 
(Narcine entemedor) en la plataforma continental de Jalisco 
y Colima, México, en muestreos mensuales de Septiembre de 
1997 a Agosto de 1998. Según el índice de Importancia 
Relativa (I1R), esta especie se alimenta principalmente de 
anélidos poliquetos (Diopatra obliqua, y el género 
Mooreonuphis y Goniada ¡¡ttorea), peces (Apterichthus 
equatorialis y Gnathophis cinctus), restos de peces y en 
menor proporción de estomatópodos (género Squilla y 
Squilla hancocki), moluscos (Oliva spendidula), sipuncúlidos 
(Sipunculus nudus), anfípodos y camarones. La dieta indica 
que N. entemedor es una especie bentónica y un depredador 
selectivo. Recibido: 06 Agosto 1999, aceptado: 10 Enero 
2000. 

Palabras claves: Chondrichthyes, Colima, dieta, 
invertebrados bentónicos, Jalisco, México, Narcine 
entemedor, Narcinidae. 

DIET OF THE RAY (NARCINE ENTEMEDOR) 
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ABSTRACT.- We analized a total of 222 stomach contents 
of Narcine entemedor from the continental shelf of Jalisco 
and Colima, Mexico. Samples were taken seasonally from 
September 1997 to August 1998. The Relative Importance 
Index (lRI) indicated that N. entemedor feeds mainly on 
annelid polychaetes (Diopatra obliqua, and the genus 
Mooreonuphis and Goniada liuorea), fishes (Apterichthus 
equatorialis and Gnathophis cinctus), fish remains, and in 
minor proportion on stomatopods (genus Squilla and Squilla 
hancocki), mollusca (Oliva spendidula), sipunculids 
(Sipunculus n udus) , amphipods and shrimp. The diet 
indicates N. entemedor is benthic and a selective predator. 
Received: 06 August 1999, accepted: 10 January 2000. 

Key words: benthic invertebrates, Chondrichthyes, 
Colima, diet, Jalisco, México, Narcine entemedor, 
Narcinidae. 

INTRODUCCiÓN 

Los peces cartilaginosos de la familia Narcinidae denominados 
comúnmente rayas eléctricas están agrupados en dos géneros con tres 
especies: Diplobatis ommata (Jordan y Gilbert, 1890), Narcine 
vermiculatus (Breder, 1928) y Narcine entemedor (Jordan y Starks, 
1895). Estas especies se encuentran distribuidas en todos los mares 
tropicales y templados. La mayoría está restringida a las aguas 
someras hasta unos 100 m de profundidad, pero varias alcanzan 
profundidades mayores de 1200 m (McEachran 1995). 

A pesar de que se han realizado numerosos estudios con 
relación a los hábitos alimentarios de los peces a escala mundial, los 
trabajos publicados con respecto a la familia Narcinidae son escasos 
y, en particular, para N. entemedor. Es importante resaltar que 
existen pocos trabajos que abordan aspectos sobre la biología trófica 
en otras especies de rayas (Limbaugh 1955, Stanley Babel 1967, Karl 
y Obrebski 1976, Yánez Arancibia et al. 1979, Talent 1982, Castro 
Aguirre et al. 1993, Gray et al. 1997, Cruz Escalona 1998 y 
Bocanegra Castillo 1998). Sin embargo, ninguno menciona a N. 
entemedor, ni hace referencias sobre el género. Además, la mayoría 
de estos estudios se han realizado en la zona norte del Pacífico 
Mexicano. 
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Hasta el momento se desconocen trabajos realizados en la 
platafonna continental de Jalisco y Colima que consideren a este 
grupo de elasmobranquios (rayas) y en particular sobre la 
alimentación de N. entemedor motivo por el cual, el presente estudio 
se considera de importancia porque generará un mayor conocimiento 
de la fauna de elasmobranquios (rayas) presentes en las zonas en 
cuestión. 

MATERIALES y MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

Las colecciones se realizaron en la platafonna continental de 
Jalisco, en Bahía Navidad (19° 10' Latitud Norte y 104°45' Longitud 
Oeste) y Colima, frente a la playa El Coco (19°09' Latitud Norte y 
104 ° 40' Longitud Oeste) (Fig. 1). La topografía de la zona costera 
de Jalisco y Colima presenta una platafonna continental estrecha, 
donde predominan los fondos rocosos (Ruíz Durá 1985). Los 
sedimentos blandos están constituidos por tres tipos de sustratos 
(limo-arcilloso, limo-arenoso y arena media) y presentan una mayor 
heterogeneidad en las zonas someras y homogeneidad en las 
profundas, donde disminuye el tamaño de la partícula (Ríos Jara et 
al. 1996). 

