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Resumen

Los ecosistemas acuaticos se encuentran estructurados por grupos troficos que canalizan
energia obtenida mediante productores y consumidores. Los peces son consumidores que
van desde la base hasta el tope en la cadena tréfica, este grupo esta formado por
interacciones depredador-presa que han generado estrategias troficas entre las diferentes
especies, provocando segregacion en el habitat. Este fendmeno es conocido como nicho
ecoldgico; es decir, subsistemas del ecosistema que permiten reconocer la funcion de la
especie, en este caso del sistema fluvial. Conocer, para cada especie, los habitos troficos
y aspectos reproductivos es de gran importancia para dar un uso y manejo apropiado al
recurso, puesto que de su supervivencia depende de la obtencion de alimento y bienestar
de los ambientes acuéticos, tanto para los organismos acuaticos como para el mismo ser
humano. Este trabajo analiza contenidos estomacales y hace una inspeccion de gdnadas
en especies nativas de peces de los rios Sta y Atacames. EIl contenido estomacal se
analizo mediante graficos bidimensionales con las variables frecuencia de ocurrencia y
frecuencia numérica; se establecieron curvas de acumulacion para identificar la riqueza
trofica de las especies; se emplearon analisis biomeétricos como factor de condicion
relativo y relacion longitud-peso que demostraron el tipo de crecimiento y estado de
bienestar de las poblaciones de peces. Para la diferenciacion sexual se empled la
observacion directa de las gonadas. La relacion longitud-peso logro ser un buen descriptor
de la diferencia entre sexos. Se registran caracteristicas secundarias para el dimorfismo
sexual de cada especie. En la cuenca media de los rios Sua y Atacames, los tributarios y
el cauce principal estan caracterizados por cadenas tréficas de hasta cuatro eslabones. Los
tres eslabones troficos superiores estan conformados por tres especies nativas y el inferior
por una especie introducida. Se registra una especie carnivora (A. blombergi), dos
omnivoras (E. ecuadorensis y P. fria), una herbivora (R. altipinna) y una detritivora (P.
gillii). Los carécidos E. ecuadorensis y R. altpinna exhiben un dicromatismo sexual

distintivo. R. altpinna y P. fria muestran un marcado dimorfismo sexual.
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Abstract

Freshwater ecosystems are organized in trophic guilds that channelize energy obtained
by producers and consumers. Fishes are consumers that are located from the bottom to
the top of the trophic chain. These trophic guilds rely on predator-prey interactions that
have produced differences in feeding strategies among species and habitat segregation.
This is known as the ecological niche, a part of the ecosystem that reflects the function of
the species within the fluvial system. Knowledge on the diet and reproductive aspects of
each species is substantially important for the use and management of the fish resources,
because their survivorship depends on species feeding and wellbeing. Therefore, we
studied stomach contents and gonads of native fishes in the Atacames and Sua streams.
The stomach content was analyzed with bidimensional plots of occurrence and abundance
frequencies. We used cumulative curves to identify the trophic richness of preys and
biometric analyses like lenght-weigth relationships and relative condition to show growth
type and living conditions of fish populations. For sexual differentiation, we used the
direct observation of gonads. The lenght-weigth relationship was a better indicator of
sexual dimorphism. We provide new records of the secondary sexual characteristics of
each species. In the middle reaches of the Stia and Atacames streams, fishes are organized
in four-level trophic chains. The three upper levels (top-down) are occupied by native
fishes and the bottom level, by an exotic fish. In the top of the chain, we found A.
blombergi (carnivorous), E. ecuadorensis and P. fria (two omnivorous), in the middle, R.
altipinna (herbivorous) and in the bottom, P. gillii (detritivorous). Most species presented
a low sexual dimorphism and high sexual dichromatism. Characids like E. ecuadorensis
and R. altipinna exhibited an interesting and distinctive sexual dichromatism. R. altipinna
and P. fria showed sexual dimorphism. In the first species, males have a taller body than

females, in turn P. fria females are longer and more robust than males.
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INTRODUCCION

Presentacién del tema de investigacion

La ictiofauna de agua dulce es influenciada por actividades antropicas que impactan en la
calidad del recurso acuatico, alterando las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
adecuadas para el funcionamiento del sistema natural. Los cambios en los ecosistemas
acuaticos propician el establecimiento de nuevas comunidades icticas que pueden operar
bajo otras interacciones troficas (Atencio-Garcia, Kerguelén-Durango, Cura, Rosado,
Vallejo, & Valaderrama, 2005). Esto se refleja en los cambios de distribucion y estructura
de la ictiofauna, la cual esta rodeada por factores geograficos y climaticos que restringen
su ecologia (Vannote, Minshall, Cummins, Sedell, & Cushing, 1980; Tognelli, Lasso,
Bota-Sierra, Jiménez-Segura, & Cox, 2016). Estos cambios en los modelos espaciales de
distribucién y uso del habitat estan asociados a la bldsqueda de alimentos a escalas
temporales (Habit, Victoriano, & Rodriguez-Ruiz, 2003). En términos de supervivencia,
crecimiento y reproduccion, los peces dependen de los aportes energéticos y nutritivos

que genere su alimentacion (Wootton, 1990).

Los peces cumplen un papel importante en las redes troficas de los rios, logrando definir
la estructura alimenticia de su sistema (Gutiérrez-Garaviz, Pelaez-Rodriguez, & Ovalle-
Serrano, 2016). Entre las especies de peces, la estructura trofica resulta de gran
importancia para reconocer sus interacciones debido al reparto de los recursos
alimenticios (Roman Palacios & Roman-Valencia, 2015). Lo que resulta interesante es
identificar gremios alimenticios en los peces de rios tropicales, comparando dos
subcuencas con diferente composicion de especies exoticas. Las especies invasivas
cambian la estructura tréfica de las comunidades hidrobioldgicas a largo plazo, incluso

puede desplazar o amenazar con la extincion de especies nativas.

