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RESUMEN.

Los rios son ecosistemas fluviales, que son afectados al igual que sus organismos por
procesos naturales y antropogénicos, los cuales afectan la calidad del agua y de sus
seres mas conocidos: los peces.

El presente estudio determiné la calidad del rio Viche, realizdndose muestreos en los
meses de Mayo, Julio y Septiembre del 2019 considerando la zona alta, media y baja de
su cuenca, ubicandose 6 estaciones de muestreo a lo largo de esta; dos por cada zona.
Las estaciones en orden descendente fueron denominadas Cube, Tambillo, El Roto, Las
Pozas, La Bomba y finalmente la Union de los rios proxima a su desembocadura en el
rio Esmeraldas, ademas el estudio se llevo a cabo en temporadas de invierno y verano.
En cada estacion se registraron los parametros fisicoquimicos temperatura, pH, turbidez,

solidos disueltos, asi como el contenido de nitrito, nitrato, fosfato y amonio.

El analisis de la ictiofauna se obtuvo con dos artes de pesca: una red de encierro y 2
atarrayas, empleando 6 encierros en cada estacion con el primer arte de pesca y 10
lances por cada atarraya con el segundo arte en un tiempo promedio de 1 hora en cada

estacion.

Dentro de los parametros fisicoquimicos, solo los nitritos sobrepasaron el limite
méaximo permisible el resto de pardmetros estuvieron dentro de los rangos maximos

permisibles, segun el AM 097 de la legislacion ecuatoriana.

Se identificaron 22 especies de peces capturados en el rio Viche, de acuerdo a los
indices de diversidad; la cuenca alta de verano tuvo mayor diversidad de especies con
un valor de 2,06 y de 2,98 segln los indices de Margalef y Shannon, mientras que en la
cuenca baja y cuenca alta de transicion se tuvieron los valores mas bajos con registros

de 1,03y 1,04 respectivamente.

La especie mas abundante a lo largo del estudio fue la sabaleta (Brycon alburnus) con
un total de 241 especimes, mientras que las especies anguila (Synbranchus
marmoratus), dica (Pseudocurimata boulengeri), nayo (Hemieliotris latifasciata),
Baboso (Awaous transandeanus), mugil (Mugil cephalus), guafia (Chaetostoma
aequinoctiale) y mongolo (Eleotris picta) fueron las menos abundantes, considerando

que se capturd un especimen a lo largo de todo el estudio.



Palabras claves: Peces, parametros fisico- quimicos, artes de pesca.
ABSTRACT.

Rivers are river ecosystems, which are affected just like their organisms by natural and
anthropogenic processes, which affect the quality of water and its best known beings:
fish.

The present study determined the quality of the Viche river, sampling was carried out in
the months of May, July and September of 2019 considering the high, medium and low
zone of its basin, placing 6 sampling stations along it; Two for each zone. The stations
in descending order were called Cube, Tambillo, El Roto, Las Pozas, La Bomba and

finally the Union of the rivers near its mouth in the Esmeraldas River.

The physicochemical parameters temperature, pH, turbidity, dissolved solids as well as

the content of nitrite, nitrate, phosphate and ammonium were recorded at each station.

The ichthyofauna analysis corresponded to the description of catches achieved with two
fishing gear: a net of confinement and 2 lightning rods, using 6 enclosures in each
season with the first fishing gear and 10 sets for each spear with the second gear in an

average time. 1 hour at each station.

Within the physicochemical parameters, only the nitrites exceeded the maximum
permissible limit, the rest of the parameters were within the maximum permissible

ranges, according to AM 097 of Ecuadorian legislation.

22 species of fish caught in the Viche river were identified, according to diversity
indices; the upper summer basin had a greater diversity of species with a value of 2.06
and 2.98 according to the Margalef and Shannon indices, while in the lower basin and
upper transition basin the lowest values were recorded with records of 1.03 and 1.04
respectively. The most abundant species throughout the study was the sabaleta (Brycon
alburnus) with a total of 241 specimens, while the species Anguilla (Synbranchus
marmoratus), dica (Pseudocurimata boulengeri), nayo (Hemieliotris latifasciata),
Baboso (Awaous transandeanus), mugil (Mugil cephalus), guafia (Chaetostoma
aequinoctiale) and mongolo (Eleotris picta) were the least abundant, since a specimen

was captured throughout the study.



Keywords: Fish, physicochemical parameters, fishing gear.

INTRODUCCION

Encalada (2010) define a un rio como un ecosistema dindmico, complejo e integrado, ya
que es el responsable del transporte y procesamiento de materiales en suspension,
quimicos y otros nutrientes que intervienen en los ciclos biogeoquimico, ademas, al
recibir materia orgédnica de cardcter natural o antropogénico, son capaces de

autopurificar sus aguas, a través de su flujo de corriente.

Los ecosistemas fluviales son sistemas que permiten la entrada de nutrientes como
material particulado y disuelto provenientes de su cuenca de drenaje, al mismo tiempo
que este material es asimilado y transformado por los organismos (Sergi, 2009)
Actualmente, la sociedad se beneficia de estos ecosistemas a través del abastecimiento
de agua y materias primas, regulacion de procesos naturales, como amortiguacion de la
contaminacion, su valor estético y paisajistico, por lo que la gran presion a la que estan

expuestos pone en peligro su conservacion (Perni & Martinez, 2012)

En el Ecuador, se considera que el rio Guayas (Daule-Babahoyo) presenta un alto grado
de contaminacion, ya que recibe una cantidad equivalente a 75% de todas las descargas
domeésticas e industriales en el litoral. Del mismo modo, el rio Teaone, recibe
aproximadamente 3 millones m®afio de efluentes de la actividad petroquimica,

desechos domésticos e industriales (Escobar, 2002)

En sus ecosistemas fluviales, la parroquia Viche enfrenta serios problemas como:
descargas domésticas sin tratamiento previo, vertido de agrogquimicos y sustancias
toxicas utilizadas en la pesca, que afectan el estado actual de las condiciones ecoldgicas
del rio Viche (GADP-V, 2015)

Los peces se definen como cordados acuaticos poiquilotermos con apéndices (si estan
presentes) que se desarrollan a manera de aletas, con respiracion branquial y cuyo

cuerpo puede estar o no cubierto por escamas (Helfman et. al, 2009).

Los bioindicadores son organismos o comunidades cuya presencia da a conocer el grado
de conservacion o estado de un ecosistema , cuando son usados como una herramienta

importamte para detectar cambios en el ecosistema, sean estos positivos 0 negativos y

Xi



los posibles efectos que estos puedan tener en la sociedad humana, a través de estos
organismos se puede predecir el estado natural o el grado de contaminacion de un

ecosistema (Parmar et. al, 2016).

Las cualidades de bioindicador que pueda presentar una especie dependen de las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de cada especie, ya que de esta manera se
establece el grado de tolerancia que puede soportar dicho organismo, y con ello asegurar
la fiabilidad del indicador escogido (Garcia, Sarmiento, Rodriguez, & Porras, 2017).

De acuerdo a Holt y Miller (2011), la seleccion de un bioindicador depende de los
organismos presentes en el ecosistema a evaluar, para lo cual deben reunir ciertas

caracteristicas:

- Habilidad como buen indicador: El indicador debe ofrecer una respuesta que
pueda cuantificarse (sensibilidad a cambios o alteraciones, pero no al punto de
morir o concentrar contaminantes del ambiente)

- Abundante y comudn: Por lo general es recomendable utilizar una especie que
tenga una alta distribucion en el ecosistema en estudio, que presente una alta tasa
de biomasa y que sea estable, aunque existan variaciones en el clima y en el
ambiente.

- Ampliamente conocida: Para escoger las especies a ser utilizadas como
bioindicadores, se debe conocer el comportamiento, la vida e historia ecoldgica
del organismo en general, de modo que sea facil encontrar referencias
taxonomicas.

- Féacil y econdmica de muestrear: Esto permitiria realizar campafas de monitoreo

eficientes y replicables.

La Directiva Marco del Agua de Europa da a conocer que el uso de peces como
indicadores presenta ventajas tales como ser una especie que esta en la mayoria de los
ambientes acudticos incluso, en los mas contaminados dado que son especies

migratorias son indicadores de la conectividad de la cuenca (Paz, 2015).

A nivel local se han realizado estudios con otros organismos bioldgicos para evaluar el
estado ecoldgico de ecosistemas acuaticos tales como: macroinvertebrados (Sanchez,
2015), (Guijarro, 2015), fitoplancton (Ortiz, 2015) y zooplancton (Paz, 2015). Sin



embargo, hasta la actualidad, no se han realizado estudios con ictiofauna como

indicadores de la calidad ecoldgica de ecosistemas fluviales en la cuenca del rio Viche.
Planteamiento del problema

A nivel mundial los principales problemas que afectan al agua estan directamente
relacionados con los usos que se le da al recurso, ya sea para actividades productivas o
domésticas, dentro de estos encontramos: contaminacion con agroquimicos, descargas
de aguas residuales, desechos industriales, derrames petroleros, mala disposicién de
residuos sélidos, etc., por lo que se genera un desequilibrio de los ecosistemas
acuaticos, en este caso, los rios (MAE, 2008).

La parroquia Viche enfrenta problemas ambientales relacionados con la inadecuada
disposicion y tratamiento de los desechos solidos y liquidos, los cuales son depositados
en los margenes del rio, generando propagacion de vectores, desequilibrio del estado
inicial del ecosistema, contaminacion del rio y alteracion de la calidad de agua del
mismo. Ademas, hay descargas de aguas domiciliarias sin previo tratamiento
directamente al rio, presencia de agroquimicos en las plantaciones, ya que en la
parroquia se practican actividades como la agricultura, principalmente la quema de

basura y el uso de sustancias toxicas para actividades como la pesca (GADP-V, 2015).

En la actualidad se cuenta con diversos metodos de evaluacion de los ecosistemas, tal es
el caso de los organismos bioindicadores, los cuales poseen atributos y caracteristicas
importantes para determinar el estado ecoldgico de los ecosistemas, razon por la que, a
través de la caracterizacion de las especies de peces presentes en el rio Viche se podra
establecer cuales son las condiciones ecoldgicas que este presenta (Gonzalez, Vallarino,
Pérez, & Low, 2014)

Justificacion

En la parroquia, Viche la pesca fluvial es una practica que no se considera influyente
en la poblacion en términos econdmicos, sin embargo es comun ver gente pescando en
practicamente todos los centros poblados de este curso de agua por lo que se podria
decir que es una actividad de subsistencia al que se recurre de manera no periddica,
debido a los bajos volimenes de capturas logrados, y se practica a lo largo del sistema
hidrico de la parroquia, capturandose especies como sabalo, cubo y tilapia. Ademas la

pesca se lleva a cabo de modo artesanal, lo cual se debe principalmente a que la



principal actividad de comercio es la produccion y venta de palma africana (GADP-V,
2015)

A pesar de la situacion descrita, no se dispone de estudios relativos al estado quimico y
ecoldgico del rio Viche, contribuyendo la presente investigacién a sentar bases para
observar cambios en este curso de agua en el tiempo, proporcionando informacion para
la toma de decisiones por parte de autoridades y la participacion de la poblacion en
general. El uso de peces como bioindicadores determinard el estado ecoldgico del rio
Viche, ademds, a través de la caracterizacion de estos se obtendra un registro
actualizado de las especies de peces, tomando en cuenta que hasta ahora no existen
estudios acerca de la ictiologia del rio Viche. Al mismo tiempo, los anélisis de agua
determinaran el grado de contaminacion que tiene el rio y la blsqueda de estrategias que

puedan solucionar los problemas que ponen en peligro la conservacion de este.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Caracterizar la comunidad de peces del rio Viche para determinar el estado ecoldgico

de este curso de agua.

Objetivos especificos:

1. Registrar variables fisico-quimicas in situ del agua del rio Viche asi como el

contenido de nutrientes en el laboratorio PUCESE.

