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GLOSARIO 
 
Abundancia: Representación relativa de una especie en un ecosistema particular 

(Preston, 1948). 

 

Ancho del disco: Distancia entre los extremos de las aletas pectorales de los 

batomorfos. 

 
Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): Se definió como número de individuos por 

día de muestreo. 
 
Estructura de talla: Descripción de las diferentes tallas que puede presentar una 

población. 

 
Longitud total: Distancia desde el extremo anterior hasta el extremo posterior de un 

organismo. 
 
Población: Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un lugar y espacio 

determinado. 
 
Proporción sexual: El número de machos respecto al número de hembras en una 

población de organismos. 

 
Región climática del Pacífico central: Se considera una zona de transición, y se 

ubica en el sur de Tvives hasta Quepos, presentando una precipitación promedio anual 

de 1637 – 2995 mm (Soto & Jiménez, 1982). 

 
Región climática del Pacífico norte: Se encuentra ubicada desde la frontera con 

Nicaragua hasta el norte de la región de Tvives, y se caracteriza por presentar una 

precipitación promedio anual de 788 - 2000 mm (Soto & Jiménez, 1982). 

 



 

XI 
 

 

Región climática del Pacífico sur: Se ubica en las planicies aluviales del margen 

oriental del Golfo Dulce, así mismo, la Península de Osa, la Cuenca del Térraba y la 

Costa Oriental del Golfo Dulce hacen parte de esta región.  Los promedios de 

precipitación anual están por encima de los 5000 mm (Soto & Jiménez, 1982). 

 
Neonato: Organismo recién nacido.  
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RESUMEN 
 
Basado en el análisis de dos años de muestreo (2017-2018) en tres localidades 

(Manzanillo, Playa El Jobo y Playa Raya) en las costas de Punta Descartes, Costa 

Rica, este estudio tuvo como objetivo evaluar la variación espacio-temporal de la 

abundancia, estructura de tallas y proporción sexual de las especies Urotrygon 

chilensis y Urobatis pardalis. Para cada organismo se registró: ancho del disco (AD), 

longitud total (LT) y se diferenció el sexo (machos-M y hembras-H), y a las hembras 

se les determino la presencia/ausencia de embriones (preñez). Se registró un total de 

981 individuos, de los cuales el 55.35% correspondieron a U. chilensis y el 44.64% a 

U. pardalis. El factor que mejor describe la variabilidad de la CPUE fue el factor 

localidad tanto para U. chilensis como para U. pardalis. Se obtuvo una proporción 

sexual de 1.33H:1M para U. chilensis, mientras que para U. pardalis la proporción fue 

de 2.9H:1M. Con respecto al AD; se encontró que para U. chilensis este varío entre 

sexos, durante las épocas y entre las localidades evaluadas, y para U. pardalis, solo 

varío con respecto al sexo. Se encontraron 35 hembras preñadas para U. chilensis y 

26 para U. pardalis. A pesar de coexistir en las localidades de estudio, se considera 

que las especies tuvieron asincronía espacial y temporal. La abundancia de U. 

chilensis no cambió significativamente a lo largo del año; a diferencia de U. pardalis 

donde la abundancia se vio influenciada por la época de lluvia. La raya U. chilensis 

presentó las mayores abundancias en Playa El Jobo y U. pardalis en Manzanillo. La 

especie U. chilensis presentó mayores tallas (50.1 cm LT-H y 47.5 cm LT-M) que U. 

pardalis (47 cm LT-H y 45.8 cm LT-M). En cuanto a los datos de preñez, se observaron 

dos picos de hembras preñadas para ambas especies, uno en marzo y el segundo en 

julio-agosto. El estudio demuestra la importancia de realizar estudios donde se evalúen 

las variaciones espacio-temporales ya que estos nos permitirán diseñar planes de 

manejo pesqueros, además de estrategias que permitan la conservación de hábitats 

esenciales para estas especies. 

 

Palabras clave: Urotrygonidae, variación espacio-temporal, parámetros de historia de 

vida. 
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ABSTRACT 
 
Based on the analysis of two years of sampling (2017-2018) in three locations 

(Manzanillo, Playa El Jobo and Playa Raya) on the coast of Punta Descartes, Costa 

Rica, this study aimed to evaluate the spatio-temporal variation of the abundance, size 

structure and sex ratio of Urotrygon chilensis and Urobatis pardalis species. For each 

organism we measured: disc width (WD), total length (TL) and sex were differentiated 

(M-males and H-females), and the presence/absence of embryos (pregnancy) was 

determined for the females. A total of 981 individuals were registered, of which 55.35% 

corresponded to U. chilensis and 44.64% to U. pardalis. The factor that best describes 

the variability of CPUE was the locality factor for both U. chilensis and U. pardalis. A 

sexual ratio of 1.33F:1M is obtained for U. chilensis, while for U. pardalis the ratio was 

2.9F:1M. With respect to DW; It was found that for U. chilensis this varied between 

sexes, during the seasons and between the evaluated localities, and for U. pardalis, it 

only varied with respect to sex. We found 35 pregnant females of U. chilensis and 26 

for U. pardalis. Despite coexisting in the study locations, it is considered that the 

species had spatial and temporal asynchrony. The abundance of U. chilensis did not 

change significantly throughout the year; unlike U. pardalis where the abundance was 

influenced by the rainy season. The stingray U. chilensis presented the highest 

abundances in Playa El Jobo and U. pardalis in Manzanillo. The species U. chilensis 

presented larger sizes (50.1 cm TL-F and 47.5 cm TL-M) than U. pardalis (47 cm TL-F 

and 45.8 cm TL-M). Regarding the pregnancy data, two peaks of pregnant females 

were observed for both species, one in March and the second in July-August. The study 

demonstrates the importance of conducting studies where spatio-temporal variations 

are evaluated and that these will allow us to design fishing management plans, as well 

as strategies that allow the conservation of essential habitats for these species. 

 

Keywords: Urotrygonidae, spatio-temporal variation, life history parameters.
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INTRODUCCIÓN 
 

Estudiar la variación espacio-temporal de las especies marinas nos 

proporcionan puntos de referencia que permiten la detección de cambios que 

presenta una comunidad o población de organismos (Underwood et al. 2000, 

Fourqurean et al., 2001). Estas variaciones son influenciadas tanto por variables 

abióticas, como: temperatura, profundidad, salinidad, turbidez, entre otros (Ward-

Paige et al., 2010; White et al., 2013a; Henderson et al., 2018), así como variables 

bióticas: presencia de especies competidoras, depredadoras, disponibilidad de 

presas, entre otros (Knip et al., 2010; Vaudo & Heithaus, 2012; Yates et al., 2015a). 

En el caso de los elasmobranquios, se ha demostrado que la temperatura influye en 

su distribución espacial y temporal (Fahy, 2004; Elisio et al., 2019). 

 

En aguas costeras la variación de la salinidad y otros factores determina la 

distribución y el uso del hábitat, generando ventajas y desventajas que las especies 

explotan para su beneficio (Knip et al., 2010). Además, el análisis de estas 

variaciones provee una visión del uso y requerimientos de cada especie para la 

selección de hábitats (Reese, 1978; Winter & Ross, 1982; Harris et al., 1990).  