En el area de estudio existen limitaciones en la disponibilidad de la informacion que
promueva mayor vigilancia en el recurso ictico y su entorno, la brecha del conocimiento
ecoldgico del recurso es el principal reto que se interpone en la toma de decisiones a nivel

local y regional. A tal punto, que solo se cuenta con un estudio que relaciona las



distribucion y abundancia de los peces con la calidad ambiental del rio Atacames a lo

largo del gradiente altitudinal (Jiménez-Prado, 2012).

Los peces, uno de los principales depredadores del sistema acuético, necesitan atencion
prioritaria en términos de conservacion. Una de las formas de monitorear las afectaciones
al ecosistema a nivel de este grupo, es estudiando su historia natural desde el aspecto
tréfico. La herramienta para conocer los aspectos troficos de los peces, es el estudio de su
contenido estomacal (Zamudio, Urbano-Bonilla, Maldonado-Ocampo, Bogota-Grégory,
& Cortés-Milan, 2008; Marrero, 1994).

Planteamiento del problema

¢COmo es la estructura trofica de los peces que se distribuyen, tanto en tributarios como

en el cauce principal, en la cuenca media de los rios Sta y Atacames?

Justificacion

Identificar gremios tréficos en especies es de suma importancia en el uso y proteccion de
recursos pesqueros continentales. El esfuerzo investigativo que propone un impulso
activo hacia la conservacion de especies nativas concede un camino hacia el fundamento
tedrico de los ecosistemas fluviales y su uso racional. Bases firmes del conocimiento
apoyarian medidas para el manejo y buen uso del recurso ictico, que propicien la
seguridad alimentaria de las comunidades que viven en las riberas y el funcionamiento

ecoldgico de los sistemas naturales aliados (ecosistemas).
Objetivo General
La finalidad del estudio es generar informacién de biologia pesquera béasica, que sirva

como base para respaldar estrategias de uso y manejo en cuerpos de agua que puedan

estar sufriendo alguna intervencion antropica.



Objetivos especificos

e Identificar gremios troficos en la comunidad de peces.
e Diferenciar sexualmente los individuos de las poblaciones de peces.

e Describir el estado de condicion relativo de las especies.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

El rio es un sistema abierto donde el intercambio de materia y energia con su entorno se
da por medio de la alimentacion de sus comunidades productoras y consumidoras. El
sistema también sufre cambios graduales a medida que se aleja de la cabecera hasta que
desemboca, que van desde lo heterétrofo a lo autotrofo Vannote et. al (1980). Asi como
el espacio tridimensional del cuerpo fluvial, tiene cambios hidrologicos que, de alguna

forma, influyen en las interacciones ecoldgicas.

La vegetacion de ribera es uno de los elementos productores para el sistema fluvial, y su
modificacion provocaria una fuerza del tipo bottom-up de exclusion hacia los
depredadores (Wallace, Eggert, Meyer, & Webster, 1997). Es asi como el rio tropical
depende de los aportes de energia aldctonos. Los cuales pueden ser aportes sustanciales
en la dinamica poblacional de varios grupos tréficos que intervienen en el sistema hidrico,
afectando los niveles superiores de la red alimenticia, provocando una cascada trofica o

el efecto top-down (Power, 1992).

Los peces como uno de los principales predadores del ecosistema fluvial se encuentran
en el tope de la pirdmide alimenticia. Y el efecto top-down es una fuerza que va de arriba
hacia abajo en la cadena tréfica de los organismos. Existe evidencia de que la depredacion
ejercida por los peces controla las estructuras de las comunidades de invertebrados
(Bechara, Moreau, & Planas, 1992). Incluso, la fuerza top-down desde los peces infiere

en los procesos de la materia organica de los rios (Ruetz, Newman, & VVondracek, 2002).



La demanda de recursos disponibles para los peces se invierte en la produccion de
descendientes, si los factores ambientales en el continuo son inestables pueden repercutir
en la supervivencia de los peces alterando su biologia reproductiva como respuesta hacia
ambientes hostiles o inestables para no extinguirse (Granado, 2002). Por tanto, los peces
son capaces de mostrar ciertas adaptaciones hacia estimulos ambientales que amenazen
su existencia, ademas de modificar las densidades poblacionales de los organismos
ubicados en la parte inferior de la pirdmide tréfica, es decir, estructurar abundancias
poblacionales productores y consumidores principales Gutiérrez-Garaviz, Pelaez-
Rodriguez, & Ovalle-Serrano (2016).

Marco legal

La Republica del Ecuador, dentro de su legislacion, impulsa la conservacion y el uso
sustentable de la biodiversidad, y reconoce a la naturaleza como como sujeto de derechos
(Constitucion, 2008). El pais se pone a la vanguardia porclamando una constitucion verde
con la finalidad de aumentar el control del Estado en la regulacion y control de las zonas
intervencidas por el desarrollo (Guaranda, 2009). La regulaciony control es débil hacia
el recurso pesquero continental, donde sus aplicaciones son escasas y la informacion
limitada para un manejo adecuado y fundamentado del recurso acuicola (Ministerio del
Ambiente, 2018). Los convenios internacionales son la parte politica que promueve y
ejercita la conservacion de la diversidad de los ecosistemas, incluyendo procesos
ecoldgicos de las comunidades de organismos (Convenio UNESCO, CITES, CDB).

Nos acercamos a las leyes y normas secundarias que nacieron en los afios 50 con acciones
Unicas en las Islas Galapagos. La ley ambiental cuenta con un derecho penal ambiental
que se visualiza como una herramienta para obtener el cumplimiento de la normativa
ambiental (Echeverria & Suéarez, 2011). EI orden jerarquico establecido por la
Constitucion de la Republica del Ecuador sirve para la aplicacién de normas en varios

niveles politicos y administrativos.



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. _ Las cuencas de los rios Atacames y Sta se encuentran en el canton
Atacames dentro de la provincia de Esmeraldas (Figura 1). Ambos rios nacen en la
Reserva Ecolégica Mache Chindul que se encuentra a una altura aproximada de 150
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), hasta desembocar en el Océano Pacifico. La
temperatura promedio es de 25°C y la precipitacion media interanual sobrepasa los 95
milimetros por afio. Durante el afio se observan dos épocas climéticas, una seca que
comienza en agosto y termina en diciembre, y otra lluviosa que va desde enero hasta julio
(INHAMI, 2014). EIl drenaje de la cuenca es altamente impactado por actividades

humanas, donde la poblacién alcanza aproximadamente los 17 mil habitantes.