2. Evaluar el estado ecoldgico de la comunidad de peces del rio Viche a través de
la descripcion de capturas con esfuerzo estandarizado en distintos sectores del
rio

3. Comparar y relacionar descriptivos de capturas y resultados de calidad del agua

entre distintos sectores del rio Viche.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases teoricas

Importancia de los rios

Los rios son cursos de agua que en conjunto con sus valles, inundaciones y nacientes
conforman los conocidos ecosistemas fluviales. Los cuales estan formados por una gran
gama de fauna y vegetacion y es por ende que se considera que son ecosistemas ricos en
biodiversidad por la singularidad y particularidad de organismos que en estos estan
sumergidos (Quintero et. al 2011)

Desde varias décadas, los cursos de agua para ello los nombrados rios han generado
gran importancia a la humanidad, debido a los grandes beneficios y servicios que han
sido brindados por estos como son el sustento vital (agua), alimento, recreacion,
trasporte, en donde en mayor instancia han sido brindados al hombre siendo este el

mayor beneficiario por estos ecosistemas (Gastezzi, Alvarado, & Pérez, 2017).

Los ecosistemas fluviales son importantes ya que sus componentes bioticos y abioticos
interacttan siguiendo patrones complejos, por ejemplo en algunos rios al reducirse la
velocidad del caudal aumenta la colonizacion de otros organismos como es el caso de
las macrofitas, ademas en estos ecosistemas se llevan a cabo procesos como el reciclaje
de materia organica, remueven diversos tipos de materiales que se producen por la
sedimentacion, regulan los procesos de escorrentia y el almacenamiento de agua épocas
lluviosas (Sergi, 2009).

Estado quimico de rios.

El estado quimico del agua esta relacionado con las normas y pardmetros que esta debe
cumplir conforme al cddigo ambiental que deben tener las sustancias de caracter

prioritario y otros contaminantes de interés (MITECO, 2016).

De acuerdo a la Directiva Marco del Agua (2003), establece la diferencia entre estado
quimico y estado ecoldgico, definiendo el estado quimico como la concentracion de
sustancias contaminantes (comunes o peligrosas) presentes en los cursos de agua y Si
estos exceden o no los valores permisibles establecidos en la legislacion, mientras que
el estado ecoldgico expresa la calidad de la estructura y funcionamiento de los

ecosistemas acuaticos, los cuales se pueden evaluar a través de parametros



fisicoquimicos o indices bioldgicos, tales como: BMWP (con el estudio de
macroinvertebrados), IPS (basado en las diatomeas), ecotipo de las masas del agua
(altitud, latitud, longitud, geologia, pendiente, precipitaciones, temperatura, etc.) y
condiciones de referencia del ecosistema, los cuales expresan un valor numérico entre O
y 1, donde los valores de 1 o cercanos a este indican un estado ecoldégico muy bueno; de
este modo se obtienen cinco clases establecidas por la DMA (Directiva Marco del
Agua): Muy bueno, Bueno, Moderado, Deficiente o Malo.

Problemas que afectan la calidad de los rios

Los ecosistemas fluviales enfrentan serios problemas ocasionados por el manejo
inadecuado del hombre, desencadenando impactos negativos relacionados con la
contaminacién y sobreexplotacion de sus recursos, generando una alta presién que ha
ocasionado afectaciones en las funciones biologicas que cumplen estos ecosistemas
(Alonso & Camargo, 2005). Como producto de dichos impactos, el deterioro de los rios
es en ocasiones irreversible, razon por la que estos deben ser reparados tras sufrir serias
alteraciones en su estado natural, sin embargo, existen lugares de los cuales se
desconocen estos dafios, por lo que adn no se han tomado medidas correctivas al

respecto (Mendoza, y otros, 2014)
Peces: Generalidades

Los peces de agua dulce son especies de peces que pasan cierta parte de su vida en
aguas dulces continentales o aguas estuarinas salobres; la diversidad de peces a nivel
mundial llega a 54711 especies y 4494 géneros, sin embargo se cree que este nUmero
llega a los 60000, si se toman en cuenta especies de aguas salobres o estuarinas (Nelson
et . al, 2016).

A nivel mundial, se estimaron unas 25800 especies de peces de agua dulce hasta el afio
2016, que en términos de diversidad se considera que es elevada, dado que el agua dulce
representa el 1% del agua existente en el planeta; Sudamérica, se considera como la
region que tiene la mayor riqueza de peces de agua dulce en el mundo, llegando a un
namero de 5160 especies, repartidas en 739 géneros, 67 familias y 20 6rdenes, lo cual
representa el 27% de todos los peces del mundo, aunque se espera que estos valores

aumenten al pasar los afios (Reisi et. al, 2016).



En el Ecuador se han registrado un total de 824 especies de peces, distribuidos en ocho
6rdenes con 29 familias de peces, en donde el 66% se encuentra en las cuencas de los
rios Santiago-Cayapas, Esmeraldas y Guayas y a su vez siendo los carécidos los que se
encuentran a lo largo de todo el piso altitudinal, mientras que los Astroblépidos se
encuentran en la parte alta de las cuencas (Jiménez, et. al, 2015).

La Cuenca del rio Esmeraldas con una superficie de 21649 km? posee 65 especies de

peces, de las cuales 17 son endémicas (Jiménez, et. al, 2015).

1.1.2. Pecesy su valor indicador

El término bioindicador guarda relacion con procesos bioldgicos, especies 0
comunidades que se utilizan para estimar la calidad del medio ambiente y la manera en
la que cambian a medida que pasa el tiempo, por lo tanto el uso de estos organismos
dependera mucho del entorno, para de esta manera buscar el bioindicador més factible o
adecuado para su aplicacion al momento de obtener informacion importante del estado
de los ecosistemas (Holt & Miller, 2010).

Debido a los requerimientos exigentes que poseen los peces para desarrollarse en un
habitat, se considera que estos organismos son un indicador importante para la
integridad ecologica de los sitemas acuaticos, la aptitud de estos organismos es
considerada tanto a nivel individual, como a a nivel de poblacion; dentro del grupo de
bioindicadores, se estima que los peces representan una excelente herramienta de

monitoreo para medir niveles de contaminacion (Chovanec, Hofer, & Schiemer, 2003).

Los peces también son ampliamente utilizados como especies bioindicadoras por el
grado de sensibilidad que tienen estas especies a ambientes perturbados, su resistencia a
ciertas sustancias toxicas o enfermedades, la condicidén de supervivencia, el potencial
reproductivo, su metabolismo y crecimiento se suelen utilizar como variables para

medir su potencial como organismos bioindicadores (Naigaga et. al, 2011).

Antecedentes.

Paises como México, Colombia, Brasil, Puerto Rico, Cuba entre otros han evaluado la
integridad ecoldgica en arroyos, rios y estuarios mediante el uso de comunidades de
peces, a través de lo cual se han obtenido datos importantes acerca del nimero de
especies exoticas, tolerantes, intolerantes, locales, bénticas y sensitivas, indices de

diversidad, proporcion de peces con anomalias, etc (Velasquez & Vega, 2004).
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En Ecuador, se han realizado pocos estudios de calidad ecoldgica mediante el uso de
peces, tal es el estudio realizado por (Burgos & Pazmifio (2017), en el humedal La
Segua en el canton Chone, provincia de Manabi, donde las especies Oreochromis
niloticus (tilapia) y Oreochromis monzabica (tilapia), fueron las méas abundantes
consideradas como especies indicadoras de la calidad del agua, ya que segun el autor,
estas especies se adaptan bastante bien a diferentes tipos de hébitats, por lo que son
capaces de tolerar ambientes degradados.

Calvache (2017), realizd un estudio con peces para analizar la dieta de seis especies de
peces characiformes en la cuenca del rio Esmeraldas, de lo cual obtuvo un total de 141
individuos, siendo las especies Bryconamericus simus, Brycon dentex y Rhoadsia minor
las especies que presentaron mayor cantidad de alimento en su estdmago.

Se han realizado estudios para determinar el contenido de metales en agua, sedimentos y
peces en la cuenca del rio Cayapas a raiz de actividades tales como la mineria que a mas
de alterar el estado inicial de un ecosistema, genera procesos de bioacumulacion en
ciertas especies de peces, como es el caso del estudio de Correa et. al (2012), de donde
se obtuvieron valores que sobrepasan los limites maximos permisibles en especies de
peces como: aluminio, niquel, hierro, cromo, cinc, cobre, manganeso, plomo, entre
otros, demostrando que hay especies ictiologicas bioindicadoras de contaminacion
como es el caso de Prochilodus lineatus, Gobiomorus maculatus, Chaestostoma
marginatum y Pimellodela sp. quienes tienden a bioacumular estas sustancias en sus
tejidos musculares, lo cual denota el grado de contaminacion que existe en el rio

Santiago como producto de actividades mineras.

En la provincia de Esmeraldas se han llevado a cabo estudios con diferentes
bioindicadores de calidad de agua, los cuales han sido realizados por estudiantes de la
Universidad Catdlica Sede Esmeraldas de la carrera de Gestion Ambiental, los cuales se

mencionan a continuacion:



Tabla 1

Estudios realizados en la Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas de la carrera de

Ing. en Gestion Ambiental con el uso de bioindicadores

Bioindicador

Datos importantes

Macroinvetebrados

Se hizo una caracterizacién de la calidad del rio Teaone,
registrando una abundancia de 1174 especimenes.

Diatomeas

Se hizo una caracterizacion de la comunidad de
diatomeas en el rio Teaone registrando un total de 19
familias, ademas se analizaron muestras de agua en el

laboratorio para determinar la concentracion de

nutrientes

Macroinvetebrados

Se determino la calidad del agua del rio Teaone, en
donde, la familia Chrinomidae es una especie
indicadora de la falta de oxigeno en el agua, debido a la
falta de tolerancia que la especie tiene en ambientes
adversos y carentes de oxigeno.

Fitoplancton

Se determin6 la comunidad fitoplancténica, en donde se
identificaron 14 géneros de fitoplancton

Fitoplancton

Se determino el estado ecoldgicio de los rios Atacames
y Sua utilizando comunidad fitoplanctonica, de lo el
grupo Phylum Bacillariphyta fue el que presenté mayor
riqueza en cuanto a los géneros.

Macroinvetebrados

Realiz6 estudios de macroinvetebrados en el rio Salima
de lo cual obtuvo un abundancia de 12753 individuos,
siendo las familias Thiaridae, Paptohyphidae y Baetidae
las méas abundantes.

Peces

Se aplico el método de la morfometria geométrica en las
especies Andinoacara blombergi, Brycon atrocaudatus,
Brycon dentex y Rhoadsia altipina, para conocer el
efecto que el ambiente acuatico genera en las formas
gue pueden tener los organismos con respecto a
parametros fisicoquimicos del agua, de lo cual se
obtuvo que las especies en estudio mostraron
comportamientos y formas diferente debido a las
condiciones ambientales del rio dependiendo de la parte
alta, media o baja.

Macroinvertebrados

A traves de su estudio de macroinvertebrados
bentonicos en la provincia de Esmeraldas, colecté una
abundancia de 33556 especimenes de 32 rios
muestreados, para conocer el estado ecoldgico de estos.

Autor Estudio
Caracterizacion de la calidad de agua
Guijarro del rio Teaone utilizando
(2015)  macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores
Ortiz Caracteri_zacién de diatome_as como
(2015) herramlgnta para «/el estudio de la
calidad del rio Teaone
Estado de la calidad del agua del rio
P Teaone (cuenca baja) entre la
rado  rormoeléctrica y la desembocad
(2015) ermoeléctrica y la desembocadura
del rio Esmeraldas, sector de la
Propicia |
Estudios de la comunidad
Echeverria  fitoplancténica en el rio Atacames
(2016) provincia de Esmeraldas en el
periodo enero-abril del 2015
T Estado ecologico de los rios
oro . - o
(2017) Atacames y Su_a megilante el gnglms
de la comunidad fitoplanctonica
Uso de macroinvertebrados como
Mora método de evaluacion de la calidad
(2018) de agua del rio Samila (Atacemes -
Ecuador)
Uso de la morfometria geométrica
Escanta  para establecer contrastes bioldgicos
(2018) y ambientales en poblaciones de
peces del rio Teaone.
Contribucion al conocimiento de los
Clevel . -
macroinvertebrados bentonicos de
(2019) los i
os rios de Esmeraldas
Diferencias de la poblacién de
Eretmobrycon ecuadorensis del rio
Estrada Séalima, cantén Atacames, a
(2019)  diferentes niveles altitudinales, como

un bioindicador de la calidad
ambiental.