 

Las especies de elasmobranquios reportadas para la región pacífico de 

Costa Rica representan un 58% (equivalente a 151 especies) del total de especies 

que se han descrito para este grupo en el Pacífico Oriental Tropical (POT) (Espinoza 

et al., 2018). Actualmente, las especies son asignadas bajo categorías relacionadas 

al estado de sus poblaciones; sin embargo, debido a la limitada información sobre 

las poblaciones de elasmobranquios, específicamente para el grupo de los 

batomorfos el número de especies asignadas a una categoría puede ser mayor o 

menor de lo que se reporta (Espinoza et al., 2018). Por ejemplo, según la Unión 

Internacional para la conservación de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) 

el 41% de las especies de elasmobranquios registradas en aguas costarricenses se 

encuentran en la categoría de “Datos insuficientes (DD)” (Dulvy et al., 2017). Esta 
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categoría comprende especies que podrían encontrarse en otro estatus de 

conservación (e.g En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazado (NT), 

Preocupación Menor (LC)), y, por lo tanto, el porcentaje de especies así designadas 

en otras categorías puede contener errores importantes (Espinoza et al., 2018). Lo 

anterior, confiere gran importancia al estudio de las especies en categoría “DD”; 

además de especies que se encuentren en alguna categoría de vulnerabilidad, 

permitiendo así conocer el estado actual en que se encuentran estas poblaciones 

(Espinoza et al., 2018). 

 

La mayoría de los estudios de elasmobranquios del Pacífico de Costa Rica 

(n= 87) se han realizado en la Isla de Cocos ubicada en la región climática del 

pacífico norte (n= 18) y en el Golfo de Nicoya ubicada en la región climática del 

pacífico central (n= 17); mientras que en la región del pacífico norte se ha estudiado 

en un 8% (n=5) (Espinoza et al., 2018). Estos estudios han seguido tres áreas de 

investigación: estudios en pesquerías, estudios taxonómicos y en patrones de 

distribución, mientras que los estudios donde se evalúa la ecología espacial, el 

turismo, entre otros representan menos del 8% de la investigación en este grupo 

(Espinoza et al., 2018). Además, gran parte del conocimiento actual de la ecología 

de los elasmobranquios, tanto para el POT como para otras regiones del mundo, 

proviene de la investigación de tiburones, específicamente en especies 

pertenecientes a los órdenes de los Carcharhiniformes y Lamniformes (Sims et al., 

2001; Heupel et al. 2009, 2014; Skomal et al., 2009; Vaudo & Heithaus, 2009; Speed 

et al. 2010; Gouraguine et al., 2012; Knip et al., 2010; White et al., 2013a; Yates et 

al., 2015, 2015a; Henderson et al., 2018). Sin embargo, en cuanto a los batomorfos, 

son pocos los esfuerzos que se han dedicado al estudio de sus especies (a nivel 

global alrededor del ~ 43% de las especies se encuentran en “DD”); la mayoría de 

los estudios han abordado especies del orden de los Rajiformes (Ebert & Silikowski, 

2008) y los Myliobatiformes (específicamente en las familias Hypnidae, Narcinidae, 

Rhinobatidae, Rhinopteridae, Dasyatidae), los cuales se han enfocado en la 

descripción de su distribución, ecología trófica, caracterización de áreas prioritarias 
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(como áreas de crianza o reproducción) y aspectos relacionados con la biología 

reproductiva (Vaudo & Lowe 2006; Collins et al., 2007, 2008; Vaudo & Heithaus, 

2009, 2012; White et al., 2013, 2013a).  

 

Dentro del grupo de los batomorfos se encuentra la familia Urotrygonidae, 

compuesta por 16 especies agrupadas en dos géneros: Urobatis y Urotrygon (Last 

et al., 2016), comúnmente denominadas “rayas redondas”. La mayoría de las 

especies se caracterizan por presentar tasas de fecundidad baja, tasas de madurez 

temprana, crecimiento rápido y periodos cortos de gestación (Cortés, 2004; Frisk et 

al., 2001, 2005; Mejía-Falla et al., 2012), presentando hasta tres picos reproductivos 

por año, es decir, presenta un ciclo reproductivo trianual. Además, suelen presentar 

un modo reproductivo de tipo vivíparo con histotrofia lipídica, en la cual el 

endometrio del útero presenta vellosidades denominadas trofonemata, capaces de 

generar histotrofo (o leche uterina) para la nutrición embrionaria (Musick & Ellies, 

2005).  

 

Se ha reportado que las rayas redondas, de acuerdo con la ubicación 

geográfica, hábitat y/o profundidad a la que se encuentren, presentan cambios en 

su dieta. Asimismo, utilizan diferentes hábitats de acuerdo con su talla, edad y sexo, 

comportamiento que suele ser determinante en la dinámica de sus poblaciones 

(Babel, 1997; Fahy, 2004; White & Sommerville, 2010; Espinoza et al., 2018).  

 

La raya redonda chilena Urotrygon chilensis (Günther, 1872) alcanza un 

tamaño de 43 cm de longitud total (LT) y se distribuye a lo largo del Océano Pacífico 

Oriental desde el suroeste de Baja California y el Golfo de California hasta el norte 

de Chile, y suelen encontrarse en fondos blandos y arenosos sobre las plataformas 

continentales (Last et al., 2016). Por su parte, la raya redonda leoparda Urobatis 

pardalis (Moral-Flores, Angulo, López & Bussing, 2015), puede alcanzar tamaños 

de 38 cm LT, y se distribuye en el Océano Pacífico Central Oriental, en las costas 

de Costa Rica, en fondos blandos o arenosos (Last et al., 2016). El conocimiento 
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actual de la distribución, comportamiento y variación espacio-temporal de algunas 

especies de la familia Urotrygonidae para la región Pacífico de Costa Rica es escaso 

(e incluso nulo), tal es el caso de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis 

pardalis. 

 

Costa Rica presenta once áreas de conservación, ubicándose una de ellas 

en las costas de la región norte del Pacífico costarricense, siendo esta el Área de 

Conservación Guanacaste (ACG), la cual comprende un área total de ~ 16.300 

hectáreas, y se caracteriza por presentar diferentes tipos de ecosistemas costeros. 

Cortés (2017) reporta que la mayoría de los estudios realizados y publicados en 

esta área de conservación están enfocados en el grupo de los crustáceos, moluscos 

y cnidarios, los cuales representan un total de 426 especies de las 594 reportadas 

para el ACG; sin embargo, estudios direccionados a otros grupos como por ejemplo 

los elasmobranquios (3 especies reportadas) deja en evidencia la falta de 

investigaciones de sus ambientes marinos y costeros. 