Las cuencas de los rios Atacames y Sua coinciden con las fronteras politicas y
administrativas de parroquias las rurales La Union y Guachal. Los cuerpos fluviales en
estudio se identificaron a diferentes escalas para describir las actividades que se
encuentran dentro de su territorio. El rio Atacames cubre una superficie mayor a 11 mil
hectareas y la precipitacion media en sus altas elevaciones es superior a los 2 mil
trecientos mm/afio dentro de la parroquia La Unidn. La cabecera del rio principal se
encuentra a 150 metros sobre el nivel del mar y presenta a nivel paisajistico un mejor
estado de conservacion del bosque, que ocupa méas del 17 por ciento del territorio, cosa
diferente a medida que disminuye el gradiente altitudinal. La parte media y baja del
territorio (altura: 44-22 m, respectivamente) esta dominada por actividades agropecuarias
y agroforestales, ocupando casi el sesenta por ciento de la superficie. Los tributarios de
la cuenca son los esteros Mono y Tazone, y el cauce principal el rio Atacames de orden
1, 2y 3, respectivamente. El orden de un cauce refleja la confluencia de sus tributarios,
es decir, la union de dos cauces de orden forman un cauce de orden n+1, sucesivamente

hasta llegar al rio principal el cual es de mayor orden (Horton, 1945).
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Figura 1. Cuencas de los rios Sua y Atacames.

El cauce principal del rio Atacames muestra una menor cobertura vegetal de ribera, la
cual estd asociada a plantaciones de cacao y platano. En el area se observan espacios
relativamente amplios cubiertos de arbustos y plantas menores, en donde la presencia de
arboles grandes es escasa. Asimismo, sus tributarios presentan vegetacion de ribera en
menor cobertura, con escasa presencia de arboles. El estero Mono recibe descargas de
potreros y residuos solidos domiciliarios, donde también se evidencio arboles talados
sobre el cauce que formaban microhabitats (palizadas). En todos los cauces hubo



presencia de microhédbitats formados por troncos y lecho vegetal producto de

acumulaicon de hojas, naturales y artificiales con baja velocidad de la corriente.

La cuenca del rio Sua recorre varias parroquias rurales, entre ellas Muchin y Guachal Se
denomina como cuenca de tercer orden de agua cristalina, donde el cauce principal esta
compuesto por alta cobertura vegetal y grandes éarboles que proporcionan de
microhdbitats y alimento. Cuenta con una superficie mayor a 7 mil hectareas y su perfil
altitudinal va desde los 8 a 106 m.s.n.m. En la parte alta de la cuenca se realizan
actividades agricolas y forestales a baja escala. Su precipitacion media es 1400 mm/afio.
Mas del 60 por ciento del suelo de la parroquia se usa para actividades agropecuarias,
mientras que el bosque ocupa casi el 30 por ciento del territorio (GADPS, 2015). Los
cuerpos de agua son el rio principal Sta de tercer orden, y los tributarios el estero
Guariche de primer orden y el estero Muchin de segundo orden.

Muestreo de campo

Se realiz6 un muestreo mensual entre los meses de noviembre del afio 2017 y abril del
2018 con 4 réplicas para cada cauce (de orden 1, 2 y principal), abarcando una zona
transicion pluvial (de seco a lluvioso). La actividad pesquera se realizo en horas del dia
entre 09:00 am y 15:00 pm durante dos dias para cada réplica. La pesca se realiz6 en
pozas, rapidos y codos del cauce, en tramos de aproximadamente 50 m empleando dos

artes de pesca (atarraya y red de cerco).

Los peces fueron capturados con el esfuerzo pesquero de 2 hombres durante 2 horas en
cada sitio de pesca. Se alterné el uso de artes de pesca, es decir que primero se empled la
atarraya desde la orilla, aprovechando el estado natural de los ensambles en pozas. Luego
se utilizo la red de cerco en ambas orillas del cauce de forma perpendicular a la corriente.
Los individuos capturados se identificaron in situ utilizando la guia de (Jiménez-Prado,
Aguirre, Laaz-Moncayo, Navarrte-Amaya, Nugra-Salazar, Rebolledo-Monsalve, Zarate-
Hugo, Torres-Noboa, & Valdiviezo-Rivera, 2015).

Se obtuvo una muestra representativa para cada especie (>30 individuos), que luego

fueron preservados dentro de una caja de icopor con hielo; transportados inmediatamente
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para evitar la degradacion del contenido estomacal por accion enzimética y conservados
en frio en el Laboratorio de Gestion ambiental de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador — Sede Esmeraldas (PUCESE).

Mediante observacion directa se caracteriz el habitat siguiendo a Jiménez-Prado (2012).
Los resultados de cada medicion fueron anotados en el cuaderno de datos con su
respectivo formato de diferenciacion entre cauces. Se realizd un esquema del area de

estudio en cada tributario y cauce principal.

La medicidn in situ de los parametros fisicoquimicos del agua, se realiz6 con los sensores
portables, el multiparametro Milwaukee Mi805 Ph / Temperatura / Solidos disueltos
(TDS) y el Milwaukee MW600 para medir el Oxigeno disuelto. Luego se tomé una
submuestra de agua superficial en botella color &mbar de 1 litro para medir ex situ los
niveles de Amonio, Nitritos, Solidos en Suspension (SS) y Fostato con el método HACH
(colorimetro portatil DR900) en el Laboratorio de Gestion ambiental de la PUCESE.

Debido a la riqueza de especies de peces, las exigencias en cuanto a conservacion del
material bioldgico fueron distintas. La mayoria de las especies fueron conservadas en frio
desde su captura hasta su analisis. El caso de los Poecilidos fue distinto, fueron fijados en
formol luego de su captura durante dos dias debido a su pequefio tamafio y alta
complejidad para ser analizados en fresco. Luego, todos los especimenes colectados

fueron conservados en etanol 70.