Peces

Se utilizé la especie Eretmobrycon ecuadorensis como
bioindicador de la calidad ambiental aplicando la
técnica de morfometria geométrica en el rio Salima, de
lo cual obtuvo una abundancia de 263 especimenes,
concluyendo que es una especie tolerante a los cambios
adversos y la presion ambiental.

Fuente: Elaboracion propia.



Marco legal

Los rios son considerados ecosistemas fluviales, dentro de los cuales se alberga una
gran cantidad de organismos que sirven como sustento alimenticio para los seres
humanos, sin embrago estos han generado una fuerte presion sobre estos ecosistemas,
alterando su composicion natural, debido al uso inadecuado que le dan a los rios (Sergi,
2009).

En el Convenio de Diversidad Bioldgica se garantiza en la seccién de Diversidad
Bioldgica de las Aguas Continentales, el buen uso del agua ya que el agua dulce es el
recurso con mayor importancia para el planeta y al ser mal llevado seria también uno de
los principales recursos en disminuir su biomasa algo que provocaria la afectacion y
disminuiria el desarrollo de los organismos y porque no decir provocarse la extincion de

las especies que en estos habitan (PNUMA, 2011)

De acuerdo a la Constitucion del Ecuador, en el capitulo segundo sobre el derecho del
buen vivir y seccién primera sobre agua y alimentacion y seccion segunda sobre
Ambiente sano. Art. 12 y Art. 14 se describe que el ser humano tiene todo el derecho de
vivir en un ambiente sano y aprovechar de los recursos de manera equitativa y
responsable ya que los recursos hidricos son patrimonio natural de uso publico,
imprescriptible, inembargable, inalineable y que por ende son esencial para la vida,
porque de estos se toma el alimento y el liquido vital que es indispensable en la vida de

cada ser humano.

Ademas, también se promueve en el Art. 14 de la constitucién la sustentacion,
conservacion de los ecosistemas y de la biodiversidad para garantizar la prevencion de
los dafios ambientales a los ecosistemas y promover la recuperacion de los espacios

degradados.

Por medio del contexto para el uso del agua se especifica en algunos de los capitulos
redactados en la Ley del Agua el aprovechamiento, conservacion y usos que se le da al
que deben ser de manera responsable para mantener los recursos hidricos y que en un
futuro no generen escases en lo que respecta al liquido vital por que llegaria a existir las
guerras de agua al no existir a tiempo el buen manejo de este recurso lo cual debe
llevarse con responsabilidad en cada una de las actividades que se realicen como ya es

la actividad doméstica, econémica y desarrollo agricola.
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COA

El Art. 10 del COA da a conocer que toda persona natural o juridica, asi como los
pueblos y comunidades debera responder ante la obligacién juridica en caso de generar
dafios ambientales que hayan causado al medio ambiente.

En el Art. 27 del COA se menciona que es competencia de los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados en materia ambiental, controlar el cumplimiento de los parametros
ambientales y la aplicacion de normas técnicas con respecto al recurso agua, suelo y

ruido, ademas de ejecutar sanciones por infracciones ambientales.

El Art. 191 del COA indica que la Autoridad Ambiental Competente debe realizar
monitoreos de la calidad del agua, aire y suelo, segin las normas establecidas en los

limites maximos permisibles del acuerdo ministerial 097.

En el Art. 318 del COA que trata acerca de las infracciones muy graves, se da a conocer
que en caso de haber incumplimiento de los limites maximos permisibles sobre vertidos,
descargas y emisiones se puede proceder a suspender cualquier tipo de actividad que

esté poniendo en riesgo la conservacion y la calidad del suelo, aire o agua.

El Art. 225 del COA menciona que las instituciones del Estado deben fortalecer la
educacion ambiental, asi como la participacion ciudadana y una mayor conciencia en

base al buen manejo de los residuos y desechos.
ACUERDO MINISTERIAL 097

En la tablas 1 y 2 del AM 097 (Ver anexo 2) expedido el 14 de noviembre del 2015 se
presentan los criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico
y los criterios de calidad para la conservacion de la vida acuética y silvestre en aguas

dulces, marinas y estuarios (MAE, 2015).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El estudio se realizd en el rio Viche ubicado en la parroquia del mismo nombre (fig.1),
perteneciente al canton Quinindé, Provincia de Esmeraldas. Se procedidé a hacer un
recorrido inicial de reconocimiento del curso de agua en el mes Octubre 2018, con el
objeto de determinar sitios donde ubicar estaciones de analisis, los muestreos se
realizaron en Mayo, Julio y Septiembre del 2019, englobando la transicion entre la fase

invernal o lluviosa de la costa del Ecuador y la fase seca o verano.

Cabe destacar que el rio Viche experimento desproporcionadas crecidas durante el
primer muestreo del mes de Mayo aumentando considerablemente de caudal como se

observa en las siguientes fotografias.

Figura 1 Implementacidn de artes de pesca, en la epoca de verano e invierno rio Viche estacién
Cube.

Figura 2 Caudal de rio en diferentes épocas estacion Tambillo.
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Figura 3 Curso del rio en época de verano e invierno de la estacion El Roto.

2.2. Ubicacién de estaciones.

Se ubicaron 6 estaciones de analisis a lo largo del rio Viche, dos en cada tramo principal
de su cuenca, considerandose cuenca alta, media y baja del curso de agua, la ubicacion
las mismas se realiz6 en funcion del acceso vehicular hacia el margen del cuerpo de
agua. Se busco que en cada estacion se contara con la presencia de pozas, remansos,
palizadas, correntadas y vegetacion de orilla lo cual permitié una mejor revision de
habitats diferentes dentro del rio y facilitar el trabajo de los artes de pesca escogido. En

la (tabla.1) aparece informacion general de las estaciones de analisis.
Tabla 2

Estaciones de muestreo con sus respectivas coordenadas

Coordenadas Estaciones
651645.701 E / 63962.012 N CUBE
653999.609 E / 64852.474 N TAMBILLO
659494.019 E / 65259.454 N EL ROTO
659649.254 E / 67224.351 N LAS POZAS
66179.505E / 72654.158 N LA BOMBA
662735.174 E / 72629.471 N UNION DE LOS RIOS

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Métodos de campo y laboratorio

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Registrar variables fisico-quimicas in situ del agua del
rio Viche asi como el contenido de nutrientes en el laboratorio PUCESE.

Registro de pardmetros fisicos-quimicos.

En cada estacion de analisis (figura 5) se registrd la temperatura (C°) y el pH con un
sensor HANNA combo Ec/pH. Simultdneamente se adquirié una muestra de agua
superficial de 1 L que se conservo en botellas plésticas cafés con sello de seguridad,
antes de adquirir la muestra se enjuago 3 veces con agua del curso el envase, una vez
adquirida la muestra, estas fueron mantenidas a la sombra y posteriormente en

refrigeracion sin la agregacion de agente fijador alguno.

OnonE SO

Figura 5 Toma de parametros fisico — quimicos

Analisis de Laboratorio (Muestras de agua)

Las muestras de agua fueron trasladadas al laboratorio EGA PUCESE donde se registro
la turbidez del agua (FAU), el contenido de sélidos disueltos totales (ppm), nitrito
(mg/l), nitrato (mg/l), fosfato (mg/l), amonio (mg/l) mediante un espectrofotometro
portatil HACH DR 900 (fig.6).
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Para esto se utilizaron10 ml de agua de cada muestra, por cada lectura en donde se

aplico el mismo proceso a cada una de las muestras.

Figura 6 Espectofotometro Hach DR 900

Los valores registrados tanto in situ como levantados en laboratorio fueron ingresados a

plantillas Excel para ser posteriormente contrastados sectorialmente y temporalmente.

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar el estado ecoldgico de la comunidad de peces
del rio Viche a traves de la descripcion de capturas con esfuerzo estandarizado en

distintos sectores del rio.

Muestreo de ictiofauna.

Capturas estandarizadas (Pescas)

Las muestras de ensambles de peces se obtuvieron empleando dos tipos de artes de
pesca; dos atarrayas tejidas con piola Nylon Triné blancas y negras # 36 marca Fishing
Net, con una dimension de ojos de ¥4 y en la parte para alzar el plomo esta disefiada por
una piola negra # 72 marca Fishing Turine, conteniendo estos 200 pedazos de plomo de

4 cm, lo cual genera un peso de 11 libras de plomo.

Con este tipo de arte de pesca se realizaron 10 lances en cada estacion de analisis por

cada atarraya (fig. 7).
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Figura 7 Atarraya empleada

El segundo arte de pesca utilizado fue una red de encierro (Figura 8.) disefiada con piola
china café con ojos de dimensiones 1/8, la cual ademas contiene 16 plomos redondos en
la parte de la base y 7 flotadores en la parte que desarrolla el encierro, en esta estaban,
anclados dos tubos en los costados para su mejor manejo. Con este tipo de arte de pesca
se desarrollaron 6 encierros y esta fue empleada para obtener muestras de peces que se
encuentran alojadas en las orillas del rio en las zonas con mayor vegetacion y en zonas

con palizadas atrapando a los peces y retirando ramas etc.
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Figura 8. Pez capturado en el arte de pesca red de encierro

El desarrollo de pescas estandarizadas, con los dos artes correspondié practicamente a

una hora de trabajo de 4 personas para cada estacion de analisis.
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Trabajo en laboratorio.

Las muestras de capturas de peces fueron depositadas en charolas plasticas blancas;
separandose los distintos tipos de peces presentes para cada estacion y campafa de
muestreo, para la identificacion de especies se emplearon las claves dicotdmicas
descritas en el texto Guia de Peces para Aguas Continentales en la vertiente Occidental
del Ecuador (Jiménez et al, 2015).

Una vez identificados los organismos, se procedid a registrar la longitud total y la masa
de cada individuo capturado, digitalizdndose la informacion en plantillas Excel.
Posteriormente se realizé un catalogo fotografico de especies que luego de una edicién
sera donado a la Junta parroquial de Viche y se plantea la opcion de alojarlo en sitios
web de autoridades locales. Finalmente los peces fueron conservados en agua con
formol al 10% e integran la coleccion de peces que posee el Museo faunistico y herbario
EGA PUCESE.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Comparar y relacionar descriptivos de capturas y

resultados de calidad del agua entre distintos sectores del rio Viche.
Estimacion de indices.

Los datos relativos, a capturas de peces para cada estacion asi como los parametros
fisico quimicos del agua, fueron digitalizados en plantillas de céalculo Excel
ingresandose la informacion de variables y caracteres por columnas creando una Data
frame que posteriormente fue exportada a software de uso libre para el célculo de

variables ecologicas y la realizacion de contrastaciones estadisticas.

La data frame creada en Excel fue exportada hacia los software de uso libre PAST3X ,
contribucién del Museo de Oslo y al software Rstudio del proyecto R de Austria y
Estados Unidos, el primer software se usa para estimar descriptivos ecoldgicos,

mientras que el tratamiento estadistico de datos se lo realiza con Rstudio.

Dentro de los indices empleados estan: la riqueza de especies, la abundancia numérica
y biomasa capturada ademas de descriptivos ecol6gicos como H™ o indice de diversidad
de Shannon - Weaver y de Margalef, para establecer el grado de similitud en la

composicion de ensambles de peces entre estaciones se utilizo el indice de similitud de
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especies de Jaccard y se realizaron graficos dendogramas de Bray curtis para facilitar su

interpretacion.

A continuacion se detallan algunos.

Tabla 3

indices de diversidad

Indices de diversidad

indice

Interpretacion

Férmula

indice de Shannon-

Weaver

Donde Pi es la abundancia relativa
y Ln es el logaritmo natural,
abarcando valores entre 0 y 5,
donde el mayor valor determina
mayor  diversidad  del

(Moreno, 2001).

lugar

H =
H = — X3, pi(log,pi)
Donde Pi es la abundancia relativa y

Ln es el logaritmo natural

indice de Margalef

Los valores que lleguen hasta 5
indican que hay mayor riqueza de

especies (Moreno, 2001).