MUESTREOS 

Las muestras de estómagos se obtuvieron de los especímenes 
capturados a bordo del barco de investigaciones pesqueras BIP-V de 
la Universidad de Guadalajara. Esta embarcación tiene 12 m de 
eslora y está equipada para la pesca de arrastre de camarón con redes 
tipo semiportuguesas por ambas bandas. 

Las muestras fueron colectadas mensualmente, en Bahía Navidad 
y El Coco, desde Septiembre 1997 hasta Agosto 1998, mediante 
redes camaroneras tipo semiportuguesas. El orden del muestreo se 
realizó en fonna aleatoria y de igual manera cada localidad' se 
estratificó según la profundidad, definiéndose cuatro estratos de 
muestreo: 20, 40, 60 y 80 m. En cada uno de estos estratos se realizó 
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FIGURA 1. Localización geográfica del área de estudio. 

un arrastre de 30 min de duración y todas las muestras de una misma 
localidad se tomaron la misma noche. 

Se determinó la longitud (±1,0 cm) y el peso total (±1,0 g) de 
cada individuo, y se realizó la extracción de los estómagos los cuales 
se preservaron en bolsas de polietileno con una solución de 
formaldehído al 10010. 
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Durante el análisis del contenido gástrico, se separaron las 
diferentes especies presas de acuerdo al grupo taxonómico, 
identificándose hasta la menor categoría posible, dependiendo del 
grado de digestión de las presas. Para el caso de los peces en un 
estado mínimo de digestión, la determinación taxonómica se realizó 
utilizando los trabajos y claves generales de Castro Aguirre (1978), 
Thompson et al. (1979), y ABen y Robertson (1994). Los crustáceos 
se identificaron a través de sus apéndices utilizando las claves de 
Brusca (1980), Hendrickx y Salgado Barragán (1991), Fischer et al. 
(1995) y Hendrickx (1996). Para la identificación de los poliquetos 
se utilizaron los trabajos de Salazar Vallejo et al. (1988), y De León 
González (1994). Los moluscos se identificaron mediante las claves 
de Brusca (1980) y Skoglund (1992). 

El análisis cuantitativo del contenido estomacal se realizó 
utilizando los métodos Numérico (N), Gravimétrico (W) y de 
Frecuencia de Ocurrencia (FO) (Pinkas et al. 1971, Rosecchi y 
Nouaze 1987, Cailliet et al. 1986). Asimismo, se empleó el Índice 
de Importancia Relativa (llR) propuesto por Pinkas et al. (1971), el 
cual incorpora los tres métodos anteriores por medio de la siguiente 
fórmula: 

IIR =(N +W)FO 

donde N es el porcentaje del número de las presas, Wel porcentaje 
del peso de las presas y FO el porcentaje de Frecuencia de 
Ocurrencia de las presas. 

Se determinó la amplitud de la dieta (amplitud de nicho). Esta 
medida precisa cuantitativamente si los organismos son generalistas, 
es decir, cuando presentan una alimentación variada, o si son 
especialistas al consumir preferentemente una presa (Krebs 1989). 
Para tal efecto se utilizó la medida de Levins (1968), la cual propone 
que la amplitud puede ser estimada a partir de la uniformidad en la 
distribución de los individuos entre los diversos recursos 
alimentarios. Esta medida se estandarizó para las fracciones de 
máxima amplitud posible por el método de Hespenheide (1975) 
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utilizando una escala de O a 1 donde: 

B-lB= 1 Ba=-­
n n-l

L:Pj2 
;=1 

B es la medida de Levins sobre la amplitud de la dieta, Ba la medida 
de Levins estandarizada, Pj equivale a la proporción con la cual cada 
categoría de presa contribuye a la dieta y n es el número total de 
recursos alimentarios. Ba es máxima cuando la especie consume los 
diferentes recursos alimentarios en la misma proporción, lo que 
significa que la especie no discrimina entre los recursos alimentarios 
y por lo tanto su nicho trófico es el más amplio posible. Por el 
contrario, Ba alcanza su mínimo valor cuando los individuos se 
alimentan preferentemente de un sólo recurso alimentario (mínima 
amplitud de la dieta, máxima especialización). 