Analisis de muestras

Luego de la colecta en el campo, en el mismo dia, se midi6 a cada individuo su longitud
estandar (LE) en milimetros con un calibrador digital (0,01mm de precision) y el peso
himedo (P) en gramos (0,001g de precision), y cada individuo fue identificado con un
cddigo. Luego fueron envueltos en papel aluminio y conservados en frio hasta su posterior
andlisis estomacal y gonadal. Cada instrumento de medicion biométrico se calibré antes

de tomar medidas.



Contenido estomacal

Se analizaron estdbmagos y tractos digestivos, segin la especie, extraidos mediante un
corte con tijera de punta roma que va desde las aberturas branquiales hasta la abertura
anal. En el extremo craneal y caudal se practicaron incisiones que permitieron levantar la
parte ventral hacia la parte dorsal y asi extraer el tracto digestivo (estbmago e intestino) y
asi también lograr inspeccionar las génadas. En el caso de los poecilidos, se utiliz solo
el primer tercio anterior del tracto digestivo.

El contenido estomacal identificado fue comparado con el material referencia alojado en
la coleccion del Museo de Esmeraldas Coleccion Zoologica (CEMZ) de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Esmeraldas (PUCESE), para disminuir el sesgo y
aumentar la eficiencia en la identificacion de los items o presas (Marrero, 1994). En el
caso de los organismos terrestres como los Insectos, su identificacion fue cotejada por el

equipo de Ecologia Fluvial del Laboratorio de Gestion ambiental de la PUCESE.

Se siguio a Marrero (1994) en la evaluacion cuantitativa de los contenidos estomacales, a

través de las siguientes ecuaciones:

Frecuencia porcentual de ocurrencia (FO%), expresa el porcentaje de estdmagos que

contienen una presa determinada.

FO% = (Ni/ N) x 100

Donde,

Ni: nimero de estobmagos con el item i

N: nimero total de estomagos llenos.

Frecuencia porcentual numérica (FN%), que expresa el procentaje de una presa
determinada con proporcion al total de presas encontradas en todos los estomagos
examinados.

FN% = (Na/ N) x 100



Donde,

Na : nimero de individuos del item a.

N: nimero total de individuos de todos los items.

El factor de condicion relativa (Kn) para determinar el bienestar alimenticio de las
poblaciones de peces, basado en una relacion logaritmica del peso. La ecuacion fue

adaptada a las iniciales de las medidas morfométricas propuestas.

Kn = (P/Pr) *100

Donde,

P : peso himedo del pez en gramos.

Pr : peso relativo del pez en gramos.

El tratamiento de datos se realizo en hojas de célculo de Excel. La estadistica descriptiva,
regresiones y correlaciones de las diferentes variables en estudio fueron ejecutadas con el
software InfoStat (InfoStat, 2008). El calculo de la riqueza trofica de las poblaciones de

cada especie fueron efectuados en el programa Stimates (Colwell, 2013).

Diferenciaciéon sexual

La diferenciacion sexual puede ser clasificada en dos tipos: primarios y secundarios. Los
tipos primarios necesitan una diseccion de los érganos sexuales para su observacion
directa, mientras que los secundarios se basan en caracteristicas fisiologicas externas de
los individuos (Lagler, Bardach, & Miller, 1990).

Se analizaron y describieron las caracteristicas macroscopicas de las génadas y los

ovocitos: tamafio, color, forma, y presencia de venas segun el grado de desarrollo
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reproductivo (Oliveira, Silva, Yamamoto, & Chellappa, 2015). Las medidas biométricas
se emplearon para describir mateméaticamente el dimorfismo sexual entre sexo de cada

especie, mediante la relacion log longitud-peso (log P=log b+ a log LE).

Los diferentes estadios de madurez sexual fueron identificados usando la clasificacion

gonadal propuesta por (Vazzoler, 1996).

I) Inmaduro. Goénadas de pequefio tamafio, por tanto, el sexo es

indeterminado o los huevos no son apreciados a simple vista.

I1) En maduracion. Gonadas asimétricas, de menor volumen que maduros,
proporcion media de huevo con forma definida y testiculos relativamente
hinchados, los productos sexuales ain no se exponen al exterior al presionar el

vientre.

[11) Maduros. Los huevos y sacos vitelinos han alcanzado un mayor tamafio
logrando distinguir a simple vista los huevos en los ovarios y los testiculos
hinchados, ademas los productos sexuales se exponen al exterior al presionar

el vientre.

IV) Desovados, las gonadas tienen un aspecto flacido (como sacos
desinflados), los ovarios suelen presentar pocos huevecillos y los testiculos

pOCO esperma.

Las caracteristicas sexuales secundarias y estructuras accesorios se desarrollan
simultdneamente con la maduracion de los productos sexuales primarios, pueden englobar
caracteristicas fisioldgicas de las aletas o pigmentaciones en el macho o la hembra de la
especie (Lagler, Bardach, & Miller, 1990).

Analisis del estado gonadal y aspectos reproductivos para Poecilidos._ El tipo de
reproduccion de esta especie es ovovivipara: carga y alimenta las crias (pre-larvas) hasta
su desarrollo como larva. Los ovocitos pueden presentar varios estados de desarrollo en

la misma camada, es decir que pueden estar crias y larvas en el mismo saco gonadal. Las
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etapas pre-larvarias fueron caracterizadas segun el desarrollo de las crias (presencia de

0jos, aleta caudal y pigmentaciones) junto a ovocitos en estadios iniciales de desarrollo.

Se disectaron dérganos utilizando bisturi y lupa. Se extrajo el tracto digestivo y el saco
larval (contiene larvas y huevos sin fecundar o en desarrollo) para las hembras. El

contenido del saco de huevos fue descrito segun su desarrollo.