 

Con el fin de describir la variación espacio-temporal de la abundancia, 

estructura de tallas y proporción sexual de las especies de Urotrygon chilensis y 

Urobatis pardalis ubicadas en Punta Descartes (ACG), para las épocas seca y lluvia 

en los años 2017 y 2018 se propone analizar la abundancia y estructura poblacional 

de estas especies en el Pacífico norte costarricense con el fin de comprender 

aspectos generales de la dinámica poblacional existente para estas especies de 

urotrigonidos, herramienta importante en el entendimiento de la función ecológica 

de los ecosistemas así como la identificación de áreas prioritarias para estos 

organismos facilitando el diseño de estrategias de conservación efectivas y planes 

de manejo pesqueros (Cortés, 2017); además, lo anterior permitirá seguir 

generando conocimiento que pueda contribuir a las evaluaciones del estatus de 

conservación realizados por la UICN para estas especies, además, de aportar 

conocimiento que contribuya a la generación de líneas base de especies marinas 

en el ACG y áreas adyacentes 
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Por qué difiere temporalmente y espacialmente la estructura de tallas y proporción 

de sexos de las poblaciones de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en el Golfo 

de Santa Elena al noroeste en Costa Rica? 
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HIPÓTESIS 
 
Se ha reportado que las rayas redondas, de acuerdo con la ubicación geográfica, 

hábitat y/o profundidad a la que se encuentren, utilizan diferentes hábitats de 

acuerdo con su talla, edad y sexo, comportamiento que suele ser determinante en 

las dinámicas de sus poblaciones (Babel, 1997; Fahy, 2004; White & Sommerville, 

2010; Espinoza et al., 2018), por lo tanto, se espera que la abundancia, estructura 

de tallas y proporción sexual de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis 

presente diferencias tanto espaciales como temporales en Punta Descartes, Golfo 

de Santa Elena, Costa Rica. 
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OBJETIVOS 
 
General 
 
Describir la variación espacio-temporal de la abundancia, estructura de tallas y 

proporción sexual de las especies de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en 

Punta Descartes, Golfo de Santa Elena al noroeste de Costa Rica. 

 

Específicos 
 

• Identificar las variaciones espacio-temporales de la abundancia de Urotrygon 

chilensis y Urobatis pardalis en las tres localidades de Punta Descartes, Golfo 

de Santa Elena para las épocas seca y de lluvia en los años 2017 y 2018. 

 

• Determinar la proporción sexual de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en 

tres localidades de Punta Descartes, Golfo de Santa Elena para las épocas 

seca y de lluvia en los años 2017 y 2018. 

 

• Describir la estructura de tallas de Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis en 

las tres localidades de Punta Descartes, Golfo de Santa Elena para las 

épocas seca y de lluvia. 
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ÁREA DE ESTUDIO 
 

La costa Pacífico de Costa Rica abarca una superficie de 1.245 km, la cual 

se ha dividido en tres regiones climáticas con base en la intensidad y distribución 

de las lluvias: “Pacífico norte”, “Pacífico central” y “Pacífico sur” (Soto & Jiménez, 

1985; Clarke et al., 2018).  

 

Nuestra zona de muestreo se ubica en la región climática del “Pacífico norte” 

(11º 02 – 11º 00’ N y 85º 44’-85º43’ O), en el Golfo de Santa Elena. Esta región se 

extiende desde la frontera con Nicaragua hasta el norte de Tvives (en la provincia 

de Puntarenas) y se ubica dentro del Área de Conservación de Guanacaste (ACG) 

al noroeste en la provincia de Guanacaste (Figura 1a y b; Soto & Jiménez, 1985). 

El ACG comprende un área marina de 430 km2 y se encuentra ubicada en una zona 

de afloramientos generados por la influencia de la Corriente de California y el Domo 

Térmico de América Central o también conocido como el Domo Térmico de Costa 

Rica (Fiedler 2002; Cortés, 2017). 

 

La región climática del “Pacífico norte” se caracteriza por presentar una 

precipitación pluvial promedio anual de 788 - 2000 mm con temperaturas que varían 

entre 24 - 26.8 ºC (Soto & Jiménez, 1985; Tejadas-Rivas, 2002). Presenta un 

ecosistema de bosque seco tropical con gran variedad de componentes 

geomorfológicos (litorales rocosos, playas, islas, golfos y bahías) y hábitats (e.g. 

manglares, estuarios; Denyer & Cárdenas 2000; Cortés & Jiménez 2003; Zamora-

Trejos & Cortés, 2009), además, exhibe un patrón climático monomodal con una 

época seca de diciembre hasta abril y una época de lluvia de mayo a noviembre 

(Fiedler & Talley, 2006; Wehrtmann & Cortés, 2009).  
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Figura 1. Área de estudio. (a) Área de Conservación de Guanacaste en Costa Rica 

(Tomado de Cortés, 2017) y (b) Vista satelital del área de estudio. Google. (s.f) 

[Mapa de Costa Rica en Google Earth Pro 7.3.3.7786]. Recuperado el 6 de julio de 

2020. 
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METODOLOGÍA 
 

Los datos empleados para este estudio fueron proporcionados por el 

proyecto “Diversidad y abundancia de rayas en el Golfo de Santa Elena, Punta 

Descartes, Bahía Salinas” durante 2017 y 2018, bajo la dirección del Equipo Tora 

Carey y el Laboratorio Biomolecular de la Universidad Veritas (Costa Rica). El 

objetivo del proyecto fue “determinar la diversidad, abundancia, y distribución a 

través de los movimientos de especies de rayas en el Golfo de Santa Elena, Punta 

Descartes, Bahía Salinas, para contribuir al conocimiento de la historia de vida de 

las especies de rayas en Costa Rica y América Latina, con número de licencia 

científica para recolecta: ACG-014-2018. 

 

Se recolectaron individuos de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis 

pardalis a profundidades menores o iguales a 15 m mediante buceo semi-aútonomo 

o apnea, utilizando como arte de pesca, redes de mano de manera activa con un 

promedio de dos horas en tres localidades en las costas de Punta Descartes: 

Manzanillo, Playa El Jobo y Playa Raya. Una vez capturados los individuos, se 

registraron medidas morfométricas como: ancho del disco (AD) y longitud total (LT). 

Posteriormente, se diferenció entre hembras y machos por la presencia/ausencia 

de mixopterigios (órgano reproductor masculino). A las hembras por medio de 

registros de distensión abdominal y ecografías se les determinó presencia/ ausencia 

de embriones (preñez) (Axmann, 2020), con el fin de evidenciar picos de hembras 

preñadas en ambas especies. Una vez registrados los datos, los individuos fueron 

liberados nuevamente. 

 

Los datos mensuales de abundancia fueron organizados respecto a dos 

épocas (seca y lluvia) registradas en la región climática norte del Pacífico de Costa 

Rica (Fiedler & Talley, 2006; Wehrtmann & Cortés, 2009).  
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TRATAMIENTO DE DATOS 
 

Con el fin de cumplir los objetivos planteados en el presente estudio se 

realizaron los siguientes análisis de datos teniendo en cuenta como factores 

explicativos/predictores el año (2017, 2018), la época (seca y lluvia) y la localidad 

(Manzanillo, Playa El Jobo y Playa Raya). 

 

Análisis de abundancia 

 
La abundancia total de las especies U. chilensis y U. pardalis fueron 

estandarizadas a captura por unidad de esfuerzo (CPUE), siendo definida como el 

número de individuos por día de muestreo.  

 

En una matriz de datos se compiló las CPUE de las especies para cada una 

de las localidades de muestreo. Se utilizó un Modelo Lineal Generalizado (GLM) 

empleando las funciones incluidas en el paquete estadístico “MASS” (Ripley et al., 

2017) para evaluar las diferencias en la CPUE en función de la localidad, año y 

época de muestreo, y de las posibles combinaciones de estos tres factores. Para 

todos los modelos se utilizó una distribución Gamma (log-link) (ver tabla de AICc en 

anexos) (Venables & Dichmont, 2004; Hector, 2015; Bogotá-Gregory et al., 2020), 

además se confirmó que las distribuciones de los residuales satisficieran los 

supuestos del modelo establecido (datos distribuidos independientemente, 

homogeneidad de varianzas y normalidad en los residuos). 