Con la finalidad de determinar si existen diferencias 
significativas (oc = 0,05) en el espectro trófico estacional de N. 
entemedor, los valores del IIR obtenidos en cada estación del año 
fueron comparados mediante un análisis de varianza (ANDEVA) 
(Zar 1996). Se detenninó el número de componentes alimentarios de 
los espectros tróficos de seis intervalos de talla los cuales fueron 
definidos de acuerdo con la regla de Sturges (Daniel 1997). 

ReSULTADOS 

Se analizaron 222 individuos de N. entemedor, de los cuales 
sólo el 34,2% (76) se registraron estómagos con alimento. Se 
identificaron 27 organismos presa representados por 9 ordenes, 15 
familias, 19 géneros y 19 especies (Tabla 1). 

De acuerdo con el método numérico se cuantificaron un total 
de 112 presas. Los poliquetos aportaron el 61,6% (69 organismos), 
los estomatópodos y los restos de peces el 9,8% (11) Y los peces el 
8% (9). Las presas que alcanzaron los más altos valores porcentuales 
fueron los poliquetos Diopatra obliqua (17%; 19), los géneros 
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Mooreonuphis (13,4%; 15) Y Hemipodus (6,3%; 7) Y Goniada 
littorea (5,4%; 6). Los estomatópodos de mayor importancia fueron 
el género Squilla (5,4%; 6) y Squilla hancocki (2,7%; 3), seguidos 
por los peces Apterichthus equatorialis (4,5%; 5) y Gnathophis 
cinctus (1,8%; 2) (Tabla 1). 

Respecto al método gravimétrico, el peso total de las presas 
contenidas en los estómagos de N. entemedor fue de 61 ,2g, del cual a 
los peces correspondió el 41,7% (25,5g), representadas 
principalmente por A. equatorialis (24,8%; 15,2g) y G. cinctus 
(13,4%; 8,2g). Otros grupos (sipuncúlidos y moluscos) aportaron el 
27,9% (17,lg); Sipunculus nudus el 7,5% (4,6g) y Oliva spendidula 
el 20,4% (12,5g), seguidos por los poliquetos con el 16,8% (10,3g). 
De éstos, D. obliqua (5,1%; 3,lg) y el género Hemipodus (2,8%; 
1,7 g) fueron las presas de mayor importancia (Tabla 1). 

Los poliquetos constituyeron el contenido gástrico dominante 
en la dieta de N. entemedor y representaron el 44,7% (34 estómagos). 
Las presas más frecuentes fueron D. obliqua (10,5%; 8), G. littorea 
(6,6%; 5) y Lumbrineris californiensis (5,3%; 4), seguidas por los 
restos de peces (11,8%; 9) y los estomatópodos (10,5%; 8). El 
género Squilla y S. hancocki (3,9%; 3) fueron los estomatópodos más 
frecuentes. Entre los peces (10,5%; 8), A. equatorialis (5,3%; 4) Y 
G. cinctus (2,6%; 2) fueron las presas más importantes (Tabla 1). 

De acuerdo con el I1R, el espectro trófico de esta especie se 
encuentra integrado por el grupo de los poliquetos que representó el 
41,5%. De éstos, las presas de mayor importancia fueron D. obliqua 
(25%) y el género Mooreonuphis (4,4%), seguidas por los peces 
(21,7%), de los cuales A. equatorialis aportó el 16,6% y G. cinctus el 
4,3%; y los restos de peces el 19,2% (Tabla 1). 

El valor del Índice de Levins (Ba) para N. entemedor fue de 
0,22, 10 que indica que es especialista en sus hábitos alimentarios. 

Debido a que en los métodos cuantitativos utilizados 
anteriormente se obtuvieron resultados similares, y considerando que 
el 1IR se presenta como una combinación de los métodos numérico, 
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gravimétrico y frecuencia de ocurrencia, para el análisis estacional 
del espectro trófico global, se utilizaron los resultados obtenidos por 
el IIR. En otoño de 1997, se analizaron 38 estómagos y se 
obtuvieron 56 presas. Los peces alcanzaron el 46,6%, seguidos por 
los poliquetos con el 30,7%. Los peces más comunes fueron A. 
equatorialis (35,7%) y G. cinctus (9,1%), seguidos por el poliqueto 
del género Mooreonuphis (13%), restos de peces (8,1%) Y el 
molusco o. spendidula (6,1 %) (Fig. 2a). 

