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Nota CieNtífiCa

Abstract.- Little has been studied of the food metrics of most chondrichthyans, which provide baseline information for the assessment of fishing 
status to guide the development of ecosystem-based management plans. Therefore, the main goal of this study was to approach the isotopic 
niche of Dipturus chilensis and Callorhinchus callorynchus in the Bay of Valparaíso (central Chile). The main findings showed that C. callorynchus 
presented a narrow ellipse (E= 0.79; RC= 4.14; θ= 1.39), meanwhile D. chilensis, presented an ellipse with greater extension (E= 0.95; RC= 8.23; 
θ= -0.11), therefore a wide isotopic niche. 
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IntroduccIón

En aguas de la zona central de Chile se encuentran dos 
especies de condrictios de alto valor comercial: el 

pejegallo Callorhinchus callorynchus (Linnaeus, 1758) 
y la raya volantín Dipturus chilensis (Guichenot, 1848). 
Capturadas en su mayoría por pesca artesanal, estas especies 
también son parte frecuente del “bycatch” en la pesquería de 
la merluza común Merluccius gayi (Alarcón et al. 2011, Aldea 
2012). Estos peces son considerados como depredadores 
oportunistas meso-bentónicos de fondos blandos (Reyes 
& Hüne 2012, Bustamante et al. 2014), alimentándose 
preferentemente de invertebrados y, en menor medida, de 
peces pequeños (Di Giacomo & Perier 1996, Alarcón et al. 
2011, Aldea 2012). De hecho, los elasmobranquios, tienen un 
rol fundamental en todos los ecosistemas que integran, ya que 
son considerados como mediadores de la salud ecosistémica 
(Bruno & O’Connor 2005). Sin embargo, poco se ha estudiado 
de sus métricas alimentarias (Albo-Puigserver et al. 2015), 
que entregan información basal para la evaluación del estatus 
pesquero y sirven para guiar el desarrollo de planes de manejo 
basados en el ecosistema (Ferretti et al. 2010, Churchill et al. 
2015, Espinoza et al. 2015, Essington et al. 2015).

Las métricas tróficas conjugan aspectos bióticos y 
abióticos necesarios para que una especie exista en un lugar 
y tiempo determinado, como por ejemplo la amplitud de 
nicho y el área estándar de la elipse (Layman et al. 2007). 
Hutchinson (1957), define el nicho de una especie como un 
hipervolumen, con n factores ambientales como dimensiones 
en el hipervolumen, importantes para la supervivencia y 
reproducción de la especie. Estudiar todos aquellos factores 
al mismo tiempo resulta extremadamente complejo, por lo 
que una aproximación válida es realizar evaluaciones de 
subáreas dentro de este hipervolumen. Una de ellas es el 
nicho trófico, que contempla la diversidad de las presas o 
fuentes alimentarias (Reid et al. 2016, Yeakel et al. 2016). 
Los isótopos estables son una herramienta útil para cuantificar 
fuentes alimentarias, como también evaluar los procesos 
biológicos de los depredadores. De esta forma, Yeakel et al. 
(2016) define a un nicho isotópico como una simplificación a 
la definición de Hutchinson (1957), donde las n-dimensiones 
son determinadas por el número de isótopos utilizados, donde 
además se pueden incorporar los factores ambientales que 
influyen en el flujo de elementos a través del ecosistema. 
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Por lo tanto, este tipo de aproximación —interacciones 
depredador-presa— será equivalente al nicho trófico (Bearhop 
et al. 2004, Newsome et al. 2007). De esta forma, el objetivo 
principal de este trabajo fue realizar una aproximación al 
nicho isotópico de la raya volantín y el pejegallo en Chile 
central por medio de algunas métricas alimentarias. 