Donde:
S= numero de especies

N= nUumero total de individuos

indice de Jaccard

El rango del indice va desde 0
cuando no hay especies
compartidas hasta 1 cuando hay
especies compartidas, por lo cual
mide la presencia o ausencia de una

especie (Moreno, 2001). .

j=—FC

a+thb-c

Donde:
a= nlmero de especies del sitio A
b= nimero de especies del sitio B

c= nimero de especies presentes en
ambos sitios A y B, es decir, que

estan compartidas

Fuente: Velasquez & Vega, (2004). Los peces como indicadores del estado de salud de

los ecosistemas acuaticos.
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Tratamiento de datos.

Para establecer diferencias sectoriales (entre estaciones) y temporales (entre camparias
de muestreo) entre las variables levantadas se empleé el uso de ANOVA de una y dos
vias si la naturaleza de los datos era normal y homocedastica, caso contrario se
empleara ANOVA de una via no Paramétrica o Kruskall Wallis. Para determinar entre
que estaciones 0 combinaciones de estaciones y fechas de muestreo ocurriesen
diferencias (de haberlas) se realizaran andlisis de comparaciones posteriores de medias
de Tukey si corresponde a datos homocedasticos y de Holm si los datos fuesen no

paramétricos. Para esto se emplea el software Rstudio de descarga gratuita.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Registrar variables fisico-quimicas in situ del agua del Rio
Viche asi como el contenido de nutrientes en el laboratorio PUCESE.

En la tabla 4 aparecen los valores medios y se determina la existencia de diferencias
significativas entre variables fisicoquimicas levantadas in situ, registros en laboratorio
asi como la abundancia y biomasa de peces capturados en diferentes temporadas y
sectores principales de la cuenca del rio Viche.

Tabla 4. Medias y diferencias significativas entre los parametros fisicogquimicos, abundancia y
biomasa.

PARAMETRO MEDIAS

TEMPORADA

CUENCA

Temperatura (°C)

Invierno= 27,12+ 0,47°
Transicion=27,19+ 0,65 "
Verano=30,87+ 1,64 2

Alta= 28,02+ 2,39
Media= 28,44+ 1,97°
Baja= 29,31+ 1,89

pH

Invierno= 7,60+ 0,13"
Transicion= 7,46+0,13 °
Verano= 8,16+ 0,13%

Alta= 7,81+ 0,42 °
Media= 7,68+ 0,33°
Baja= 7,83+ 0,222

Turbidez (FAU)

Invierno= 76,48+ 19,84%
Transicién= 3,05+ 2,68°
Verano= 4,91+ 5,74°

Alta= 22,07+2,16 °
Media= 32,35+3,19 2
Baja= 26,39+ 2,43

Sélidos disueltos totales
ppm

Invierno= 65,21+ 11,412
Transicion= 2,02+ 1,54 °
Verano= 3,44+ 7,32°

Alta= 20,82+5,67 °
Media= 23,65+3,55
Baja= 23,18+0,87 °

Nitritos (mg/l)

Invierno= 0,14+ 0,65°
Transicién= 2,20+ 2,76°
Verano= 2,22+ 0,76*

Alta= 0,94+ 1,06°
Media= 2,66+ 2,562
Baja= 1,02+ 0,97°

Nitratos (mg/l)

Invierno= 10,53+ 3,34%
Transicién= 2,49+ 1,88°
Verano= 1,33+ 1,13°

Alta= 3,29+ 2,87
Media= 5,43+ 5,23°
Baja= 5,04+ 5,29"

Fosfatos (mg/l)

Invierno= 1,41+ 0,472
Transicion= 0,45+ 0,056"
Verano= 0,41+0,019°

Alta= 0,75+ 0,60°
Media= 0,81+ 0,60%
Baja= 0,66+ 0,34"

Amonio (mg/l)

Invierno= 0,14+ 0,052
Transicion= 0,05+ 0,003
Verano= 0,05+ 0,005°

Alta= 0,05+ 0,03°
Media= 0,090+ 0,06°
Baja= 0,080z 0,06

Abundancia de peces

(n)

Invierno= 14,05+ 13,112
Transicion= 9,08z 6,88"
Verano= 3,84+ 3,13

Alta= 7,02+ 6,88°
Media= 4,32+ 4,09°
Baja= 13,78+ 12,45°

Biomasa capturada (gr)

Invierno= 63,96z 56,76°
Transicion= 85,31+ 73,852
Verano= 75,24+ 70,44°

Alta= 96,56+ 90,80%
Media= 56,49+ 56,76°
Baja= 71,39+ 20,55"

*Los valores de las columnas Temporada y Cuenca corresponde a P-value, los valores.
resaltados en negrita indican diferencias significativas de medias de acuerdo al Test de Tuckey.
*Columna Temporada: a= Verano; b= Transicion; c= Invierno (Temporada).

*Columna Cuenca: a= Alta; b=Media; c=Baja (Cuenca).
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A continuacion se comentan aspectos relevantes de cada variable analizada.

Temperatura

Como se observa en la figura 9, la temperatura superficial del agua fue mayor en todos
los sectores del rio Viche durante la temporada de verano (30,87+1,64) y al considerar
sectores principales esta fue siempre ligeramente superior en las estaciones de la cuenca
baja 29,31+ 1,89.

Como se observa en la figura 10, las diferencias de temperatura fueron estadisticamente
significativas entre la temporada de verano respecto de la temporada de invierno y de
transicion, las mismas que no diferieron entre si al comparar distintas temporadas.
Respecto de los distintos sectores principales, las estaciones ubicadas en la cuenca baja
diferieron significativamente de las estaciones de la cuenca media y cuenca alta del rio
Viche.

Temperatura del agua por temporada Temperatura del agua por sector
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Figura 9. Temperatura superficial del agua en el rio Viche.
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Diferencias de temperatura (°C) en el Rio Viche
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Figura 10. Valores medios de temperatura, valor medio global.
pH

Como se observa en las figuras 11 y 12, del mismo modo que ocurrié con la
temperatura, se registraron mayores valores de pH en los muestreos de la temporada de
verano, los que diferieron significativamente de los valores medios de las temporadas de
invierno y de transcision. Respecto de las diferencias sectoriales, en las estaciones de la
cuenca alta se observo una mayor dispersion de datos, cuya amplitud fue disminuyendo
hacia la cuenca baja y media , este ultimo sector tuvo un valor de 7,83+ 0,22 que se

diferencio significativamente de los valores medios de la cuenca baja y alta.

Dentro de los datos extremos de esta variables se obtuvieron:
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Figura 11. Valores de pH registrados en el rio Viche
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Figura 12. Valores medios de pH, media global

25




Turbidez

De acuerdo a la figura 13, la turbidez fue mayor en la temporada de invierno con un
valor de 76,48+ 19,84 mientras que en la temporada de verano el valor fue de 4,91+
5,74 FAU, siendo este ultimo el valor mas bajo. Del mismo modo en la cuenca media el
valor de turbidez fue més alto con un resultado de 32,35+3,19, mientras que en la
cuenca alta la turbidez fue menor cuyo valor promedio fue de 22,07+£2,16 FAU.

Se encontré diferencias significativas entre las temporadas de transicién — invierno y
verano — invierno, mientras que en la temporada de verano — transicion no se
observaron diferencias significativas. Asi mismo entre la cuenca media — alta y entre la
cuenca baja — media los datos mostraron menor dispersion por ende se obtuvo
diferencias significativas entre estos, por el contrario en la cuenca baja — alta no se

encontro diferencias significativas.

Turbidez del agua por temporada Turbidez del agua por sector
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Figura 13. Valores de turbidez registrados en el rio Viche
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Diferencias de contenido de Turbidez en agua, Rio Viche
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Figura 14. Valores medios de turbidez, media global

Sélidos disueltos

En la figura 15 se observa que el valor mas alto de sélidos disueltos se obtuvo en la
temporada de invierno (65,21+11,41 ppm) y en la temporada de transicion se obtuvo el
valor més bajo (3,44+7,32 ppm). Respecto a los valores obtenidos en las cuencas, en la
parte media fue donde el valor de sélidos disueltos fue mayor con una concentracion de
(23,65£3,55 ppm), mientras que en la cuenca alta se observo el valor mas bajo (20,82

15,67 ppm).

Los datos mostraron una tendencia estadisticamente significativa entre las temporadas
de transicion — invierno y entre verano — invierno. Por el contrario no se observaron
diferencias significativas entre la temporada de verano — transicion, ni tampoco en las

cuencas a lo largo del estudio.
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Figura 15. Valores de sélidos disueltos registrados en el rio Viche.
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Nitritos

En la figura 17 se aprecia que en la temporada de verano, la concentracion de nitritos
fue mas alta, ya que se obtuvo un valor de 2,22+0,76 mg/l, mientras que en la
temporada de invierno la concentracion de nitritos fue méas baja con un resultado de
0,14+0,65 mg/l. En cuanto a los valores que se obtuvieron en la cuenca, en la parte
media fue en donde se obtuvo la mayor concentracion de nitritos con un valor de
2,66+2,56 mg/l, por el contrario en la parte alta el valor mas bajo de los nitritos fue de
0.94+1,06mg/I.

En las temporadas de transicion — invierno y verano — invierno se observaron
diferencias significativas, del mismo modo entre la parte media — alta y baja — media de
la cuenca del rio Viche los datos mostraron una tendencia estadisticamente significativa.
Por otro lado, en la temporada verano — transicion y en la parte baja — alta de la cuenca,

no se hallaron diferencias significativas con respecto a los niveles de nitritos (figura 18).

Contenido de nitrito por temporada Contenido de nitrito por sector
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Figura 17. Valores de nitritos registrados en el rio Viche.
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Diferencias de contenido de nitrito en agua, Rio Viche
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Figura 18. Valor medio de nitritos, media global.

Nitratos

Durante la temporada de invierno, (figura 19 y 20) la concentracion de nitratos fue la
mas alta con respecto al resto de temporadas, ya que se obtuvo un valor de 10,53+3,34
mg/l, mientras que en la temporada de verano la concentracion de nitratos fue la mas
baja, de lo cual se obtuvo un valor de 1,33+1,13 mg/Il. En la parte media de la cuenca el
valor mas alto de nitratos fue de 5,43%5,23 mg/l, mientras que en la parte alta el

resultado fue de 3,29+2,87 mg/I, el valor mas bajo.

En todas las temporadas de muestreo se observaron diferencias significativas, mientras
que a nivel de la cuenca solo hubo diferencias significativas entre la parte media — alta y

entre la parte baja — alta.
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Figura 19. Valores de nitratos registrados en el rio Viche.
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Figura 20. Valores medios de nitratos, media global
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Fosfatos

La concentracion mas alta de fosfatos se obtuvo en la temporada de invierno y en la
parte media de la cuenca con valores de 1,41+0,47 mg/l y 0,81+0,60 mg/l
respectivamente, mientras que los valores mas bajos de fosfatos se obtuvieron en la
temporada de verano y en la parte baja de la cuenca con un resultado de 0,41+0,019
mg/l y 0,66+0,34 mg/l. Hubo diferencias significativas entre las temporadas de
transicion — invierno y verano — invierno, ademas entre la parte alta, media y baja no se

obtuvieron diferencias significativas.

Contenido de fosfato por temporada Contenido de fosfato por sector
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Figura 21. Valor de fosfator registrados en el rio Viche.

32



Diferencia de contenido de Fosfato en agua, Rio Viche
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Figura 22. Valores medios de fosfatos, media global.
Amonio

En la temporada de invierno, la concentracion de amonio fue mayor que el resto de
temporadas, ya que se obtuvo un valor de 0,14+0,05 mg/l, mientras que en la temporada
de verano el valor mas bajo fue de 0,05+0,005 mg/l, ademas la parte alta de la cuenca se
registré el mayor valor de amonio, cuya concentracion fue de 0,06£0,03 mg/l y. La
figura 24 indica que hubo diferencias significativas entre las temporadas de transicion —

invierno y verano invierno y entre cuenca del rio, entre la parte media —alta y baja —

alta.
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Contenido de amonio por temporada
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i °
o o 5
(=] ] (=]
=}
= =
o j]
£ E
2 2
o o
L=}
; .. I
= =]
e e i |
o R —
L=} L=}
T T T T T T
Invierno Transicion Verano 1Alta ?Media 3Baja
Figura 23. Valor de amonio registrado en el rio Viche.
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Figura 24. Valor medio de amonio, media global.
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Objetivo 2: Evaluar el estado ecoldgico de la comunidad de peces del rio Viche a
través de la descripcion de capturas con esfuerzo estandarizado en distintos sectores
del rio.