Durante el invierno, el número de estómagos analizados fue de 
17, cuantificándose un total de 19 presas. El grupo de presas de 
mayor importancia fueron los poliquetos (45,4%), de los cuales 
Glycera oxicephala (17,8%), D. obliqua (15%) y Lumbrineris 
platylobata (6,3%) fueron las presas de mayor contribución en la 
dieta, seguidos por los restos de peces (38,5%) (Fig. 2b). 

En primavera de 1998, se examinaron 16 estómagos y se 
cuantificaron 31 presas. Se observó un alto índice de poliquetos del 
46,1%, de los cuales D. obliqua (35,7%) constituyó la presa de 
mayor importancia durante la estación, seguida por los restos de 
peces (40,1 %) (Fig. 2c). 

En verano de 1998, se revisaron solamente 5 estómagos y se 
encontraron un total de 3 presas. En cuanto a la composición 
específica, el poliqueto L. californiensis (84,8%) fue la presa de 
mayor contribución, seguida por el decápodo Trachypenaeus 
pacificus (15,2%) (Fig. 2d). 

El ANDEV A realizado mostró diferencias significativas entre 
los principales grupos de presas consumidos en las cuatro estaciones 
del año (F =6,7; gl =3 y P < 0,05). 

Los registros de tallas de los ejemplares analizados fluctuaron 
entre los 12 y 70 cm de longitud total (LT), con un promedio de 33,4 
cm ± 1,12 cm de LT (x ± ES), y pesos entre 18,2 y 5.900 g, con un 
promedio de 807,6g ± 67,7. Se observó una incidencia muy marcada 
de los individuos de talla menor (12-31 cm) hacia el grupo de los 
poliquetos (75%), presas que disminuyeron su incidencia en los 
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FIGURA 2. Indices de Importancia Relativa estacionales de 
las principales especies presa encontradas en los estómagos de 
Narcine entemedor. 1 = Apterichthus equatorialis, 2 =Gnathophis 
cinctus, 3 = Restos de peces, 4 = Mooreonuphis, 5 = Diopatra 
ob/iqua, 6 = Oliva spendidula, 7 = MONJ, 8 = Glycera oxicephala, 9 
=Lumbrineris platylobata, 10 = Drilonereis filum, 11 = Squi/la 
hancocki, 12 = Processa peruviana. 13 =Lumbrineris calíforniensis 
y 14 =Trachypenaeus pacificus. 

individuos de talla mayor (62-70 cm) en los cuales, los peces, restos 
de éstos y moluscos constituyeron el alimento principal (Fig. 3). 

DISCUSiÓN 

Narcine entemedor presentó un espectro tr6fico relativamente 
amplio (en total se registraron 27 componentes alimentarios), lo 
cual indica a su vez la enorme capacidad de este depredador para 
conseguir sus requerimientos alimentarios. Los valores de las 
preferencias alimentarias evidenciaron que la dieta de la Raya está 
dirigida hacia el poliqueto D. obliqua. 
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FIGURA 3. Variación de los principales grupos de presas con 
respecto a los intervalos de talla de Narcine entemedor. 

Es importante señalar que la conducta alimentaria de esta 
especie no se restringe únicamente al ambiente bentónico, debido a 
que se encontraron componentes alimentarios del necton, como el 
pez A, equatorialis, el cual también aportó una importante 
contribución en el espectro trófico de esta especie. Cabe mencionar 
que las presas como A. equatorialis, restos de peces y D. obliqua, 
fueron consideradas como preferencial es, lo que indica el alto grado 
de especialización de este depredador. 

La adaptabilidad o plasticidad trófica exhibida por muchas 
especies de peces, les confiere la capacidad de explotar una mayor 
gama de hábitats a los que no tienen acceso otro tipo de organismo y 
en consecuencia a incrementar sus zonas de distribución dentro del 
ecosistema (Vega Cendejas 1998). Lowe McConnell (1987) 
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considera que en las comunidades tropicales, la mayoría de los peces 
demersales muestran una gran plasticidad en sus dietas, lo que les 
permite subsistir en ambientes marginales altamente variables. 