 

El criterio para seleccionar el modelo que mejor describe la CPUE se realizó 

por medio del Criterio de Información de Akaike (AICc). Se calcularon los mínimos 

cuadrados y los intervalos de confianza del 95% asociados a cada factor utilizando 

el paquete estadístico “emmeans” (Lenth et al., 2019), probando las diferencias 

estadísticamente significativas con la prueba post-hoc de Tukey-HSD. 
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Proporción de sexos 

 
Para evaluar si la proporción sexual de las especies Urotrygon chilensis y 

Urobatis pardalis difirió o no de la relación de una hembra por cada macho (1H:1M) 

(Zar, 1996), a partir del número total de ejemplares recolectados para ambos sexos 

se realizó una prueba chi-cuadrada (X2) (Sokal & Rohlf, 1998). Este procedimiento 

se llevó a cabo para cada una de las especies por separado. Para cada especie se 

realizaron las respectivas combinaciones correspondientes a especie-año-época-

localidad. 

 

Estructura de tallas 

 
Para describir la estructura de tallas de cada especie, se realizaron gráficos 

de frecuencias del AD agrupándolas en las categorías neonatos, juveniles y adultos, 

tomando en consideración los factores época y localidad, así como el sexo de los 

organismos. 

 

La asignación de las clases neonatos, juveniles y adultos para U. chilensis 

se estableció acorde con lo propuesto por Guzmán-Castellanos (2015), neonatos: 

10 – 14.5 cm LT; hembras juveniles: 15 – 33.5 cm LT; macho juveniles: 15 – 27 cm 

LT; hembras adultas >34 cm y machos adultos >45 cm LT. Mientras que para U. 

pardalis se agruparon tomando como base lo reportado por Moral- Flores et al. 

(2015), con neonatos:11 – 13.9 cm LT; y adultos > 30.4 cm LT. 

 

Adicionalmente, para cada especie se realizaron regresiones lineales y 

regresiones lineales mixtas empleando las funciones incluidas en los paquetes 

estadísticos “stats” (R Core Team, 2020) y “lme4” (Bates et al., 2015) en función de 

la localidad, época y sexo, y de las posibles combinaciones de estos tres factores. 

El criterio para seleccionar el modelo que mejor describe la variabilidad del AD se 

realizó por medio del AICc. Se calcularon los intervalos de confianza del 95% 
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asociados a cada factor utilizando el paquete estadístico “emmeans” (Lenth et al., 

2019), probando las diferencias estadísticamente significativas con la prueba post-

hoc de Tukey-HSD. 

 

Todos los análisis se realizaron con un nivel de significancia de α=0.05 con 

el programa de licencia libre R, versión 1.2.5033 (R Core Team, 2020). 

 

Datos preñez 
 

Los datos de preñez de las especies U. chilensis y U. pardalis fueron 

graficados teniendo en cuenta los datos de los meses de muestreo, agrupando las 

tres localidades en Punta Descartes, con el fin de poder evidenciar picos de 

hembras preñadas a lo largo de un ciclo anual.  
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RESULTADOS 
 

Análisis de abundancia 

 
Se registraron 543 individuos en total de Urotrygon chilensis. Desde el punto 

de vista temporal para el año 2017, la época de lluvias presentó mayor cantidad de 

organismos (52.6 ind./día) que la época seca (31.4 ind./día); y para el año 2018 la 

época seca presentó la mayor cantidad de organismos (59.6 ind./día) que la época 

de lluvia (45.6 ind./día). De manera espacial para el año 2017, el mayor número de 

individuos se encontró en Playa El Jobo (32.3 ind./día) seguida por Playa Raya (28 

ind./día) y la más baja en Manzanillo (23.7 ind./día); y para el año 2018, el mayor 

número de individuos se encontró en Playa El Jobo (64.9 ind./día) seguida por Playa 

Raya (26.3 ind./día) y la más baja en Manzanillo (14 ind./día). Al analizar la CPUE 

de manera espacio-temporal para el año 2017, la especie fue más abundante en 

Playa El Jobo durante la época lluvia (25.3 ind./día); y durante el año 2018 fue más 

abundante en Playa El Jobo durante la época seca (22.6 ind./día; Figura 2). 

 



 

15 
 

 

 
Figura 2. CPUE promedio de Urotrygon chilensis en tres localidades, durante las 

épocas seca y de lluvia en los años 2017 y 2018 en Punta Descartes (Golfo de 

Santa Elena), Costa Rica. (a) Seca, 2017. (b) Lluvia, 2017, (c) Seca, 2018, y (d) 

Lluvia, 2018. 

 

 Para la especie Urobatis pardalis se registraron 483 individuos en total. 

Desde el punto de vista temporal para el año 2017, la época de lluvia presentó 

mayor cantidad de organismos (53.6 ind./día) que la época seca (40.6) ind./día y 

para el año 2018 la época de lluvia presentó la mayor cantidad de organismos (43.9 

ind./día) que la época seca (42.2 ind./día). De manera espacial para el año 2017, el 

mayor número de individuos se encontró en Manzanillo (58 ind./día) seguido por 

Playa El Jobo (19 ind./día) y la más baja en Playa Raya (17.2 ind./día); y para el año 

2018, el mayor número de individuos se encontró en Manzanillo (39.5 ind./día) 

seguido por Playa Raya (25.3 ind./día) y la más baja en Playa El Jobo (21.3 ind./día). 
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Al analizar la abundancia de manera espacio-temporal para el año 2017 y 2018, la 

especie fue más abundante en Manzanillo durante la época lluvia (34.6 ind./día; 19 

ind./día; Figura 3). 

 
Figura 3. CPUE promedio de Urobatis pardalis en tres localidades, durante las 

épocas seca y de lluvia en los años 2017 y 2018 en Punta Descartes (Golfo de 

Santa Elena), Costa Rica. (a) Seca, 2017. (b) Lluvia, 2017, (c) Seca, 2018, y (d) 

Lluvia, 2018. 

 

Según AICc el modelo que mejor describe la variabilidad de la abundancia 

para la especie U. chilensis fue aquel que incluyó los factores localidad y año (R2: 

22.57) (Anexo I; Tabla A1).  

 

A pesar de que se observó un efecto del factor año, la localidad, fue el único 

factor en tener un efecto estadísticamente significativo (p=0.03). Una vez 
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observadas estas diferencias, la prueba de comparación múltiple de Tukey-HSD 

mostró que las diferencias fueron en las localidades de Playa El Jobo y Playa Raya 

(p=0.0562 Anexo II; Figura A1). 

 

Mientras que para la especie U. pardalis, según AICc, el modelo que mejor 

describió la variabilidad de la abundancia es el factor localidad (R2: 26.07; p=3.8e-

15) (Anexo I; Tabla A2).  Con respecto a la prueba de comparación múltiple de 

Tukey-HSD, mostró que las diferencias fueron en las localidades de Manzanillo y 

Playa El Jobo (p= 0.0003; Anexo II; Figura A2). 

 

Proporción de sexos 

 
Para la especie U. chilensis se obtuvieron 310 hembras y 233 machos en 

total. Para la clase neonato se obtuvo una proporción sexual de 1.1H:1M; para los 

juveniles de 1.33H:1M y para los adultos de 2.33H:1M. Al realizar el análisis 

tomando en cuenta los factores año, época y localidad se encontraron diferencias 

en las combinaciones 2017:seca:Playa Raya (p = 0.004) y 2018:lluvia:Playa Jobo 

(p = 0.033; Tabla 1). 

  

Para la especie U. pardalis se obtuvieron 328 hembras y 110 machos en total. 