MaterIales y Métodos

Un total de 33 ejemplares de pejegallo (63,2 cm ± 1,47 
longitud total; promedio ± desviación estándar) y 32 de 

raya volantín (88,6 cm ± 0,43), fueron capturados a bordo 
de embarcaciones artesanales. Las capturas se realizaron 
durante la primavera y el verano de 2011 frente a las costas 
Valparaíso (Chile central). Además, se tomaron muestras 
de fauna acompañante y oferta ambiental (e.g., langostinos, 
cangrejos, entre otras), para comparar distintos valores de δ13C 
y con ello inferir una preferencia de hábitat. Se extrajo una 
muestra de tejido muscular de todas las rayas y pejegallos, 
las que fueron congeladas a -80 ºC para luego extraer el 
contenido de urea y lípidos (Hussey et al. 2010) en una 
solución de cloroformo:metanol (2:1 v/v) (Bligh & Dyer 
1959). Las muestras de los demás taxa fueron lavadas con 
abundante agua Mili-Q. Todas las muestras fueron secadas 
a una temperatura de 55 °C entre 18 y 24 h, dependiendo de 
su humedad, reducidas a un peso de entre 400 y 600 µg en 
cápsulas de estaño y finalmente almacenadas en contenedores 
al vacío para evitar su rehidratación. La composición isotópica 
de δ13C y δ15N de los depredadores, fauna acompañante 
y oferta ambiental, se midió en un Analizador Elemental 
acoplado a un espectrómetro de masa de flujo continuo “nu 
instruments”. La relación de isótopos estables fue reportada 
en notación de δ según la siguiente ecuación: 

( )13 15 3o 1 10muestra estándarC  N R Rδ δ = − ×  

Dónde, R es 13C/14C o 15N/14N, respectivamente. Fueron 
usados los estándares Pee Dee Belemnite para δ13C y 
nitrógeno atmosférico para δ15N, en donde la precisión de los 
análisis fue menor a 0,2‰ para δ13C y δ15N. 

Las métricas se analizaron a través de la amplitud y 
uniformidad del nicho isotópico. Para obtener una mejor 
resolución del hábitat se ocuparon los valores de δ13C de la 
fauna acompañante y oferta ambiental como un bioindicador 
(Cherel & Hobson 2007, Reid et al. 2016). El cálculo de las 
métricas como el área total de la elipse (TA), el rango de 
δ13C (RC) - δ15N (RN), el área estándar corregida de la elipse 
estándar (SEAc), excentricidad del polígono (E) y el ángulo 
mayor de SEAc (θ) fue hecho a través del paquete “SIBER” 
(por sus siglas en inglés, Stable Isotope Bayesian Analysis 
in R) (Layman et al. 2007, Jackson et al. 2011). Finalmente, 
para detectar diferencias entre los depredadores se utilizó un 

análisis de PERMANOVA (Quinn & Keough 2002). Todos 
los análisis estadísticos fueron realizados a través del software 
de libre disposición R (R Development Core Team 2018). 

resultados y dIscusIón 

Los valores de δ13C y de δ15N del pejegallo, raya volantín 
y la oferta ambiental (bioindicadores de hábitat) se 