Desarrollo pre-larvario._ Se identificaron caracteristicas macroscopicas de las crias.
Agrupéndolas en 4 estados de desarrollo en todas las hembras de la especie:

a) Huevo: ovocitos no esféricos color amarillo intenso, visto al microscopio,

visible segmentacion celular.

b) Cria: pre-larva con cabeza y ojos formados (o en proceso) en forma de
“C”, rodeando lo que queda del huevo y con poca pigmentacion en el

cuerpo.

c) Larva, cria con ojos desarrollados, pigmentacion en la cabeza y el cuerpo,

presencia de aleta caudal y saco vitelino.

Analisis de datos

Los datos obtenidos de la pesca en diversos tributarios y cauces principales que componen
las cuencas de los rios Atacames y Sua fueron analizados de forma separada y conjunta.
La agrupacion de datos provenientes de diversos cuerpos de agua en la misma cuenca

permitié describir de forma global las estrategias alimenticias de las especies.

Las estrategias tréficas y presas importantes de las especies se analizaron mediante
visualizacion grafica, método que representa la importancia relativa y dominancia en
términos de abundancia y ocurrencia de las presas en depredadores. Ademas, permite la
comparacion de estrategias alimenticias entre diferentes grupos o poblaciones de una
especie. Se generaron graficos de dispersidn para cada especie particionados por el sexo
(Costello, 1990),
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Las curvas de acumulacion basado en abundancias fueron calculadas por medio de
Stimates (Colwell, 2013). Esto refleja el namero de individuos/estomagos suficientes para
describir la dieta de una especie. Para muestras pequefias se utilizo los indices Chao 1y
2, en cambio para muestras numerosas fueron analizadas con la adicion de la riqueza

trofica S.

Para el factor de condicion relativo se realiz6 regresion lineal entre el logio de la longitud
estandar (LE) y el logio del peso humedo (P). La relacién lineal permitié identificar el
tipo de crecimiento de la especie particionado entre sexo, que se obtiene de los pardmetros
ay b. Asi se obtuvo el coeficiente de determinacion (R?) para explicar la eficiencia del
modelo empleado en el andlisis. Se asegurd que el modelo estadistico sea consistente
revisando el p-valor (< 0,001) y la dispersion de los residuos estudentizados versus
predichos sea aleatoria (no muestre ningn patron), comprobando el comportamiento

apropiado de los datos en analisis.

Se clasifico gremios troficos entre las especies con un andlisis de disimilaridad de Bray-
Curtis, por medio de dendogramas (clusters) de vinculo simple y datos estandarizados. El
calculo de afinidades obtenido es sugerido emplear de manera conjunta con los analisis
de ordenacidon para obtener una mejor perspectiva global de los resultados. Para aquello
se realizo el andlisis de componentes principales (ACP), que es un estadistico de
ordenacion que sirve como técnica para estudiar la correlacion entre variables

independientes (Ramirez, 2005).

CAPITULO I1l: RESULTADOS

Andinoacara blombergi Wijkmark, Kullander, & Barriga (2012)

Habitos troficos._ Se analizaron un total de 93 estomagos, de 46 hembras y 47 machos,
la cual demuestra la estrategia tréfica invertivora del ciclido nativo. Su alimentacion tiene
un aporte importante de moluscos pequefios y larvas de insectos. La especie muestra un

grado alto de homogeneidad en la seleccién de presas EI macho aprovecha material
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animal acuético (Mac) y terrestre (Restos de insectos: Ri) en casos raros. Mientras que la
hembra presenta tendencias a la omnivoria con mayor ocurrencia de macroinvertebrados
(Figura 2.1).

Cuatro estobmagos resultaron vacios de 3 machos y una hembra. No se observé variacién
en los patrones de acumulacion de presas entre ambos sexos; machos y hembras explotan

el mismo numero de presas (Figura 2.2).

El contenido estomacal se agrupG en las siguientes categorias: Macroinvertebrados
acuaticos: de la clase Gastropoda, Bivalvia, y larvas de insectos del orden
Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera, Coleoptera y Lepidoptera; Algas: del género
Navicula (diatomea) y Melosira (alga filamentosa); Restos de insectos: fragmentos de
invertebrados terrestres; Material vegetal: restos de hojas, semillas y madera; Semillas:
del Fylum Gymnospermae y Escamas: del tipo ctenoide. Ademas, hubo un gran contenido
de Detritus cuya cuantificacion fue unicamente de ocurrencia, al igual que el Material
vegetal.

Estrategia trofica
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Figura 2.1 Analisis gréafico de la dieta de hembras (a) y machos (b) de A. blombergi en las cuencas
del rios Sua y Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018. Donde Mac: macroinvertebrados
acudticos, A: algas, D: detritus, Mv: material vegetal, E: escamas, In; insectos; y Ri: restos de

insectos.
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Figura 2.2. Curvas de acumulacion de presas para hembras (a) y machos (b) de A. blombergi en
las cuencas de los rios Atacames y Sua durante noviembre 2017 a abril 2018. Estimadores

estadisticos de la riqueza tréfica basada en abundancias S, Chao 1 y Chao 2.

Diferenciacion sexual._ Se analizaron gonadas de un total de 94 ejemplares entre 47
machos y 46 hembras distribuidos de manera continua a lo largo del cauce estudiado
(entre orden 1, 2 y principal). La mitad de la poblacion bajo analisis presentd inmadurez
sexual, la otra parte result6 estar en proceso de maduracion reproductiva (Figura 2.3). A.
blombergi presenta un crecimiento que tiende al aumento del peso entre hembras (b=
2,71) y machos (b= 3,01) (Figura 2.4).

La especie presenta lineas de colores iridiscentes en la cabeza. La coloracion en la cabeza
de los machos es azul y con tonos verdosos brillantes en ejemplares vivos, igual en
hembras pero con tonalidades mas oscuras y grisdceas. Ambos sexos presentan aletas
dorsales de tono amarillo-verdoso. Hembras maduras presentan coloraciones celestes en

la cabeza y parte de las escamas expuestas en la parte posterior de cabeza color marrén.