Para la clase neonato se obtuvo una proporción sexual de 4H:1M; para los juveniles 

de 4.7H:1M y para los adultos de 2.8H:1M. Al realizar el análisis tomando en cuenta 

los factores año, época y localidad se encontraron diferencias en las combinaciones 

2017:lluvia:Manzanillo (p=0.05), 2017:lluvia:Playa Jobo (p=0.036), 

2018:seca:Playa Jobo (p=0.049) y 2018:lluvia:Playa Jobo (p=0.05; Tabla 2).  

 

Tanto para U. chilensis como para U. pardalis se registraron mayores 

abundancias en las hembras que en los machos para las dos épocas (seca, lluvia) 

y en los dos años (2017, 2018) evaluados. 
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Tabla 1. Proporción sexual para hembras y machos de Urotrygon chilensis en tres 

localidades, durante las épocas seca y de lluvia en los años 2017 y 2018 en Punta 

Descartes (Golfo de Santa Elena), Costa Rica. Manzanillo: M; Playa El Jobo: PJ; 

Playa Raya: PR. *Diferencias significativas. 
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Tabla 2. Proporción sexual para hembras y machos de Urobatis pardalis en tres 

localidades, durante las épocas seca y de lluvia en los años 2017 y 2018 en Punta 

Descartes (Golfo de Santa Elena), Costa Rica. Manzanillo: M; Playa El Jobo: PJ; 

Playa Raya: PR. *Diferencias significativas. 

 

 

Estructura de tallas 

 
Según AICc el modelo que mejor describe la variabilidad del AD para la 

especie U. chilensis fue aquel que incluyó los factores época, sexo y localidad como 

variable aleatoria (Anexo I; Tabla A3).  

 

Se observó un efecto estadísticamente significativo por los factores 

evaluados (p<0.0001). Una vez observadas estas diferencias, la prueba de 

comparación múltiple de Tukey-HSD mostró que las variaciones se dieron entre 

sexos (p<0.0001) durante las épocas (p<0.0001) y las localidades evaluadas (R2 

marginal = 0.112; R2 condicional = 0.232). La localidad que explica las variaciones 

en el AD es la localidad de Playa Raya (p=0.05; Figura 4). 
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Figura 4. Variaciones del AD para la especie Urotrygon chilensis para las 

localidades de Manzanillo, Playa El Jobo y Playa Raya en Punta Descartes (Golfo 

de Santa Elena), Costa Rica. 

 

Para la especie U. pardalis, según el AICc el modelo que mejor describe la 

variabilidad del AD fue aquel que incluyo el factor sexo (R2 = 0.044; Anexo I; Tabla 

A4). El factor sexo, fue el único factor que mostró tener un efecto significativo (p = 

4.91E-06) en las variaciones del AD (Anexo II; Figura A3). 

 
 

El intervalo de tallas obtenido para U. chilensis fue de 11-50.1 cm LT (7- 39.5 

cm AD) para hembras y de 12- 45 cm LT (8-29.5 cm AD) para los machos. Los 

neonatos presentaron tallas de 7-10 cm AD; las hembras juveniles de 10.5-22.5 cm 

AD, los machos juveniles de 10.5-19.5 cm AD; y las hembras adultas de 23-39.5 cm 

AD y los machos adultos de 20-29.5 cm AD; se obtuvieron un total de 57 neonatos, 

372 juveniles y 114 adultos. 
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Los histogramas de frecuencia se hicieron con base a los factores que fueron 

estadísticamente significativos para cada una de las especies; para U. pardalis el 

intervalo de tallas obtenido fue de 13.5-47 cm LT (8-32 cm AD) en hembras y de 

12.6-37.7 cm LT (7.5-31.5 cm AD) para los machos. Los neonatos presentaron tallas 

entre 7.5 – 10 cm AD; hembras juveniles de 11 – 14.5 cm AD, los machos juveniles 

de 11 – 14 cm AD; y hembras adultas de 15 – 32 cm AD y los machos adultos de 

15 – 31.5 cm AD; se obtuvieron un total 10 neonatos, 45 juveniles y 383 adultos. 

 

En ambas especies, las hembras presentaron tallas mayores que los 

machos. La hembra más grande registrada de U. chilensis fue de 50.1 cm LT (39.5 

cm AD) en el año 2017, época de lluvia y localidad de Playa Raya y de 47 cm LT 

(32 cm AD) para U. pardalis en el año 2017, época de lluvia y localidad de 

Manzanillo. 

 

Durante la época seca en las diferentes localidades se encontró que para 

Manzanillo la clase presente con mayor frecuencia fue la clase adultos en hembras 

y para los machos la clase juveniles (Figura 5a); para Playa El Jobo tanto las 

hembras como los machos presentaron la mayor frecuencia en la clase juveniles 

(Figura 6a); y para la localidad de Playa Raya las hembras se presentaron en mayor 

frecuencia en la clase adultos y los machos en la clase juveniles (Figura 7a). Para 

las tres localidades, la clase que se presentó en menor frecuencia tanto en hembras 

como en machos fue la clase neonatos.  

 

Para la época de lluvia en la localidad de Manzanillo la clase presente con mayor 

frecuencia fue la clase juveniles en ambos sexos (Figura 5b). Para la localidad de 

Playa El Jobo y Playa Raya las hembras presentaron las mayores frecuencias en la 

clase adultos y los machos en la clase juveniles (Figura 6b y 7b); para las tres 

localidades, la clase que se presentó en menor frecuencia tanto en hembras como 

en machos fue la clase neonatos.  
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Figura 5. Frecuencia de las clases de talla de Urotrygon chilensis para la localidad 

de Manzanillo durante las épocas seca (a) y de lluvia (b) en Punta Descartes (Golfo 

de Santa Elena), Costa Rica. N: neonatos; J-H: hembras juveniles; J-M: machos 

juveniles; A-H: hembras adultos: A-M: machos adultos. 

 

 

Figura 6. Frecuencia de las clases de talla de Urotrygon chilensis para la localidad 

de Playa El Jobo durante las épocas seca (a) y de lluvia (b) en Punta Descartes 

(Golfo de Santa Elena), Costa Rica. N: neonatos; J-H: hembras juveniles; J-M: 

machos juveniles; A-H: hembras adultos: A-M: machos adultos. 
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Figura 7. Frecuencia de las clases de talla de Urotrygon chilensis para la localidad 

de Playa Raya durante las épocas seca (a) y de lluvia (b) en Punta Descartes (Golfo 

de Santa Elena), Costa Rica. N: neonatos; J-H: hembras juveniles; J-M: machos 

juveniles; A-H: hembras adultos: A-M: machos adultos. 

 

Mientras que para U. pardalis en las diferentes localidades se encontró que la 

mayor frecuencia tanto en hembras como en machos se presentó en la clase adultos 

y la menor en la clase neonatos (Figura 8). 
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Figura 8. Frecuencia de las clases de talla de Urobatis pardalis para las localidades 

de (a) Manzanillo, (b) Playa El Jobo y (c) Playa Raya en Punta Descartes (Golfo de 

Santa Elena), Costa Rica. N: neonatos; J-H: hembras juveniles; J-M: machos 

juveniles; A-H: hembras adultos: A-M: machos adultos. 
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Datos preñez 
 

Durante el muestreo se encontraron 61 hembras en esta condición (n= 35 U. 

chilensis; n= 26 U. pardalis), de las cuales, únicamente una hembra de la especie 

U. pardalis fue registrada para el año 2017 durante la época seca en la localidad de 

Playa Raya.  