Abundancia de peces capturados

En la temporada de invierno y en la parte baja de la cuenca del rio se obtuvo la mayor
abundancia de individuos con un valor promedio de 14,05+33,49 y 13,78 %33,54
respectivamente. Entre las temporadas de verano — invierno se observaron diferencias
significativas, sin embargo para el caso de la parte alta, media y baja de la cuenca, no se

registraron diferencias significativas.
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Figura 25. Valor de abundancia registrada en el rio Viche.
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Abundancia de Peces capturada, Rio Viche
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Figura 26. Valor medio de abundancia, media global.

Biomasa

En la temporada de transicion y en la parte alta de la cuenca del rio se obtuvo el mayor
valor de la biomasa, el cual fue de 85,31+107,62 gr y 95,97+107,84 gr

respectivamente.

Mientras que el menor valor de biomasa se registré en la temporada de invierno y en la
parte media de la cuenca con valores de 63,96+85,33 gr y 57,41+68,45 gr
respectivamente. Entre temporadas y entre zonas no se obtuvieron diferencias

significativas.
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Biomasa de peces capturados por temporada

Biomasa de peces capturados por sector
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Figura 27. Valor de biomasa registrada en el rio Viche.
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Figura 28. Valor medio de biomasa, media global.
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Abundancia de peces capturados en el rio Viche

Con respecto a los peces capturados, a lo largo del estudio se capturaron un total de 22
especies a lo largo del estudio, de las cuales, la sabaleta (Brycon alburnus) representa el
23,84% del total de especies capturadas a lo largo del estudio en el rio Viche, seguido
de la especie chala (Hyphessobrycon) con un porcentaje de 20,08%, la especie gallito
(Rhoadsia altipinna) con un valor del 16,91% vy la especie doradillo (Rhoadsia minor)
con un porcentaje de 14,94%. Las 18 especies restantes representan el 24,23% del total

de especies capturadas.
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Figura 29.Abundancia de peces capturados en el rio Viche

En cuanto a la biomasa de peces obtenidos en el estudio, se observa que la sabaleta
(Brycon alburnus) fue proporcionalmente el pez mas capturado considerando todos los
muestreos, representando un porcentaje de 23,84%, seguido del doradillo (Rhoadsia
minor) con un porcentaje de 14,67% vy finalmente la tilapia (Cichlasoma festae) con un
porcentaje de 10,55% (figura 30). EI 50,95% esta representado por la biomasa del resto

de especies capturadas a lo largo del estudio.
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Biomasa, composicion de capturas (gr) de peces en el rio Viche
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Figura 30. Biomasa, composicién de capturas (gr) de peces en el rio Viche.

Objetivo 3: Comparar y relacionar descriptivos de capturas y resultados de calidad

del agua entre distintos sectores del rio Viche.

indices de diversidad

En la figura 31 indica que el mayor nimero de individuos que se recolectaron a lo largo
del estudio fue para la cuenca media en temporada de invierno, donde se obtuvo un
namero de 384 individuos y en la cuenca media de verano se obtuvo la menor cantidad

de individuos con un nimero de 45.
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Figura 31. Abundancia de peces capturadas por temporda y cuenca del rio Viche

Con respecto a la riqueza de especies obtenidas, se observa que la cuenca alta de verano

posee 14 especies, siendo este el mayor valor reportado a lo largo del estudio, sin

embargo en la cuenca alta de transicion se registraron solamente 6 especies (figura 32).
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Figura 32. Riqueza de especies capturadas
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En la figura 33 el indice de Margalef indica que en la cuenca alta existe una mayor

riqueza de especies en relacion a la cuenca media y baja de donde se obtuvo un valor de

2,98, asi mismo seguido de la cuenca baja en la temporada de verano, en donde se

registré un valor de 2,30, mientras que en la cuenca alta de transicion el valor de este

indice fue el més bajo de 1,04.

2,5

1,5

0,5

INDICE DE DIVERSIDAD MARGALEF

2,984

217 2,301
2,102

w R4

1,048

Invierno Transicion Verano | Invierno Transicion Verano | Invierno Transicion Verano |

Cuenca Alta | Cuenca Media | Cuenca Baja |

Figura 33. indice de diversidad de Margalef

Segun la figura 34 se observa que el indice de Shannon fue mayor en la cuenca alta del

rio Viche en la temporada de verano, donde se registré un valor de 2,11, seguido de la

cueca baja que obtuvo un valor de 2,06 en la temporada de verano, por el contrario en la

cuenca baja el indice de Shannon fue bajo por cuanto el valor obtenido fue de 1,03.
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Figura 34. indice de diversidad de Shannon

indice de Jaccard

Como indica la figura 33, existe similitud entre la cuenca media de verano y la cuenca
media de transicion, cuyo valor fue de 0,90 con respecto a la presencia de individuos en
la cuenca del rio Viche, este valor fue el mas alto que se registro a lo largo del estudio lo
cual da a conocer que entre estas zonas hay un alto porcentaje de individuos
compartidos, a su vez ambas cuencas mostraron un grado de similitud con la cuenca alta
de verano con un valor de 0,68. Del mismo modo entre la cuenca baja de invierno y
entre la cuenca baja de verano hubo una similitud de 0,58, mientras que entre la cuenca

media de invierno y entre la cuenca alta de invierno el inidice de Jaccard fue de 0,50.

Sin embargo, las cuenca media de invierno y cuenca alta de invierno, mostraron un
grado de similitud bajo de 0,30 con respecto al resto de cuencas, es decir, que son zonas
que comparten pocos individuos con el resto de areas de estudio. Por otro lado, la
cuenca baja de transicién obtuvo un valor de 0,35 al comparar esta zona con las
siguientes areas: cuenca baja de invierno y verano, cuenca alta de transicion y verano,

cuenca media de transicion y verano.
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Figura 35. Indice de Jaccard de las estaciones de muestreo con respecto a la composicion de

especies obtenidas.

Analisis de Componentes Principales (ACP)

Segun la figura 36 los parametros fisicoquimicos, en este caso la turbidez, nitratos y
temperatura estan asociados con las cuencas de la temporada de transicion y verano.
Por el contrario, los solidos disueltos totales, nitritos, ph, amonio y fosfato presentaron

correlacién con las cuencas de la temporada de invierno.
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Figura 36. Analisis de Componentes Principales considerando exclusivamente diferencias estacionales de variables fisicoquimicas del rio Viche, en color

verde cuenca alta, en color azul cuenca media y en color rojo cuenca baja. EI primer componente agrupa el 98,79 de la varianza acumulada y el segundo
componente el 0,92%.
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Como se observa en la figura 37, las especies sabaleta (Brycon alburnus), doradillo
(Rhoadsia minor), chala (Hyphessobrycon), chala orillera (Bryconamericus dahli) y
guabina (Lesbiasina maculata), estan asociadas con las cuencas alta, media y baja de la
temporada de transicion, mientras que la cuencas alta, media y baja de la temporada de
verano e invierno presentaron una mayor correlacion entre si compartiendo las especies
gallito (Rhoadsia altipina) y bante (Cichlasoma festae). Sin embargo la cuenca baja en
la temporada de invierno obtuvo la mayor abundancia de peces dentro de esta
temporada lo cual describe ser una zona que no presentd correlacion con las demas

cuencas por su elevada abundancia de peces capturados.
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Figura 37. Andlisis de Componentes Principales considerando exclusivamente diferencias estacionales de variables fisicoquimicas del rio Viche, en color

verde Cuenca alta, en color Azul cuenca media y en color rojo cuenca baja. EI primer componente agrupa el 98,79 de la varianza acumulada y el segundo
componente el 0,92%
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Con respecto a la figura 38 se puede observar que las especies: vieja (Andinoacara
blombergi), doradillo (Rhoadsia minor), lisa montafiera (Agonostomus monticula),
cagua (Gobiomorus maculatus), barbudo (Rhamdia quelem) y guabina (Lesbiasina
maculata) son especies que se asocian con los parametros fisicoquimico tales como:
temperatura, pH y nitritos en donde ademas se encontrd la relacion entre variables
dentro de las temporadas de transicion y verano de las cuencas alta, media y baja de
ambas temporadas.

En el componente 2 se observa que las especies: chala (Hyphessobrycon), chala orillera
(Bryconamericus dahli), gallito (Rhoadsia altipina), ciego (Paracetopsis atahualpa) y
micuro (Pimelodella elongata), son especies que estan compartidas con la cuenca alta,
media y baja de invierno, asocidndose estas con los pardmetros fisicoquimicos tales
como nitratos, fosfatos, amonio, solidos disueltos totales siendo estas variables las que

mostraron correlaciones como se indica en este componente.
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Figura 38. Andlisis de componentes principales de la distribucion de peces en distintos sectores del rio Viche considerando temporalidad , en color verde
aparecen estaciones de la cuenca alta, en azul parte media y en rojo parte baja. EI primer componente agrupa el 83,36% de la varianza acumulada y el segundo

componete el 9,79%.
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CAPITULO IV: DISCUSION

El uso de peces como bioindicadores de la calidad del agua ofrecen varias ventajas y
desventajas, de acuerdo a Holt y Miller (2011), las principales ventajas que poseen los
peces son: evaluar la salud de un ecosistema a partir de una especie sensible a los
cambios ambientales o tolerante a la concentracion de ciertos agentes contaminantes,
retnen informacién importante de los componentes bioldgicos, fisicos y quimicos que
se manifiestan de un ecosistema como por ejemplo: densidad de la poblacion, procesos
y composicion de la comunidad de un ecosistema, estan presentes en la mayoria de
cuerpos de agua, continentales o costeros, 16ticos o lénticos, son faciles de identificar en
el campo y a través de su anatomia es facil saber si el pez ha estado sometido a algin
tipo de estrés.

Sin embargo, los peces también poseen desventajas al ser utilizados como
bioindicadores tales como: dificultad para dar a conocer la diversidad de la comunidad
local de los insectos, no ofrecen un término cuantitativo como lo hacen los parametros
fisicoquimicos y para trabajar con peces se requiere de personal con experiencia sino se

invierte mas tiempo del esperado (Garcia, Sarmiento, Rodriguez, & Porras, 2017).

Las afirmaciones anteriores concuerdan con el presente estudio, ya que si bien la
recoleccion de peces en las diferentes estaciones han otorgado informacion importante
como inidices de diversidad y abundancia de estos individuos para conocer el estado en
el que se encuentra el ecosistema, ha sido necesario utilizar parametros fisicoquimicos
para determinar niveles de concentracion de nutrientes de interés y con ello, conocer la

situacion actual del rio Viche con respecto a la calidad del agua.

La mayoria de estudios que se han llevado a cabo en la provincia de Esmeraldas, se han
enfocado en la parte norte y sur de esta, por ejemplo: San Lorenzo, Atacames, Borbon,
etc. Sin embargo con respecto al canton Quinindé los estudios que se han llevado a cabo
con el uso de bioindicadores, indices de diversidad, abundancia (en este caso los peces)
y parametros fisicoquimicos para conocer la calidad del agua y especies de peces

registrados es nulo.

Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos representan un indicador importante al momento de
conocer el estado de un ecosistema y el grado de alteracion que este presenta, en el

presente estudio algunos de los parametros que se analizaron tuvieron un valor mayor al
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limite permitido por la legislacion ecuatoriana, contemplados en las tablas 1 y 2 del

acuerdo ministerial 097.

De acuerdo a las tablas 1 y 2 contemplados en la legislacion ecuatoriana, los valores de
turbidez registrados en el rio Viche se encuentran en un rango normal, dado que los

valores méaximos permisisbles son hasta 100 FAU.

Los valores de nitritos se encuentran en un rango que sobrepasa los limites maximos
permisibles contemplados en el acuerdo 097 de la legislacién ecuatoriana, ya que
superan los 0,2 mg/l tanto en la tabla 1 como en la tabla 2, por ende las concentraciones
de nitritos registradas en el presente estudio indican que el agua del rio Viche no son
aptas para la preservacion de la vida acuatica y silvestre, mucho menos para el consumo

humano.