Los ejemplares inmaduros son menos oscuros que los adultos maduros, presentando
tonalidades mas blanquecinas en la cabeza y cuerpo. Machos pueden presentar aletas
dorsal y anal alargadas, incluso sobrepasan la base de aleta caudal. En cambio, aletas anal

y dorsal en hembras llegan al mismo nivel o nunca sobrepasan la base de aleta caudal.
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Sus organos sexuales son estructuras en pares, lobuladas que ocupan menos de 1/3 de la
cavidad celémica en estado de madurez. En el analisis de los 6rganos sexuales de hembras

se describieron las siguientes caracteristicas, seguin la madurez sexual:

I.  Inmaduro, los machos muestran goénadas color blanco de menor tamafio

y las hembras presentan pocos huevos no esféricos color rosado.

Il.  En maduracion, los sacos de huevos son color naranja con ovocitos
color blanco y presentan un tamafio uniforme y con forma esférica y no

esférica.

1. Maduro, las gonadas se encuentran hinchadas, mientras presentan sacos
de huevos con mayor tamafio color naranja y contienen huevos color

crema.

IV.  Desovado, gonadas flacidas color naranja con poco o nada de huevos.

Inmaduro
En maduracion
Maduro

BEC

Desovado

Figura 2.3. Proporcidn de estados reproductivos en la poblacion de hembras de A. blombergi en

las cuencas de los rios Atacames y Sla durante noviembre 2017 y abril 2018.
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Figura 2.4. Relacién longitud-peso de hembras (a) y machos (b) de A. blombergi de los rios
Atacames y Sua durante noviembre 2017 y abril 2018.

Factor de condicion relativo (Kn)._ La especie muestra una mayor amplitud de
condiciones en las hembras que en los machos (Figura 2.5). A. blombergi fue registrada
ampliamente, en tributarios y el cauce principal de baja y mediana profundidad, en

condiciones variables de oxigeno disuelto (toma in situ) (Tabla 1y 2).
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Figura 2.5. Condicion relativa de A. blombergi de las cuencas del rio Sta y rio Atacames durante
noviembre 2017 y abril 2018. Las figuras en las cajas son la media (m) y la mediana (—).

Eretmobrycon ecuadorensis Roméan-Valencia et al. (2015)

Habitos troficos.  Este caracido presenta una estrategia alimenticia generalista con
preferencia herbivora. Su alimentacion se compone en su mayoria por Algas
filamentosas, pero se registra como una especializacion trofica de la especie frente a este
recurso. El recurso mas explotado es el material vegetal seguido por su preferencia de

Insectos (Figura 3.1).

Se analizaron un total de 225 tractos digestivos (estomago, ciegos piléricos e intestino)
de 147 hembras y 78 machos. No se registraron estdbmagos vacios. Existe diferencias en
el nimero de presas que aprovechan las poblaciones de la especie, entre sexos donde el

macho puede explotar alrededor de 11 presas y la hembra tan solo 9 items (Figura 3.2).

Los items alimenticios fueron agrupados de la siguiente manera: Material vegetal: restos
de flores, hojas, frutos, raices, madera y semillas; Insectos (invertebrados en estado

adulto): del orden Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y Orthoptera; Macroinvertebrados
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acuaticos: de la clase Gastropoda, larvas de insectos del orden Coleoptera y Odonata;
Algas filamentosas: de las clases Rizoclonium, Melosira, Stigeoclonium y Cladophora;
Escamas: tipos cicloide y ctenoide; Semillas; del Fylum Angiospermae y Gymnospermae,
y Detritus: material indrganico fino. El material vegetal fue cuantificado segin su
ocurrencia, al igual que el Detritus debido a su complejidad de separacién a nivel

individual. Se suprimieron del andlisis items del Filum Nematoda.

Estrategia trofica
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Figura 3.1. Diagrama de dispersion tréfica de hembras (a) y machos (b) de E. ecuadorensis en las cuencas
de los rios Atacames y Sia durante noviembre 2017 y abril 2018. Donde las presas Af: algas filamentosas,
Li: larvas de insectos, In: insectos adultos, Ri: restos de insectos, D: detritus, Mv: material vegetal, S:
semillas, E: escamas, y PI: plumas.
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Curvas de acumulacion de presas
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Figura 3.2. Curvas de acumulacién de presas para hembras (a) y machos (b) de E. ecuadorensis
en las cuencas de los rios Atacames y Sla durante noviembre 2017 y abril 2018. Estimadores
estadisticos de la riqueza tréfica basada en abundancias S, Chao 1y Chao 2.

Diferenciacion sexual._ Se analizaron gdnadas de 251 peces (178 hembras y 73 machos)
repartidos en varias poblaciones capturadas en los tributarios y cauces principales de la
cuenca. Mas de la mitad de la poblacidn se encontraba en etapa de madurez reproductiva.
La especie representa una poblacidn activa sexualmente por su alta proporcion ejemplares
maduros (Figura 3.3). La especie muestra un crecimiento isométrico en ambos sexo
(hembra, b= 3,05y macho, b= 3,19) (Figura 3.4).
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Figura 3.3. Proporcion de estados gonadales de hembras (a) y machos (b) de E. ecuadorensis en

las cuencas del rio Atacames y el rio Sta durante noviembre 2018 y abril 20109.
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Figura 3.4. Relacién longitud-peso para hembras (a) y machos (b) de E. ecuadorensis en la
cuencas de los rios Atacames y Sta durante noviembre 2017 a abril 2018.

La hembra tiene un cuerpo mas alto y robusto, muy evidente en el pedinculo caudal, con
coloracion verde-amarillenta en la parte dorsal y siendo mas clara en la parte ventral.
Mientras que los machos tienen cuerpo ligeramente comprimido a forma mas de torpedo
con tonos mas oscuros y mayor concentracion de melanoforos que la hembra. Los
melanoforos estan distribuidos a lo largo del cuerpo hasta conformar una pequefia parte

de la aleta caudal. La hembra presenta escasa distribucion de pigmentaciones.
En E. ecuadorensis se identificaron cuatro estados reproductivos:
I.  Inmaduro, las génadas son pequefias y color transparente, saco con huevos

no esféricos y testiculos con grumos.