 

Para la especie U. chilensis en el año 2018 durante la época seca se 

registraron 10 hembras preñadas: uno en la localidad de Manzanillo y nueve para 

Playa El Jobo. Para la época de lluvia se registraron 25 hembras preñadas: 17 en 

Playa El Jobo y ocho para Playa Raya (Figura 9). 

 

Para la especie U. pardalis en el año 2018 durante la época seca se 

registraron tres hembras preñadas para la localidad de Playa El Jobo. Para la época 

de lluvia se registraron 22 hembras preñadas: 13 individuos para Manzanillo, siete 

individuos para Playa El Jobo y dos para Playa Raya (Figura 9). 

 

 
Figura 9. Abundancias totales de las especies Urotrygon chilensis y Urobatis 

pardalis en condición de preñez durante las épocas seca (a) y de lluvia (b) en el año 

2018 en Punta Descartes (Golfo de Santa Elena), Costa Rica. 
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Ambas especies muestran dos picos de hembras preñadas a lo largo de un 

año para las tres localidades en Punta Descartes en el año 2018. El primer pico 

reproductivo se da en la época seca, específicamente en el mes de marzo y el 

segundo pico en la época de lluvia entre los meses de julio-agosto (Figura 10a y b). 

 
Figura 10. Frecuencia mensual de hembras preñadas de Urotrygon chilensis (a) y 

Urobatis pardalis (b) en Punta Descartes (Golfo de Santa Elena), Costa Rica para 

el año 2018. 
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DISCUSIÓN 
 

Los patrones de distribución de las especies forman parte de los parámetros 

de mayor importancia para conocer tendencias en la abundancia espacio-temporal 

de las poblaciones (Turchin, 1998; Speed et al., 2010). Algunos autores (Vaudo & 

Heithaus, 2009; Vaudo & Heithaus, 2012) han mencionado que los batomorfos son 

mesodepredadores que juegan un papel importante en las zonas costeras en el 

fondo marino, específicamente en ambientes arenosos o fangosos, debido a que 

contribuyen con la bioturbación y dinámica de los nutrientes que se encuentran en 

estas zonas (Thrush et al., 1991; Yahel et al., 2008).  

 

La abundancia y patrones de distribución espacio-temporal de las especies 

de elasmobranquios suelen verse afectados por procesos locales y regionales 

(Huston, 1999). Dentro de los procesos a nivel local, ocurren eventos de 

competencia, depredación y variabilidad ambiental, y son considerados locales 

debido a que suelen reducir la abundancia y la diversidad; mientras que los 

procesos regionales como mutualismo, diferenciación en las tasas de especiación 

e inmigración, entre otros, se diferencia de los locales debido a que estos tienden a 

incrementar la abundancia y la diversidad (Huston, 1999), así como, los factores 

bióticos y abióticos, lo que sugiere que estos organismos pueden adoptar diferentes 

patrones en respuesta a las variaciones en las condiciones dadas en un área (Yates 

et al., 2015). Por ejemplo, las especies Urotrygon chilensis y Urobatis pardalis 

fueron dominantes de la fauna de elasmobranquios asociados a ambientes costeros 

del ACG en Punta Descartes durante el periodo de 2017 y 2018. Aunque ambas 

especies estaban presentes en la época de lluvia, la especie U. chilensis tuvo 

abundancias más altas (543 ind.) en comparación con U. pardalis (438 ind.). 

 

La variación en la abundancia, puede ser explicado por la metodología 

empleada, debido a que en las zonas de estudio se realizaron muestreos en aguas 

someras durante la jornada diurna (menores o igual a los 15 m de profundidad), que 
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se caracterizan por beneficiar a las especies, ya que reducen el riesgo de 

depredación por depredadores de gran tamaño (Nixon, 1995; Walker & Heesen, 

1996; Yates et al., 2015).  

 

Otro factor que podría estar generando diferencias en la abundancia de 

ambas especies son los eventos de distribución vertical como los desplazamientos 

batimétricos y los desplazamientos diales (día–noche) sugiriendo que U. pardalis 

tiende a desplazarse a zonas más profundas o que puede ser considerada una 

especie de hábitos nocturnos (especie nocturna) (Fahy, 2004). Lo anterior, también 

ha sido sugerido para otras especies de batomorfos de la familia Urotrygonidae, por 

ejemplo, en el sur de la Florida en el condado de Broward, la especie U. jamaicensis 

presentó mayor actividad durante la noche. Fahy (2004), determinó que este 

comportamiento se debe a eventos de forrajeo, ya que en la noche organismos 

como poliquetos y crustáceos presentan mayor actividad, los cuales son 

considerados presas de los urotrigonidos.  

 

A pesar de que la abundancia de ambas especies fueron mayores durante la 

época de lluvia, U. chilensis presentó una menor variabilidad respecto a la época, 

lo que podría estar dando evidencia de que esta es una especie tolerante a la 

variación estacional de factores abióticos (como la salinidad, turbidez, temperatura, 

oxígeno disuelto, entre otros) y tolerante en el aprovechamiento de la oferta de 

nutrientes que se da durante ambas épocas. 

 

Por otro lado, la abundancia de U. pardalis varió más entre las épocas, siendo 

notablemente mayor en la época de lluvia. La precipitación anual en la región 

climática del Pacífico norte de Costa Rica es en promedio de 788-2000 mm (Soto & 

Jiménez, 1982; Tejada-Rivas, 2002), lo que genera un aumento en la afluencia de 

agua continental a la zona costera, así como escorrentías hacia estas zonas, 

causando una disminución en la salinidad (Knip et al., 2010), favoreciendo la 

abundancia de algunos organismos. Sumado a esto, durante la época de lluvia, se 
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presentan temperaturas elevadas, generando un aumento en la productividad 

primaria (NOAA 1998; Perna & Burrows, 2005; Yates et al., 2015), condición que 

influye para que las presas sean abundantes (Walker & Heesen, 1996; Yates et al., 

2015).  

 

Por otro lado, la baja abundancia en la época seca puede deberse a que, en 

la zona se presenta un fenómeno conocido como Domo Térmico de Costa Rica, lo 

que ocasiona que durante los meses de enero a abril (época seca), vientos intensos 

(alisios) sobre el Golfo de Papagayo y el Golfo de Panamá tengan influencia sobre 

la distribución superficial de la temperatura superficial del mar, la salinidad y el 

oxígeno disuelto, generando aguas más frías, más salinas y por ende con menor 

concentración de oxígeno disuelto (Fiedler, 2002; Fiedler & Talley, 2006; Kessler, 

2006), condiciones que resultan adversas para la permanencia de algunas especies 

en la zona. 