La alta concentracion de nitritos en el agua se debe a varias causas: el vertimiento de
aguas residuales, utilizacion de fertilizantes organicos, procesos de eutrofizacion por
descomposicion de la materia organica y presencia de contaminacion fecal, asi lo indica
un estudio realizado en Cuba en el que se determiné el origen de los nitratos y nitritos
(Ferndndez & Vasquez, 2006). La afirmacion anterior concuerda con el presente
estudio, ya que en la parroquia Viche los principales problemas ambientales que
presenta es justamente las descargas de aguas residuales, desechos industriales, uso de
agroquimicos y la mala disposicion que la comunidad le da a sus residuos solidos
(MAE, 2008).

Los valores de nitratos y fosfatos se encuentran en un rango normal, ya que de acuerdo
a las tablas 1 y 2 del AM (acuerdo ministerial) 097 los rangos maximos permisibles de
nitratos deben ser de 50 mg/l y de 13mg/l respectivamente. Para el caso de los fosfatos
si bien no estan comtemplados en el AM 097, de acuerdo al decreto N° 38724 — S de
Costa Rica, los valores maximos permisibles de fosfato deben ser de 10 mg/l para ser
considerados como una alerta para la supervivencia de la vida acuatica y de 50 mg/I
para el consumo humano (Bolafios, Cordero, & Segura, 2017). En cuanto a los niveles
de amonio, temperatura, pH, soélidos disueltos y turbidez, los valores registrados

también se encuentran en un rango normal de acuerdo a la tablas 1 y 2 del AM 097.

indices de diversidad

En el presente estudio se reflejé que los ensambles de peces del rio Viche muestran

similitud con estudios de otros ecosistemas fluviales de la provincia. Corroborandose
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especies presentes en la cuenca del Esmeraldas de acuerdo a la publicacion (de Jiménez
et al.), 2015 donde especies como la sabaleta (Brycon alburnus), gallito (Rhoadsia
altippina), doradillo (Rhoadsia minor), chala (Hyphessobrycon) fueron los peces mas
abundantes, durante los diferentes periodos de muestreo.

Las especies anteriores también han sido registradas en otros estudios, como es el caso
del estudio de Revelo & Laaz (2012), quienes realizaron un Catalogo de Aguas
Continentales de la Provincia de Los Rios, adicional a las especies anteriormente
mencionadas, se encontraron otras tres dentro del estudio de Revelo & Laaz (2012)
como es el caso de: bante o vieja roja (Cichlasoma festae) y lisa montafiera
(Agnostomus monticola), las cuales también fueron halladas en el presente estudio.

Dentro de las especies con menor abundancia o escasas se registrd la presencia del
guanchiche (Hoplias malabaricus), la dica (Pseudocurimata boulengeri), el ciego
(Paracetopsis atahualpa ), la anguilla (Synbranchus marmoratus), guafia (Chaetostoma
aequinoctale), mongolo (Eleotris picta), estos peces tuvieron abundancias inferiores a
3 individuos por especie en las 18 capturas realizadas, es decir practicamente 1 pez por

camparia de muestreo.

Del mismo modo en el estudio de Salazar (2017), las especies mas abundantes fueron:
sabaleta (B. atrocaudatus), guafia (Ch. aequinoctale) y barbudo (P. modestus), ademas
en el mismo estudio se indica que la sabaleta (B. atrocaudatus) perteneciente a la
familia Characidae es una de las familias mas abundantes de la ictiofauna de agua dulce,
conocida ademéas por ser una especie altamente migratoria, razén por la que su

distribucion altitudinal va desde los 200 hasta los 1100 msnm.

De acuerdo al indice de Shannon — Wiener, el valor mas alto se registré en la cuenca
alta del rio Viche con un valor de 2,11 mientras que en la microcuenca en la parte media
— baja del rio Magdalena ubicado en el canton Cotacachi — Imbabura el valor del indice
de Shannon — Wiener fue de 1,006, estos valores asociados a la baja diversidad de peces
en el rio Magdalena son producto de la contaminacidn que este ecosistema presenta, sin
embargo en el presente estudio se ha mencionado que la mayoria de parametros
fisicoguimicos se encuentran en buenas condiciones, razén por la que es entendible que

la diversidad sea mayor (Salazar, 2017).

El indice de Margalef del presente estudio obtuvo un valor de 2,98 en la cuenca alta del

rio Viche, siendo el mas alto a lo largo del estudio, sin embargo, en el estudio de
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Alvarez (2018), se obtuvo un valor de 0,99 lo cual indica una diversidad baja,
relacionado asi mismo con problemas de caracter antropogénico que enfrenta el rio

Buena Vista de la provincia de Manabi.

En esta investigacion, el parametro de la abundancia dio a conocer que en la zona donde
confluyen los rios este componente es mayor, lo cual concuerda con el estudio de
Mawyin (2017), quien indica que este fendmeno es explicable como resultado de la
variedad de habitats que se pueden formar a lo largo del cauce.

Anélisis de Conglomerados

Con respecto al analisis de conglomerados, se determiné que existe correlacion del
nitritos, turbidez y solidos disueltos totales, lo cual se debe a la presencia de materia
orgénica y presencia de fertilizantes, ya que en zonas aledafas al rio hay presencia de
cultivos agricolas (Arauzo et. al, 2006).

Ademas los sélidos suspendidos y la turbidez tuvieron estuvieron correlacionados por
cuanto estos parametros tuvieron valores altos en esta fecha, lo cual se debe al alto
grado de sedimentacion, dado que el primer muestreo fue época invernal, lo cual
interfiere el paso de luz en la columna de agua y por ende la turbidez y concentracion de

solidos disueltos tiende a elevarse (Jaya, 2017).

En el analis de conglomerados se hallaron especies que guardan correlacion con ciertos
parametros fisicoquimicos, lo cual se debe al grado de toleracia que estas especies
presentan a los cambios ambientales y que se adaptan a los ecosistemas intervenidos, asi
lo afirma Garcia (2017), quien da a conocer que hay especies que se encuentran en casi

cualquier ecosistema de agua dulce debido al alto grado de adptacion que poseen.

La codependencia de variables bioldgicas y fisicoquimicas pueden describir patrones de
abundancia y distribucion de especies, la interaccion entre ambos generan una
informacion que se ajusta mas a la realidad del ecosistema porque no solo se basa en
indices de diversidad, sino también en el estado ecoldgico, a través de la calidad del
agua, mediante la concentracion de nutrientes, y con ello se genera una respuesta
consistente (Rosso & Quirds, 2009). En el anélisis de correspondencia canénica del
presente estudio, las especies mostraron afinidad por ciertos nutrientes y los patrones de
distribucién estuvieron en funcién de las temporadas de estudio, por cuanto las especies
fueron recolectadas en diferentes épocas (invierno, transicion y verano) y en diferentes

zonas de la cuenca del rio.
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Otros estudios, en este caso el de Torruco y Gonzalez (2017), indica que los cambios en
la ictiofauna se ven influenciados por las variaciones que pueden existir en los
parametros fisicoquimicos, tales como la temperatura, pH, disponibilidad de nutrientes,
entre otros y estos a su vez estan estrechamente relacionados con la distribucion de las
especies, pues como ya se ha mencionado, de acuerdo al analisis de correspondencia
canodnica, las especies mostraron afinidad por ciertos parametros fisicoquimicos. El
mayor numero de individuos fue obtenido en la temporada lluviosa, lo cual se debe a la
alta disponibilidad de alimento y nutrientes que favorecen las condiciones y el habitat
de estos Aldana et. al, (2016).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

e Los pardmetros fisico-quimicos analizados en laboratorio dieron a conocer que
los nitritos sobrepasan los limites maximos permisibles, mientras que las
concentraciones de nitratos, fosfatos, amonio, turbidez, sélidos disueltos estan

dentro del rango méximo permisible.

e En los datos reflejados por la abundancia, demostraron que la cuenca baja fue la
zona con mayor abundancia a lo largo del estudio, mientras que la zona con

menor abundancia fue la zona media.

e Las especies con mayor abundancia a lo largo del estudio fueron la sabaleta
(Brycon alburnus), doradillo (Rhoadsia minor) y la chala (Hyphessobrycon),
mientras que las especies menos capturadas fueron la anguila (Synbranchus
marmoratus), nayo (Hemieloitris latifasciata), dica (Pseudocurimata
boulengeri), mugil (Mugil cephalus), mongolo (Eleotis picta), guafia

(Chaetostoma aequinoctiale) y baboso (Awaous transadeanus)

e Con respecto a los indices de diversidad el de Margalef y Shannon demostré que
las estaciones de Cube y el Roto son las estaciones con el mayor indice de
diversidad. Con respecto al indice de similitudes de Jaccard demostrd que las
estaciones de El Roto y las Pozas tuvieron mayor diferencia significativa entre

estaciones.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES.

e  Se establece que las autoridades pertinentes, en las épocas invernales, propongan
a los moradores que hacen uso de la cuenca del rio; que tomen las medidas
necesarias para conservar los recursos naturales y en general el ecosistema
fluvial, y su ictiofauna debido a que es en esta época la entrada de peces al
mismo por lo cual se considera necesario respetar el uso de este ecosistema

durante los meses de la época de invierno.

e  Que se desarrollen nuevos estudios sobre la cuenca del rio Viche, por lo cual se
considera que la presente investigacion, tiende a servir como referencia

bibliografia para la linea ambiental investigativa de esta cuenca.

e Se aconseja utilizar otros organismos bioindicadores de calidad ecoldgica
(macroinvertebrados, diatomeas, fitoplancton, etc) para medir diferentes
variables ambientales, dado que el presente estudio solo se enfoco en el uso de

peces y parametros fisicoquimicos como indicadores de calidad ambiental.

e Analizar e implementar medidas ambientales que ayuden a efectuar la
conservacion de este ecosistema y de los organismos que en este habitan, tales
como: plan de manejo de desechos y residuos solidos, buenas practicas
ambientales enfocadas a la educacion ambiental, plan de participacion conjunto
entre la comunidad de Viche, juntas parroquiales y Ministerio del ambiente para

la ejecucion de mingas mensuales en las zonas aledanas al rio.

e Implementar buenas practicas ambientales en los alrededores del rio Viche dado
que los principales problemas ambientales que posee este ecosistema estan
ligados al inadecuado manejo de residuos sélidos, descargas de aguas residuales
sin previo tratamiento y problemas de eutrofizacion producto del uso de

fertilizantes en los cultivos agricolas.
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ANEXOS.

Fotografia 12. Implementacion de los artes de pesca.
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Fotografia 14. Obtencion de parametros fisico- quimico
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Fotografia 16. Analisis de las muestras de agua
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ANEXO 2: Tablas 1y 2 del Acuerdo Ministerial 097 de la legislacion ecuatoriana

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y

DOMESTICO
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
en hexano
Arzénico Az mig/l 0.1
Coliformes Fecales NP NMEM00 mi 1000
Bario Ba mig/l 1
Cadmio cd gyl 0,02
Cianuro CM= gl 0,1
Cobre Cu migl 2
Color Zolor real Unidades de (=]
Platino_ Cobaito
Croma hexavalente cr™ mg/l 0,05
Fluoruro F= mg/l 15
Demanda Cuimica de DQo mg/l <4
Owigeno
Demanda Bioguimica DBO: mg/l =2
de Oxigeno (S dias)
Hiermo total Fe migfl 1.0
Me rcuri o Hg mgf | 0, DG
Mitratos MO mg/l 50,0
Mitritos MOy migl 0.2
Potencial Hidrogeno pH unidades de pH Lig®)
Plomo Phb mgl 0,01
Selenio =E migdl 0,01
Sulfatos S0, = migll 500
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 0.2
e Bhadrolen
Turbiedad unidades LINT 1000
nefelometricas de
turbiedad

Mota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a los
indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean
enfregadas de acuerdo con la Morma INEM correspondiente.
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_:: .'.l.ll..l"l'lﬂl:l !lll Ill_'lﬂ-ﬂﬂ'll'.l L} II-:I'I'!IHDH':H:HIIPI 0,008 =g
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Cizen mapsdunl lninl =1 mgn Qo am
Cleesipnilgy’™ mgn [-N= a3
Cobaks =l ] mgn a3 1l
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Eamfin #n mgi 200
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fanous
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|
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ANEXO 3
CATALOGO DE PECES DEL RIiO VICHE
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FAMILIA
BRYCONIDAE



Nombre comun: Sabaleta
Nombre centifico: Sncon abwrnus

sCaracteriztica o diagnosiz?
Presenta un cusrpo dorsal, un hocico puntiasudo con boca grande

Otros Nombres Comun: sibalo, dama, dama blanca acompafiado a :u cuerpo una aleta dorsal, aleta anal, aleta pectoral ¥

Distribucion
Es unz espacie que 3= encuentra a lo larso
de la cuenca del rio Guayas, también habitat
en el rio Daule de lz cindad de Vince,
ademas ha zido ubicadz en el rio Cupa,
Quininds v Viche dentro de l2 provincia de
Esreraldas.

unz aletz ventral

Tipoz de ezpecie zegun
estatus del Ecuador
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FAMILIA
CETOPSIDAE



¢ Caracteristica o diagnosis?