resumen en la Tabla 1. De esta tabla se desprende que los 
valores promedio de δ13C para pejegallo y raya volantín 
fueron de -14,77 ± 1,05 y -12,15 ± 2,31, respectivamente. 
De acuerdo con estos valores, se infirió que los pejegallos de 
la bahía de Valparaíso hicieron uso reducido de ambientes 
bentopelágicos en comparación con los ejemplares de raya 
volantín, que exhibieron distintos usos de hábitats de la bahía 
(Fig. 1) (PERMANOVA F= 34,15, P = 0,001). El análisis 
de los polígonos mostró que ambos depredadores tuvieron 
un tamaño similar de TA y SEAc. El pejegallo presentó 
un TA de 17,47 y un SEAc de 5,49, mientras que la raya 
volantín presentó un TA de 15,33 y un SEAc de 5,38. Según 
el análisis de superposición de nichos isotópicos, el área de 
SEAc compartida entre los depredadores fue de 0,53, lo que 
representa un 9,62% y un 9,81% del SEAc del pejegallo y 
raya volantín, respectivamente, lo que sugiere que estas dos 
especies presentan una baja superposición de nicho (P ~ 
0,51) (Fig. 2). Las métricas alimentarias determinaron que el 
pejegallo presentó una elipse estrecha (E= 0,79) influenciada 
en menor medida por el δ13C (θ= 1,39), que corresponde a una 
amplitud menor del uso de hábitat (RC= 4,14), aunque con 
una mayor extensión en el uso de sus posibles presas (RN= 
6,54). En el nicho isotópico de la raya volantín se detectó una 
elipse con mayor extensión (E= 0,95), con un notorio dominio 
de los valores de δ13C (θ= -0,11). Esta influencia del carbono 
en la raya volantín da cuenta de una utilización amplia del 
hábitat (RC= 8,23), pero no así de la diversidad de posibles 
presas (RN= 3,26). 

Las métricas alimentarias representan una medida 
confiable del nicho isotópico que es utilizado por un individuo 
y, por lo tanto, un indicador de la diversidad trófica (Jackson 
et al. 2011). La probabilidad de sobreposición de nicho 
trófico (TA y SEAc) no fue lo suficientemente alta como para 
indicar un solapamiento significativo entre las especies de 
condrictios en la bahía de Valparaíso. Esto podría explicarse 
por las características del uso de hábitat (RC) y las potenciales 
diferencias en el consumo de las presas (RN). Por ejemplo, RN 
provee información de la longitud trófica de los individuos, 
mientras que RC entrega una estimación de la diversidad de 
las fuentes alimentarias (Jackson et al. 2011). De esta forma, 
nuestros resultados evidenciaron que hay un uso diferenciado 
del hábitat por parte de C. callorynchus y D. chilensis en la 
bahía de Valparaíso. Se interpreta, que esto se debe a que la 
raya volantín mostró una capacidad de desplazamiento mayor 
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Tabla 1. Resumen de la estadística descriptiva de la composición isotópica de δ13C y δ15N en la oferta ambiental y depredadores provenientes 
de la bahía de Valparaíso, Chile / Summary statistics of the isotopic composition of δ13C and δ15N on environmental offer and predators from the Bay of 
Valparaíso, Chile

Figura 1. Representación gráfica del hábitat hipotético en base a los valores de δ13C del pejegallo, la raya volantín y la oferta ambiental en la 
bahía de Valparaíso, Chile. Líneas punteadas corresponden a la desviación estándar / Graphic representation of the hypothetical habitat based on 
the values of δ13C of the plownose chimaera, the yellownose skate and the environmental offer in the Bay of Valparaíso, Chile. Dotted lines correspond to 
the standard deviation
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que los pejegallos, puesto que su rango de RC fue mayor. 
Por ejemplo, Simpson et al. (2019) describen patrones de 
desplazamiento desde áreas costeras a profundas a través de 
la historia de vida de cuatro especies de rayas simpátricas. 
Por lo tanto, según los resultados obtenidos, la capacidad de 
desplazamiento de la raya volantín en la Bahía de Valparaíso 
puede ser desde zonas de baja profundidad hacia hábitats 
más profundos. De hecho, esta hipótesis se sustenta en el 
paradigma propuesto por Domi et al. (2005) quienes muestran 
una relación positiva entre la tasa de desplazamiento y el RC. 
Los resultados obtenidos coinciden con los de Grubbs et al. 
(2016), quienes propusieron que la baja sobreposición trófica 
de los depredadores atenúa el efecto negativo de una potencial 
disrupción o perturbación en la cascada trófica. Pues bien, 
las evidencias que se encontraron en este estudio sugieren el 
particionamiento trófico y el uso diferenciado de hábitat entre 
la raya volantín y el pejegallo. 
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