II. En maduracién, gbénadas asimétricas de mayor volumen color
blanquecino, saco de huevos esféricos y no esféricos color caramelo y

testiculos presentan puntos blancos al exponerse a microscopio.
I1l.  Maduro, ovocitos esféricos color caramelo intenso y testiculos hinchados

color blanco con presencia de venas y arterias, y 6rganos acompafiados de

grasas o lipidos.
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IV.  Desovado, gonadas flacidas color transparente con pocos huevos esféricos
y testiculos flacidos color crema, puede o no presentar dérganos

acompafiados de grasas.

Se aprecian algunos colores segun su estado reproductivo. Se evidencid la concentracion
de melan6foros y colores oscuros de negro a verde en el macho. Pigmentaciones ventrales
desde la aleta pectoral hasta la aleta cadual con colores claros rojo y amarillo. La hembra
inmadura y en maduracién mostraba los mismos colores distribuidos pero en tonalidades
mas palidas. Se observaron coloraciones igual de brillantes en estado maduro (rojo y
amarillo) que el macho. La hembra en estado desovado, presenta tonalidades mas claras

y baja concentracion de melandforos (casi ausentes).

La especie presenta una diferenciacion sexual secundaria (presencia de ganchos en aleta
anal en machos vs ausencia en hembras), y un dicromatismo sexual que varia segun la
etapa reproductiva. Aletas anal y ventral presentan diferencias en coloracion entre
géneros. En machos la aleta anal presenta pigmentos amarillos y rojos (marcado en los
primeros radios) mientras que la ventral solo amarilla y negro, con presencia de ganchos

en ambas.

El macho presenta coloraciones amarillas, rojas y pigmentaciones negras en aleta caudal,
donde la hembra solo mostrd colores amarillo y negro. Se aprecié la concentracion de
melanoforos y colores oscuros (verde) en la parte dorsal y claros rojo y amarillo, dispersos
sin ningun patron no definido en la parte ventral del cuerpo. Los melandforos resultan
casi ausentes cuando la hembra ha desovado, en cambio se mantiene el color verde intenso
en el macho. Los colores rojo y amarillo se evidencian en el estado de madurez sexual y

época reproductiva de la especie.

Factor de condicion relativo (Kn)._ La especie se encuentra en valores cercanos a 100,
sin ninguna diferencia evidente entre sexo (figura 3.5). La hembra presenta individuos
ligeramente mas robustos que los machos. E. ecuadorensis es la especie con mayor
abundancia y distribucion en la cuenca donde las condiciones ambientales le son muy

favorables (Tablas 1y 2).
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Figura 3.5. Condicidn relativa (Kn) de E. ecuadorensis en las cuencas de los rios Sta y Atacames

durante noviembre 2017 y abril 2018. Las figuras en las cajas son la media (m) y la mediana (—).

Rhoadsia altipinna Fowler 1911

Habitos troficos. Se revisé un total de 102 tractos digestivos (estdbmagos, ciegos
pildricos e intestinos) de 56 hembras y 46 machos; cinco resultaron vacios. El caracido
presenta una estrategia alimenticia algivora. R. altipinna, como especie, muestra una

tendencia a la algivoria como raspadora de piedras (Figura 4.1).

La presa de origen animal (macroinvertebrados acuaticos) presenta baja frecuencia en la
composicion trofica, registrandose como raras o0 accidentales. Se evidencia un
aprovechamiento similar de presas para ambos sexos del cardcido, pero con estrategias
distintas entre sexos (Figura 4.2 y 4.1).

R. altipinna presenta dimorfismo sexual secundario, por su marcado dicromatismo. Las
hembras son de menor tamafio y coloracion que los machos. Los machos presentan
coloracion iridiscente en el cuerpo y las aletas, su vientre se marca de pigmentaciones color

naranja, con tonos azulados y amarillos.
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Figura 4.1. Diagrama de dispersidn de Costello (1990) de la dieta de R. altipinna en las cuencas
del rio Atacames y el rio Sta. Donde Af: algas filamentosas, D: detritus, Mac: macroinvertebrados
acuaticos, Mv: material vegetal, P: piedras, y Ri: restos de insectos.
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Curvas de acumulacion
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Figura 4.2. Curvas de acumulacidn de presas para hembras (a) y machos (b) de R. altipinna en las
cuencas del rios Sta y Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018. Estimadores estadisticos
de la riqueza tréfica basada en abundancia S, Chao 1y Chao 2.

Diferenciacion sexual._ Se analizaron gdnadas de 102 individuos entre 46 machos y 56
hembras. R. altpinna presenta poblaciones con alta frecuencia de individuos inmaduros
en la cuenca (Figura 4.3). Los individuos maduros mostraron diferencias entre tallas y
pesos segun el sexo. Los machos son mas grandes y pesados que las hembras: los machos
presentan crecimiento isométrico (b= 3,09) mientras que hembras tienden a la alometria
(b=3,21) (Figura 4.4).

Se describieron cuatro estados reproductivos para esta especie:
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I.  Inmaduro: gonadas pequefias, de color transparente y de dificil

deteccion.

Il.  En maduracion: ovocitos esféricos abundantes y no esféricos en
menor cantidad, algunos de color amarillo otros de color rosado,
mientras que los testiculos siguen transparentes pero acompafiados de
lipido tisular.

1. Maduro: ovocitos esféricos en gran nimero, color amarillo claro y
otros color blanco; presentan ademas pigmentos color azul al ser

observados bajo el microscopio, testiculos hinchados color blanco.

IV. Desovado: gonadas flacidas color transparente y presencia de grasas

rodeando los organos.

Los accesorios de cortejo como el tamafio de las aletas también son diferentes. Por
ejemplo, los machos tienen las aletas dorsal y anal con primeros radios de mayor longitud
que en la hembra. Sus aletas dorsal, ventral y caudal presentan colores rojo y negro. Aleta
anal color amarillo y rojo en los extremos distales, mientras que aletas pectorales son de

color amarillo

(b)

Inmeduro
En maduracién
Maduro

Desovado

BRI

Figura 4.3. Proporcion de estados gonadales de hembras (a) y machos (b) de R. altipinna en las
cuencas de los rios Atacames y Sla durante noviembre 2017 y abril 2018.
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Relacion longitud-peso
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Figura 4.4. Relacion longitud-peso para hembras (a) y machos (b) de R. altipinna en los rios
Atacames y Sua durante noviembre 2017 y abril 2018.