Nombre comun: Ciego Presenta un cuerpo fusiforme, con ojos subcutineos, subterminal

Nombre cientifico: Paracetopsis arahuaipa conicoz, acompanado a su cuerpo va una aleta caudal, bifurcada

Otroz Nombres Comunes: bagre ciezo simétrica con globulos radondos.

Familia: Catopsidas Sus tonalidades estan de:zde blanquecinos — morado, hasta gris -
azulado

Datos curiosos

Distribucion Tipos de especie segun
Es una especie que se encuentra estatus del Ecuador
en el Ecuador, en la cuenca del i i
rio Catamayo llegando hasta el B S
rio Tumbe del Sur de Peri.

p =

! -

K 1 -

!_- .m:“‘“m Artes de pesca

- Red de enceerro
- Atwamaya
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FAMILIA
CHARACIDAE



Nombre comuan: Chala
Nombre dentifico: Fiphessabricon

Nombres Comuan:
m: Characidas

Ezta regizwadzs para la zone MNore de
Nadsders (BMatzje) v em el Sam Amtouio
efluente del mo Zamtazo v en =l esterp
Zabalera, ademas foe kallads emtre 1a Union
de rio Viche con el rio Ezmeraldas.

sCaracteriztica o diagnosi=?

Pozes v cuerpo ahte v comprimida, su perfil dorsal de 1z cabers as
concavo, desde su labio inferior hasta la insercicm con la aletz anal, la
cabeza v su hocico zon cortos, la boca es termminal v osus diestes
premaxilay, @1 zlets candal e hifurcada,

Datoz curiozos
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JCaracteristica o diagnosis?

Nombre comun: Chala orillera %Su cuerpo es comprimido v robusto, su cabeza es larga v el hacico
Nombre cientifico Bryconmnericus dahll cortd con una hoca terminal. Los exmemos sobrepazan sus aletas
Otros Nombres Comun: Cachuels, sardma, tacuana pélvicas, la aleta caundzl es bifurcada con umos lébulos largos gue
Familia: Characidae tepninsn en punta. Se diferencian de otvos de su familiz por posesr

| custro dismtes en la hilera intema premasilar.

Zu tonalidad presencia ser verde — amarillentz en zu area del dorso v
an la parte lateral ventral blanco — platesdo.

Distribucis

En el Ecuador ze encuentra en la provincia

de Esmeraldzs, en los rios Santazo —

Cayapas, hiataje v Telambi v en la cusnca

pozee registros en la zona de Colombiz en Tipos de especie segin

al rig Patia del Departamento de Marigo estatus del Ecuador
E=z una expecis nativa

Artes de pesca
- Red de encierro

- Azaraya
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) ) sCaracteriztica o diagnoziz?
Numhl_'e comun: Dnrlﬂ.llln S e que - lereade com omalidad
Hnni:reﬂuml:'ﬂ:u:.ﬂr:m&mm llamativas, su aleta ansl es de tonalidad amerillents con um filo rojo
i . - elita, prezenia una aleta adiposa arnarilla, una alefa dorzal pumiiageda v an
) panto nesro an la zona de so viemre,

Dizstribucion Datos curiosos
E: 1ma expecie que ss encpantra distodbuwida
a nivel local, a ko larso de 1a caenca del ria
Ezmeralda: v esta también habitat en loa
nos Samtizzo v Cavapes. A nivel macions]
exta distribuida por toda la vertiemte Tipo= de especie zegin

naroccidental dando
del Ecuador, 1 astatus del Ecnador
aparicion hasta el pacifico norte Peruano Es uma especie endémica
Arves de pesce
- Fad de epcisrro
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sCaracteriztica o diagnoziz?
Presenta dimorfismo donde loz macho: presencian ser maz grande,
confierem  glefas dorsales v anales =o escamas son de oolozes
iridizcentes con uma coloracion roja en los bordes de suz aletas
Mmésmahmﬂgnt&n:rrl}rmmapnaim}'

Nombre comun: Gallito

Nombre dentifico: Rhoadsia altipireu

Oiros Nombres Comuan: Chavelita, anchoveta,
daradillo v sabaleta

Familia: Characidas

Datos curiczos

Diztribucion
. . . Se la encoenira en la zona de Esmeraldas
Tipo= de especie segun v entre lps drenajes del rie Guavas,
estatuz del Ecoador ademis prozemtan registro en la zona de
Es uns ezpacie nativa
Artes de peaca
- Red de enciermo
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FAMILIA
CICHLIDAE



;Caracteriztica o diagnosziz? Nombre comun: Banite
. iy Nombre dentifico: Cichlasoma fosras
Presenta um cusrpo cemprirmido, coa cabaza srande en relacion & su . . . .. -
cuerpe, boca con peguefios dientes canines, en sus aletas anal, caudal o e - Vigja roja, mojanra, vieja de '

. .. vieja colorada.
v dorsal presemta coloraciones rojizas. F - Cichli

iSabias que?
- Esfa espedie habitz a lo lareo de curso de
apaa del rio viche &l coal foe hellada
desde |2 moma de Cube basta 2 Ukdon del
rio Wiche oon 2l rio Esmeralda:.
- Esta ezxpede e: gy apeiacida porgos
contiens altos: @Arzs de proteinas
- Esum tipo dz pez que no tolera en 2zuas
tarhias.
Datos curiosos
= . Distribucion
.-__.-"-- -\-\"-\._\..\. --.__.-"-_ T _-_'-._\_\_\.- I:Dnmer 58 EI].EI].EEUIE. d'E- ulhm—h £
i HABITAT *~ d ™ alganos nos de la provincia de Exmeraldas a
Ezfz tipo d= espade fiens 1'-.. [ e alimentam de peces, B m:wJ_ focal. Pero Thﬂ E"":""E'm:;
coma habitaz en los mos L | caracoles, crustaceos ¥ | ] ] loczlizadaz a larzo vertiante
la: zomes de palimdz o |  plamtas acusticas, . Tipos de ezspecie segun Ecuadar llezando este hasta Huaquillas. En
! spCiores sambrios, | “H #,»' estaiuz del Feonador dmdedmutﬂnl.%[raeumeuﬂmehE
" legando estoz:  hasta @ — Ez uns espacis nativa =r: la zana de Peru
. O30S TOCOS0S CoO 3Zuas o —_———
H-\. .-_.-".-J-__ _ e ——
e L T
0 TALLAMAXIMA Artes de pesca
| 400 40 | - Red de enciermo
"__ — — v - Alnmaya
“'“h__ -_'_'__,-I‘...-
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isCaracteriztica o diagnoziz?

Presenta cabeza gramde v alstas con espinas duras, su ooerpa 2z alzo
comprinido v ademss presenta aleta dorzal alets candal tumcads v
aleta anal, sus coloraciones van desde rojizo - blanco v amarilleato
dindoze esto durante 12z temporadas de desoves.

Dhatoz curiozosz

77

Nombre comun: Tilapia
Nombre centifico: Oreochormis miloticus
Otros Nombres Comuan: tilapia negra tilapia nilotica

Familia: Cichlidzs

E: uma especie gue 52 encusnTa
imrodncida en el continente smericano y
oz presenciada 2 lo largo de la vertlents
del Ecoador, ademas ez vista en rios de
Colarobia, Erasil, “Venmezuela v Perm




Nombre comun: Vieja iCaracteriztica o diagnoziz?

Nombre cientifico: 4dndinoacara blombergt _ Popzes uma cabeza corta con hocico zlso promunciado, su comtorno
ﬂtmﬂnthéﬂnm:mvlejamwﬂhﬂaummm predoral ez recto v ascendante 1a base de zu aleta dorsal es cirva v a
Familia: Cichlidze allos =se destaca en =u cuerpo una zleta anal ¥ aletas venfrales. Sus

juseniles poseen cuerpos mas slargpados con tonslidades: zrules con
manchas color maran, & s cabeza coftiemen mawmchszs amiles al
izual gue su aleta amal caadal mdesiras que la de sw aleta dorzal ex
blanca

Distribucion
Se sprpeniran dentro de la provincia de
ezmerzldas en loe rios Samtizso-Cayapas

de la zonz nore ademas se gZeners su Datos curiosos

regisiro en ol rio Ezmerzldas v zhars su -

prezsncis en la coenca del ro Vichs Tipoz de especie sepin il '----___H
estatuz del Ecnador “

g
Esuna especie endentica |, 105 mama o 10,5 cma

Arpes de pasca
- Hed de enciermao

- Alarryk
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FAMILIA
CURIMATIDAE



. Caracteristica o diagnosis?

Contiene un cuerpo alargado acompanade a esta una alsta
dorsal, una aleta caudal bifurcada, y su =zleta adiposa
dezarrollada, ademas posee una aleta anal v una pealvi =u
cuerpo esti cubierto de machas oscuras zlineadas en filas.

Datos curiosos
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Nombre comun: Dica

Nombre cientifico: Pzsudocurimata boulengsri
Otroz Nombres Comun: Dica
Familia: Curimatidas

Distribuciéon
Se encuentra distribuida en el
Ecuador en la cuenca del rio
Guayas
Tipos de especie segun
estatus del Ecuador
Es una especie endémica
Artes de pesca
- Red de encierro




FAMILIA
ELEOTRIDAE



Nombre comin: Cagua ;Caracteriztica o diagnosis?

Nombre cientifico: Gobiomorus macuiarus Su cusrpo es cilindrico v alargado con cabeza cdnica ¥ pequefia en
Otros Nombres Comin: guabina donde sus ojos son relativamente grandes con respecto a su cabeza,
Familia: Eleotridae boca es oblicua v presenta una mandibula inferior. En su formacion
exnd acompanada 1z zleta caudal de aletz dorsal, aleta anal v las aletas
| pectorzles en esta e:tan incrustadas las escamas aspera: en el cusrpo v
las lisas en 12 cabeza. La coloracidn de su cuerpo es café claro y a ello
22 ven distribuido puntos rojos por todo su cuerpo.

Distribucion

Ez una especie con un alto zrado de
distribucion por lo que ha sido regizmrada
todas la: provincias de lz costa e
ind{:simealasdelasimayalaslshs Tipos de especie zegi
Galmagosespuresomepesemam estatuz del Ecuador
m&oe_omahadmbm'melm Es una fans
tambien ha sido vista en Mexico v Pamu. i i
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Nombre comun: Mongolo
Nombre centifico: Eleoris picta

Otros Nombres Coman: CGuabing menchada vaca

Familia: Elsotridas

iSabias que?

- Eszumtipo de pez bentomico que s2
enczira a la espera de s prasa

- Es ma especie mvay apetecida
tilapiaz.

- Droramte su alimentackon Comsumss
peces de tzmaro grands por lo
cual e quedan atragantados por su
presa

Distribucion
E: encontrada por 1o general en todas las
provincizs costeras del Ecuador inchiida
laz= Izslaz Galipegos & mcliso ze
anceniran en la zona de califomia kastas
Pem.

sCaracteriztica o diagnoziz?

Presemta un cusrpo robustio con cabeza reprimmida en donds aparece
una aberiura branguial angosta, so cabeza es grande v obliona vy poses
digmpes mandibulares dizpuestos una handa ancha Contisne la
formacion de su cuerpo, aleta anzl dorzal v cawdal lzs coalss estan
cubiertas por diminutas escamas  su tonzlidad es de color marran
QE0E ¥ poses manchas amarillentas en 3o dorso.