Estudios realizados por otros autores (Limbaugh 1955, Stanley 
Babel 1967, Karl y Obrebski 1976, Yánez Arancibia et al. 1979, 
Talent 1982, Castro Aguirre et al. 1993, Gray et al. 1997, Cruz 
Escalona 1998 y Bocanegra Castillo 1998) sobre la biología trófica 
en otras especies de rayas también reportan al grupo de los 
invertebrados bentónicos (crustáceos, moluscos, poliquetos) y peces 
pequeños como el componente principal de la dieta de este grupo de 
elasmobranquios. 

Por otra parte, el análisis de la variación estacional del espectro 
trófico de N. entemedor mostró cambios importantes a través del 
tiempo. En otoño, la presa más importante fue A. equatorialis; en el 
invierno, los restos de peces y los poliquetos G. oxicephala y D. 
obliqua; en primavera, los restos de peces y D. obliqua; y en verano, 
el poliqueto L. califomiensis. 

Aunque se encontraron diferencias significativas en la 
variación estacional del espectro alimentario, en términos generales, 
es conveniente señalar que la constante presencia del grupo de los 
poliquetos durante el análisis de los contenidos estomacales, puede 
deberse a su abundancia en el ambiente bentónico, en donde forman 
parte de las cadenas tróficas de las comunidades marinas, de ahí que 
estos puedan servir como un recurso alimentario importante para el 
grupo de los peces (Yánez Arancibia 1978, Meglitsh 1981, Salazar 
Vallejo et al. 1988). 

Un concepto que ayudaría a entender más la conducta 
alimentaria de esta especie es aquella que señala que una especie se 
toma especialista cuando la abundancia absoluta de las presas 
preferidas por el depredador se incrementan de manera importante en 
el entorno en el cual se está desenvolviendo (Pyke 1984); esto 
confirma que los principales componentes presa dentro de la dieta de 
este depredador realmente son seleccionados. 
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La preferencia de cada especie por un tipo particular de presa, 
está relacionada a la morfología del depredador, a la conducta y tipo 
de microhábitat de la presa, a la variabilidad temporal y espacial en 
la composición de la comunidad bentónica (MacDonald y Green 
1986), a su distribución y actividad dentro del hábitat (Brewer y 
Warburton 1992). 

En la mayoría de los peces hay una ampliación en el espectro 
alimentario, o bien un incremento en el número de componentes 
según van creciendo y pasando de un estado de desarrollo a otro 
(Nikolsky 1963). Las variaciones observadas en la dieta con 
respecto a la longitud de N. entemedor fueron importantes, porque 
los individuos de tallas pequeñas se caracterizaron por una etapa de 
especialización en el consumo de presas pequeñas (poliquetos y 
anfipodos), con el crecimiento incluyeron otros componentes en su 
alimentación que diversificaron su dieta y, finalmente, los individuos 
de talla mayor se especializaron en el consumo de presas de mayor 
tamaño como lo fueron los peces y moluscos (menor diversidad 
trófica) en mayor proporción. Al respecto, Gerking (1994) señala 
que esta conducta está relacionada con algunos procesos de 
digestibilidad que tienen los depredadores, porque en muchas 
situaciones, los organismos de tallas muy pequeñas aún no han 
desarrollado ciertos mecanismos morfológicos, en este caso la 
capacidad de romper las estructuras calcáreas de los moluscos 
(Bussing 1995) y fisiológicos como algunos procesos enzimáticos 
que les pennitan a los organismos de tallas pequeñas degradar 
adecuadamente este tipo de estructuras para aprovechar 
adecuadamente alguna presa que se encuentre en elevada 
disponibilidad. 

Con base en los resultados obtenidos y la infonnación 
proporcionada por otros autores (Limbaugh 1955, Stanley Babel 
1967, Karl y Obrebski 1976, Yánez Arancibia el al. 1979, Talent 
1982, Castro Aguirre el al. 1993, Gray et al. 1997, Cruz Escalona 
1998, Bocanegra Castillo 1998), es conveniente señalar que las rayas 
podrían ser consideradas como algunos de los mejores depredadores 
de invertebrados bentónicos. 
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