 

Además de los factores abióticos, la abundancia de las especies bajo estudio 

pueden verse afectadas por la competencia interespecífica. Lo anterior, es 

soportado por algunas investigaciones, donde se evalúa la ecología trófica de estas 

especies, entre otras, donde se ha reportado que sus dietas se superponen, 

consumiendo poliquetos, crustáceos (sobre todo decápodos “camarones”) 

moluscos y peces pequeños, (Valadez-González et al., 2001; Bethea et al. 2007; 

González, 2007; Navia-López, 2009; Knip et al., 2010; Flores-Ortega et al., 2011, 

2015), los cuales son presas dominantes en los fondos marinos de zonas costeras 

(Talent, 1982; Castro-Aguirre et al., 1993; Gray et al., 1997; Cruz-Escalona, 1998; 

González-Valdez, 2007; Navia-López, 2009). Por otro lado, estas diferencias 

observadas en la abundancia brindan una idea de qué tan dinámicos, heterogéneos 

y diversos son los ambientes costeros al momento de proveer recursos alimentarios 

para las especies (McCandless et al., 2007). Esto podría evidenciar que las zonas 

costeras del Pacífico norte de Costa Rica presentan una alta diversidad y 

disponibilidad de presas en estos ambientes (Cortés, 2017). 
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En el caso de los batomorfos, las especies con modos de reproducción 

vivíparo presentan hembras con mayores tamaños con respecto a los machos, tal 

como se observó en el ancho del disco (AD) de las especies U. chilensis y U 

pardalis. Este modo de reproducción representa una ventaja adaptativa, cuando la 

fecundidad dependa del tamaño corporal (Goodwin et al., 2002; Mejia-Falla et al., 

2012). 

 

Para la especie U. chilensis las tallas más grandes que se han reportado son: 

hembras con tallas máximas de ~ 44 cm LT y machos de ~18 cm LT, en el Pacífico 

Mexicano (Ordoñez, 2004; Rubio-Lozano, 2009; Guzmán-Castellanos, 2010, 2015). 

En el presente estudio, se registraron tallas máximas de 50.1 cm LT (y 39.5 cm AD) 

en hembras y en machos de 47.5 cm LT (y 29.5 cm AD). Estas diferencias, pueden 

deberse al origen de las muestras y al arte de pesca utilizado; las tallas reportadas 

para el Pacífico mexicano provienen de las capturas de barcos camaroneros, que 

utilizan redes de arrastre (INAPESCA, 2012), mientras que en el presente estudio 

se utilizó una pesca dirigida con redes de mano; además, las capturas de los 

individuos en este estudio se realizaron en áreas costeras (aguas someras), a 

diferencia de los otros estudios, sin embargo, la profundidad no se considera un 

factor determinante debido a que no se hizo registro de este, aunque, este factor 

podría también estar generando diferencias en las tallas reportadas y observadas. 

 

En U. pardalis, la talla máxima reportada en este estudio fue de ~ 47 cm LT 

(hembras: 47 cm LT y 32 cm AD; machos: 45.8 cm LT y 31.5 cm AD) similar a lo 

que reporta Moral-Flores et al. (2015) para la región norte del Pacífico de Costa Rica 

(46.2 cm LT en hembras), lo cual pudo deberse a que ambas zonas de estudio están 

dentro de la misma región. 

 

Por otra parte, aunque U. chilensis y U. pardalis son especies simpátricas, 

exhibieron diferencias espaciales en cuanto a las clases de talla. Para la especie U. 

chilensis la mayor frecuencia de las clases evaluadas (neonato, juveniles y adultos) 
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se presentó en la localidad de Playa El Jobo, esto puede deberse a que esta 

localidad se encuentra más cercana a zonas remanentes de manglares (Soto & 

Jiménez, 1982, 1985; Tejadas-Rivas, 2002; Zamora-Trejos & Cortés, 2009). 

Además, en Playa El Jobo se presenta un mayor tamaño con respecto a las otras 

playas evaluadas, lo que aumenta la probabilidad de presentar una mayor 

heterogeneidad espacial. Estudios que tratan acerca de los patrones ecológicos de 

distribución de especies de elasmobranquios en zonas costeras sugieren que áreas 

como las bahías son de gran importancia por la heterogeneidad espacial que 

presentan tanto en condiciones ambientales, recursos, competencia y depredación. 

Yates et al. (2015, 2015a) discute el hecho de que los elasmobranquios son 

organismos que responden a diferentes factores bióticos, abióticos así como a la 

proximidad a ciertos tipos de hábitats (e.g manglares), que en conjunto con una 

heterogeneidad espacial hace que zonas como las bahías presenten diferentes 

usos del hábitat. El hecho de cómo algunos tiburones juveniles logran evitar ser 

depredados y tener éxito en eventos de forrajeo puede ser influenciado por la 

heterogeneidad espacial que presenta la zona, así como por las condiciones 

ambientales. Estas características contribuyen a una mayor diversidad de presas, 

de tal forma que pueda estar sustentando a las diferentes clases que se estén 

presentando en Playa El Jobo. De igual forma, especies de tallas pequeñas, como 

lo son U. chilensis y U. pardalis, presentan rangos de hábitat estrechos, es decir, 

son especies que pueden suplir todos sus requerimientos en áreas de tamaños 

pequeños, a diferencia de especies con tallas mayores, que suelen usar rangos de 

hábitat más amplios (Pyron, 1999; Mejía-Falla & Navia, 2011). 

 

Respecto a la especie U. pardalis, la mayor frecuencia de las clases 

evaluadas se presentó en la localidad de Manzanillo. Babel (1997), menciona que 

las áreas costeras tienden a presentar altas abundancias de “rayas redondas”, 

debido a características físicas como fondos o sustratos arenosos y/o fangosos 

(“blandos”), además de componentes geomorfológicos como el hecho de presentar 

ensenadas y bahías, que además de ser áreas que de por si brindan protección 
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también poseen este tipo de fondos que favorecen la alimentación de estas rayas y 

la protección de las mismas (ya que suelen enterrarse en la arena), como lo son las 

localidades presentes en el área de Punta Descartes. Además, se ha reportado que 

la especie U. pardalis prefiere temperaturas “elevadas” alrededor de los 28 °C 

(Axmann, 2020), debido a que a esta temperatura se podrían incrementar las 

posibilidades de gestación (Mull et al., 2010), a diferencia de otras especies que 

prefieren temperaturas más bajas (e.g. U. chilensis 22 °C, Axmann, 2020), condición 

que le estaría brindando la localidad de Manzanillo, pues el hecho de ser una playa 

de menor tamaño (en comparación a la localidad de Playa El Jobo) y estar abierta 

al océano, las condiciones abióticas como la temperatura no suelen fluctuar tanto, 

es decir, se tienden a mantener estables (com. Per. Nava Sánchez; Obeso-Nieblas 

et al., 2008). 

 

La estrategia reproductiva de una especie puede ser determinante para su 

comportamiento, lo cual se observa en la segregación de las diferentes clases de 

talla de los organismos de una especie. Las especies U. chilensis y U pardalis, 

pertenecientes al grupo de los Urotrigonidos, presentan una reproducción vivípara 

matotrófica con histotrofía lipídica definitiva (Musick & Ellis, 2005). El 

comportamiento característico de las hembras que presentan este tipo de 

reproducción consiste en la búsqueda de áreas costeras con condiciones de 

temperatura “ideales”, condición conocida como termotaxis (Mull et al., 2010), para 

poder llevar a cabo el proceso de gestación y de alumbramiento. En las áreas 

costeras someras la temperatura del agua son más elevadas y permite una 

reducción significativa en el tiempo de gestación y un incremento en la talla de los 

embriones (Economakis & Lobel, 1998; Wallman & Bennett, 2006; Mull et al., 2010). 