Datos curioczos

i HABITAT F
Tipoz de ezpecie zepun _ [ S zlimentan
i Habitan en mo: ©on 4 | moluscos,  peces

estatuz del Ecoador . 1 | PR

— —— | pOCA COmiemte v en :

el mnmel ds  mar T
Artes de pesca  TALLAMAXIMA
. *:I"'Jr'_]"'“i""""“" 440 mm o 44 cm
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Nombre comun: Nayo
Nombre centifico: Hemieliors lajfecioa

i Caracteriztica o diagnosiz?
Presesta an cuerpo una cabeza comprinmida con s banda de color nesra

Oiros Nombres Coman: caminz pensando, gashinita o simon en su cuerpo, su dorzo es de color verdoso ¥ su costado del cuerpo de

Familia: Elsotridas

color amarilleste con mma tomalidad blancs en s vientte. Posee aletss
peraes v anales las cuales destacan ser ransparentes al igual goe sus aletss
darzales v candales.

- Datos coriozos

Distribucion
nos Guayas, mira, Samtiage-Cavapas ¥
Ezrperaldaz demiro de la zoma dsl
Ecuzdar. Ademas == encuenfra

Tipoz de ezspecie zegun
estatuz del Ecunador
Ez una espacie nativa

- Red de enciemmo
- Alaroya
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FAMILIA
ERY THRINIDAE



Nombre comun: Guanchiche

Nombre cientifico; Hoplias malabaricus
Oiros Nombres Comun: Chichero o perro de agua
Familia: Ervthrinidze

iSabiaz que?

El gnanchiche ez nn pez moy agresivo

Ez un tipp de pez guoe no tolera gos lo tenza en
Cautiverio.

Segtun relztos de pescadores del norte de Ezameraldas,
aste pez es capazr de arrancarle el dedo 2 un nifo son
an mardids.

El puznchiche es de mucha mportancia ecologica va
que 25 un ents regulador de los ecosistemas fhovizles
an donds este habita,

Puede llegar habitar inchiso en zonas con sltas cargas

Distribucion
Se encuenfra a lo large de lz  regiom
noroccidentes del Ecuador en muy apreciado ¥
recolectade al no Guavas, aungue tambisn
hay registro de esta en loz rics de la zona norte
de la provinecia de Esmerzldas prezenciandoze de
esfta en el rios Banhago, Mira, Mataje v en la
zona del rio Esmeraldas

vy

cCaracteristica o diagnosis?

Se distingues de otroz peces por su gran tamaric su cusrpo robusto v
cilindrico, su boca es grande ¥ presenta dientss comicos grandez. Su

tonalidad es parda con machas v barras ocscuras.

Tipos de especie segun
estatus del Ecnador
Es una szpecie nativa

Artes de pesca
- Red de enciermo

86

Datos curiosos

HABITAT
Tolera habitar en hozares

CorTiemtes, homedales,
canales de irrigacion W
pozas



FAMILIA
GOBIIDAE



i Caracteristica o diagnosis?

Nombre comnin: Eaboso

Contiens un cuerpo cilindrico comprimido, con una cabera alta v Mombre cientifico: dwacus framsamdears
alargada su hocico es large v susz ojos pequesios por lo que su abertura Otros Nombres Comian: zushina tibunza,
maxilar alcanza =] margen anterior de su= ojos sus diemtes zom lambeplatos, lameplatos.

peguenos. Familia: Gobudae

Datos curiosos

Tipos de especie segun
estatuns del Ecunador
Es una espacie nativa

Artes de pesca
- BRed de enciermo

- Afamaya
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Distribucion
En el ecuador se ancuentra registrade an la
cuenca del rio Santiago-Cayapas, Esmeraldas v
Guayaz aungue se ha registrado enm otros rios
menoras como el rio Atacamas v Vicha.

También =& lo encuentra en paizsez como
hiéxico v Peni.




FAMILIA
HEPTAPTERIDAE



;Caracteristica o diagnosis?

se extrende hasta la base de =u alto adiposa.

-

Datos curiosos

En donde zus barbos masilares aparecen zl onigen de dicha aleta El : :
alto de su cuerpo a5 equrvalents a & veces mu lomgited estandar v 1a de Familia: Heptapteridas
su cabeza 4 veras v 1a banda de zus dhentes 5 a 6 veces o ancho en su
largn. Bu aleta dorzal prezemtz uma aspina mary flesable, 1z aleta anal

MNombre comun: Barbudo
Nombre cientifico: Rhmwndia guslen
DMiroz Nombrez Comiun: Barbuodo

Tipos de especie segun
estatus del Ecuador
Es= una especie nativa
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Distribucion
Sa lo ha regmiztrado en el Ecuador aa las
coencas  del rio Guavas, Esmeraldaz »
Portoviaje. Ademzs ze exfiende en palzes
Croaternzala, El Sabrader, Brazil, Argentina
Peri, Trimdad ¥ Tobazo, Venezusla ¥




i Caracteristica o diagnosis? Nombre comnin: Micuro

Presenta un cuerpe alargade ¥ comprimide, con cabsza ancha, Nombre cientifico: Pimelodella slongata
alargada truncadz v deprimida; en la parte delantera su mandibula v Oiroz Nombres Comuan: hlicuro
barbos tiendss a ser largos gue pueden llegar hasta zu abertura amal Familia: Heptapteridae

Su cabeza esta cubiertz por su deorsc prezemfando una membrana
delzada v+ liza zu parte delanfera esta cobierta con piel v suave v es
donde =2 encuentra zu dorzo, esta ezpecie contiens una aleta ventral
aletz dorszal, alsta adiposa v caudal.

Distribucion
Esztza una ezpecis ze encuentra diztribuida
gl Ecuador a2 lo largo de la cuenca
baja del ric Esmeraldas v tambien tiene
su regisire en los oz Guavas, Chone v

Datos curiosos Portovieje
Tipos de especie segun
estatus del Ecuador
Es una ezpecie nativa
Artes de pesca
- Rad de encierro
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FAMILIA
LESBIASINIDAE



;Caracteristica o diagnosis?

Estz presenta uwn cusrpo fosifonme, una boea tenmmal con wm masxlar
corto v doz filas de diemfes ademas contiene uma aleta pectoral
pequetia, una aleta amal v wna candal bilobulada sos fonos de piel zom
entre un verdoso amanllento v um gris rojizo.

Nombre comun: Guabina

Nombre cientifico: Leshicring maculara

Ohiroz Nombres Comin: hiza de agua dulce, huana, charquagquos o
lunmmby (lenzua shuar)
F o Tebineinid

Tipos de especie segun
estatus del Ecuador
E= una especie mativa
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Artes de pesca

Red de encierro
Atarrava

Distribucion
E= una ezpecie gue comminments ez vista en
la =onz morte de la provincia de Esmeraldas
encontrandose esta en los rios Bogetda v
Santago, an el estero Babalera v Joze de
Drrango, esta tambisn ha sido vista en la
=oma de Pam an su parte Ceste de los Andes.




FAMILIA
LORICARIIDAE



Nombre comiin: Guaiia .Caracteristica o diagnosis?

Nombre cientifico: Chastostoms asquinoctiale Su cuerpo ez 6 veces de alto a zu longitud estindar mientras que su
Otroz Nombres Comim: Carachama longitud de Iz cabeza cerca de 3 veces la cuazl es tan anchan como
Familia: Loricaidas larga que su zlto e= de 2.5 veces en zu lonzitud. Su interoperculo est2

ammado con unas 2 espinaz v contiens 24 escudos en series
longitudinales ¥ 10 entre la aletz anzl v aleta caudal adjunto a =u
cuarpo contisne aleta adiposa, aleta pectoral, zleta dorsal v su cola
que 2z oblicuz vy tnmeada.

Distribucion

En el Ecuador estz registrada su prezencia en 5
Ia zona de Santo Domingo de los Colorados, Datos curiosos
mquetzmhmseregxmlzprsmade
estas en los oz Malimma v Padnjal
pertenecientes estos a la cusnca del rio
registrados en las cuencas del rio Santa Roza  Tipos de especie segin
(£l Oro) y en el rio Guayas. estatus del Ecuador

E= una especie endémica
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FAMILIA
MUGILIDAE



i Caracteristica o diagnosis?

Su cosrpo ez de forma cilindrica, con un perfil predorsal convexo ¥
mna noca poos abultada, presenta aletas pélvicas, pactorales, dorsales
v aznzle= = coloracion del cusrpo 22 gri=s conm um wviewbtre blanco unm
dorso oscurs v una Imea amanllenta en =u vientre.

Nombre comun: Lisa montanera
Nombre cientifico: _4porostomus mosticeula

Ohiroz Nombre: Comom: Lingsucke hiza de montaria
Fammilia: Musilidze

sabiaz gue?

- Ia liza montadera fue wasta W
recolectada durarnie el muestro en la
zona del nio wiche v ez conocida como
lmzmmnchs

- Tienen un zlto desoven gue llegan a
poner hasta 34 000 mil huevos por cada
25 z da ponada.

!i.i, - [Es= una especie altamente migratoria.

Datos curiosos Distribuocion

S E= mnz especis gue se emcusntrz en los rics de 1z
— zona norte de Ezmeraldas ubicindoss estas en el

Tipos de especie segun
estatus del Ecuador
Ez una especis mativa

Aries de pesca
-  Eedde encismmo
- Afammma
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no Zanbago-Cavapaz, Bogofa v Tululbt v en la
=ona sur en hnesne, Galera v ol Choinge, tambien
eztad presante en las isla Galipazos zdemas de zer
registrada en casi toda |z verbente cccidental del
Ecuzdor, tamkasn =za encnentran en palzes como
Colombia, Venemoala, Ieoico v las Anhllas




cCaracteristica o diagnosis?
Presenta un cuerpo alargade su cilindneo con cabera ancha v achata

=1 boca es relaframente pagquenia v contiens dos alefas dorsales cortas

v separadas; su aleta caudal shorgmlladas, la coloracion da coerpo es
platezda =1endo maz oscura en su dorso.

Datos curiosos

Tipos de especie segun
estatus del Ecuador
Ez una especis nativa
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Nombre comuin: Mugil
Nombre centifice: Musil cephals
Oroz Nombres Comion; liza
Famuilia: Mugilidze

por lo cual se ancusnira en lz cosnca del
nio Babahoyvo v Pomeocha v de la provimcia
de los Bios.

Adamzs fos remetrada en el rio Viche de
la provinecia de Esmeraldas.




FAMILIA
SYNBRANCHINDAE



sCaracteristica o diagnosis?

Esta ezpecie ez facil de distmzmr por 1o &2 un tipo de pez que carece

de escamna zlefzas v opercules, poses una boca subterminal con una

abarhra brangual en forma de cobra en som de so mandibala ¥

palafimo pressatan parche de disntas comecos su tonzlidad ez de cafe
1 en su dorso; con una superficie venfral clara

Nombre comun: Anguila
MNombre cientifico: Sywbraches: marmoratees
Droz Nombre: Comnn: Angmllaz o culebra
Familia: Zymbranchmdae

isabiaz gue?

Datos curiosos

HABITAT
Habitan en corriente con E: mma !‘. -
fondos de gravas v . = ” k
ATENO50E .
imvertehrados ¥ peces
TATLA AAXTHRS

Las anguilas, torean aire de la superficie para
podar respirar. :

Es uns especie protzgomica por lo goe sus
mdividuos nscen hembrzs v hego con un
tarmato mavar 4 500 mm ze vuehren macho.

Tipos de especie segun

estatus del Ecuador registrada paizez come NeEweo v
Ez una especle mativa

Artes de pesca i
-  BRedde encizmro i
Atarraa :
]

Distribucion
Denfro del Ecuador z= encuentra regishrado
en algumzs provincias en la zoma ds
Esmeraldas en el mo Sanmtago-Cayapaz +
Esmeraldas, adamas ha side vista en el no
Guayas v Catamayo. En la Amazoma en 2l
no Inchillagu v Chilcayacn Ez tambisn

LArpentinz.

Sy

— +
-
.