Esto coincide con lo registrado en las localidades de Playa El Jobo y Manzanillo, 

tanto para U. chilensis como para U. pardalis, se encontró la mayor abundancia de 

hembras preñadas durante las épocas seca y lluvia, lo que además estaría 

indicando que presenta al menos dos picos reproductivos a lo largo del año en Punta 

Descartes, Costa Rica. 
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En este estudio, se observaron diferencias en la distribución de las especies 

U. chilensis y U. pardalis en las costas de Punta Descartes. La especie U. chilensis 

podría considerarse una especie tolerante o generalista debido a que su abundancia 

no se vio influenciada por las épocas, a diferencia de U. pardalis donde su 

abundancia se vio influenciada por la época de lluvia, factor que podría estar 

determinando la distribución de estas en sus posibles desplazamientos verticales, 

sin embargo, se requeriría realizar estudios donde se analice la distribución espacial 

de la especie para poder aseverar esta hipótesis. Asimismo, las clases de talla de 

U. chilensis mostraron preferencia por Playa El Jobo y U. pardalis por Manzanillo, 

evidenciando una asíncronia espacial, generada para beneficio de las especies, 

evitando competencia interespecífica. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONCLUSIONES 
 



 

34 
 

 

• Las regiones cercanas a la costa son hábitat importante para las especies U. 

chilensis y U. pardalis. 

 

• La especie U. chilensis no presenta variaciones temporales, a diferencia de 

U. pardalis donde sus variaciones temporales se ven influenciadas por la 

época de lluvia. 

 

• Las especies U. chilensis y U. pardalis coexisten en las localidades de 

estudio; sin embargo, presentan asíncronia espacial.  

 

• La mayor frecuencia de las clases neonatos, juveniles y adultos se presentó 

en la localidad de Playa El Jobo para U. chilensis y en la localidad de 

Manzanillo para U. pardalis. 

 
• La especie U. chilensis es la especie que presenta las mayores tallas tanto 

en hembras como en machos a diferencia de U. pardalis. 

 
• La talla máxima reportada para U. chilensis fue: 50.1 cm LT en hembras y 

47.5 cm LT machos. 

 
• La talla máxima reportada para U. pardalis fue: 47 cm LT en hembras y 45.8 

cm LT en machos. 

 

• U. chilensis y U. pardalis son especies que presentan dos picos de hembras 

preñadas. La especie U. chilensis presenta su primer pico para el mes de 

marzo y el segundo pico para los meses de julio-agosto; y U. pardalis 

presenta su primer pico en el mes de marzo y el segundo en el mes de julio. 
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ANEXOS 

Anexo I. Tablas complementarias del Criterio de información de Akaike 
(AICc). 

 
Tabla A1. Selección de modelos para los GLM que describen la variabilidad de la 

CPUE para Urotrygon chilensis. dAICc se refiere al valor delta para el Criterio de 

información de Akaike corregido. Se muestran únicamente los cinco modelos con el 

mejor balance en la capacidad explicativa y la parsimonia del modelo, es decir, el 

AICc más bajo; el modelo más parsimonioso se resalta en negrilla. 

 
Modelos 

 
dAICc 

 
df 

 
Peso 

m8<-glm(CPUE~Localidad+Año, data, Gamma 
(link=”log)) 

0.0 5 0.229 

m1<- glm(CPUE~Localidad, data, Gamma (link=”log)) 0.4 4 0.190 

m10<-glm(CPUE~Año+Epoca, data, Gamma (link=”log)) 1.0 4 0.138 

m11<-glm(CPUE~Localidad+Año,+Época,data,Gamma 
(link=”log)) 

1.2 6 0.123 

m2<-glm(CPUE~Año, data, Gamma (link=”log)) 1.5 3 0.110 
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Tabla A2. Selección de modelos para los GLM que describen la variabilidad de la 

CPUE para Urobatis pardalis. dAICc se refiere al valor delta para el Criterio de 

información de Akaike corregido. Se muestran únicamente los cinco modelos con el 

mejor balance en la capacidad explicativa y la parsimonia del modelo, es decir, el 

AICc más bajo; el modelo más parsimonioso se resalta en negrilla. 

 
Modelos 

 
dAICc 

 
df 

 
Peso 

m1<-glm (CPUE~Localidad, data, Gamma (link=”log)) 0.0 4 0.536 

m8<-glm (CPUE~Localidad+Año), data, Gamma 

(link=”log)) 

1.8 5 0.215 

m9<-glm (Ancho_disco~Sexo+Año, data, Gamma 

(link=”log)) 

2.5 5 0.154 

m11<-glm(CPUE~Localidad+Año,+Época,data,Gamma 

(link=”log)) 

4.4 6 0.058 

m4<-glm (CPUE~Localidad*Año, data, Gamma 

(link=”log)) 

6.3 7 0.023 
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Tabla A3. Selección de modelos para las regresiones lineales que describen la 

variabilidad del AD para Urotrygon chilensis. dAICc se refiere al valor delta para el 

Criterio de información de Akaike corregido. Se muestran únicamente los cinco 

modelos con el mejor balance en la capacidad explicativa y la parsimonia del 

modelo, es decir, el AICc más bajo; el modelo más parsimonioso se resalta en 

negrilla. 

 
Modelos 

 
dAICc 

 
df 

 
Peso 

m10<-lmer(Ancho_disco~Sexo+Epoca+(1|Localidad), 
data) 

0.0 5 1 

m7<- lmer(Ancho_disco~Sexo+(1|Localidad), data) 17.8 4 <0.001 

m6<-lm(Ancho_disco~Sexo+Epoca, data) 39.1 4 <0.001 

m5<-lm(Ancho_disco~Sexo+Año, data) 53.3 4 <0.001 

m1<-lm(Ancho_disco~Sexo, data) 53.4 3 <0.001 
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Tabla A4. Selección de modelos para las regresiones lineales que describen la 

variabilidad del AD para Urobatis pardalis. dAICc se refiere al valor delta para el 

Criterio de información de Akaike corregido. Se muestran únicamente los cinco 

modelos con el mejor balance en la capacidad explicativa y la parsimonia del 

modelo, es decir, el AICc más bajo; el modelo más parsimonioso se resalta en 

negrilla. 

 
Modelos 

 
dAICc 

 
df 

 
Peso 

m1<-lm (Ancho_disco~Sexo, data) 0.0 3 0.45 

m7<-lmer (Ancho_disco~Sexo+(1|Localidad), data) 1.4 4 0.22 

m5<-lm (Ancho_disco~Sexo+Año, data) 2.0 4 0.17 

m6<-lm (Ancho_disco~Sexo+Epoca, data) 2.0 4 0.16 

m4<-lm (Ancho_disco~Localidad, data) 18.9 4 <0.001 
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Anexo II. Figuras complementarias de la prueba post-hoc de Tukey-HSD. 
 

 
Figura A1. Modelo lineal generalizado para la variabilidad de la CPUE para 

Urotrygon chilensis. Familia= Gamma, link = log. Las barras de error de mínimos 

cuadrados representan los intervalos de confianza del 95%. Las diferencias se 

reportan cuando son estadísticamente significativas a un α = 0,05 con la prueba 

post-hoc de Tukey-HSD. 
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Figura A2. Modelo lineal generalizado para la variabilidad de la CPUE para Urobatis 

pardalis. Familia= Gamma, link = log. Las barras de error de mínimos cuadrados 

representan los intervalos de confianza del 95%. Las diferencias se reportan cuando 

son estadísticamente significativas a un α = 0,05 con la prueba post-hoc de Tukey-

HSD. 
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Figura A3. Regresión lineal para la variabilidad del AD en Urobatis pardalis. Las 

barras de error de mínimos cuadrados representan los intervalos de confianza del 

95%. Las diferencias se reportan cuando son estadísticamente significativas a un α 

= 0,05 con la prueba post-hoc de Tukey-HSD. 

 