Factor de condicion relativo (Kn)._ R. altipinna se encuentra con un valor Kn cercano
a 100, indicando el estado saludable de la especie. Entre poblaciones de machos y
hembras se observa una ligera diferencia (Figura 4.4.). Se describe el mayor porcentaje
de hembras con tallas pequefias y bajo peso. EI macho supera los valores de talla y peso
de las hembras con mayor proporcién (Figura 4.5). Ambos sexos muestran poblaciones
en la cuenca del rio Atacames con condiciones iddneas para que la especie habite en

mayores proporciones (Tablas 1y 2).
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Factor de condicion relativo
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851 S

Figura 4.5. Factor de condicion relativo (Kn) de ambos sexo de R. altipinna en las cuencas de los
rios Sta y Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018. Las figuras en las cajas son la media
(m) y la mediana (—).

Pseudopoecilia fria Eingenman y Henn 1914

Contenido estomacal._ Se analizaron 108 tractos digestivos (estdbmago e intestino) de
76 hembras y 32 machos de P. fria. Esta especie tiene una estrategia alimenticia omnivora
con preferencias al material inorganico. Se registré un solo estomago vacio de una
hembra.

El aprovechamiento de los recursos disponibles en su ambiente se dan de forma
homogénea entre ambos sexos de la especie (Figura 5.1). P. fria muestra diferencias entre
sexos en el nimero de presas que aprovecha, los machos pueden explotar hasta 10 items

mientras que las hembras alcanzan a aprovechar 8 presas (Figura 5.2).

Se agruparon las presas explotadas por la especie en los siguientes grupos: Detritus:
material inorganico fino y grueso; Restos de insectos: fragmentos de invertebrados;

Algas: de los géneros Navicula, Pinnularia y Cymbella; Insectos: de la division Diptera;
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Larvas de insectos: de los drdenes Ephemeroptera, Coleopteray Trychoptera; Aracnidos:

de la clase Aracnidae; Material mineral: material indrganico sélido; Material vegetal:

restos de hojas; y Mnl: material no identificado.

Frecuencia numérica (%)

Frecuencia numérica (%)

Estrategia trofica
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D
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D
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Figura 5.1. Diagrama de dispersion de la dieta de P. fria en las cuencas de los rios Atacames y
Sla durante noviembre 2017 y abril 2018. Donde D: detritus, Mv: material vegetal, Li: larvas de

insectos, I:
identificado.

insectos, Ri: restos de insectos, Ara: aracnido, A: algas,

y Mnl: material no
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Curvas de acumulacion
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Figura 5.2. Curvas de acumulacion de presas para hembras (a) y machos (b) de P. fria en las
cuencas de los rios SlGa y Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018. Estimadores
estadisticos de la rigueza basada en abundancias S, Chao 1 y Chao 2.

Diferenciacion sexual._ La poblacién en procesos de maduracion reproductiva confiere
a la especie una estrategia reproductiva de continua produccién de larvas (Figura 5.3). P.
fria presentd una muestra compuesta por 76 hembras y 32 machos. La especie tiende al

crecimiento isométrico tanto en hembras (b= 3,44) como en machos (b= 3,42). Las
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hembras presentan un mayor homogeneidad en la relacion talla-peso tamafio que los

machos (Figura 5.5).

D Inmaduro

D En maduracion

. Maduro

Figura 5.3. Proporciones de estados gonadales de hembras P. fria en las cuencas de los rios
Atacames y Sua durante noviembre 2017 y abril 2018.
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Figura 5.3. Relacion longitud-peso de hembras (a) y machos (b) de P. fria en las cuencas de los
rios Atacames y Sta durante noviembre 2017 y abril 2018.

La mayoria de las hembras contenian entre 1-6 huevos, algunos individuos contenian
sacos gonadales con presencia de hasta 13 crias, y las crias mostraban varios estados de
desarrollo reconocidos como periodo pre-larvario. Aquello requirié plantear la forma de
definir estados reproductivos para la especie basado en el desarrollo de las crias,
cualquiera fuera la cantidad. Entonces, fueron reconocidos los siguientes estados

reproductivos, segun el grado de desarrollo de las crias:

I.  Inmaduro, cuando solo presenta huevos.

II.  En maduracion: cuando las crias presentaban algun desarrollo
embrionario (pigmentaciones y 0jos y/o mayor presencia de crias

que larvas).

1. Maduro: cuando la mayoria de las crias presentaban estado larval.

Los machos presentan una aleta anal modificada conocida como gonopodio, caracteristico
de esta familia. La region distal del gonopodio presenta una forma de gancho. Los machos
vivos presentan coloraciones azules y verdosas mientras que las hembras tienen un tono
mas oscuro, menos colorido. Ambos sexos comparten un rasgo similar: namero variable
de lineas verticales oscuras entre el origen de las aletas ventrales y los Gltimos radios

dorsales. Mientras que los machos presentan una mancha en forma lunar en la parte
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posterior de la aleta pectoral, algunos ejemplares exhiben una o dos lineas verticales méas

delgadas a la altura de la aleta dorsal.

Factor de condicidn relativo._ Las condiciones ambientales para esta especie endémica
se muestran idoneas en la cuenca. Ambos sexos arrojan valores cercanos a cien; la mayor
parte de la muestra con hembras con valores superiores a los machos (Figura 5.5).Su
habitat corresponde a pequefios cauces perennes en rapidos, orillas y pozas bajo sombra
con baja profundidad y alta conductividad (Tablas 1y 2).

Factor de condicion relativo

1311

106

94 |

Facrtor de condicion relativo (%)

69 1 1 1
Hembra Macho

Figura 5.4. Factor de condicion relativo de P. fria en las cuencas de los rios Sla y Atacames

durante noviembre 2017 y abril 2018. Las figuras en las cajas son la media (m) y la mediana (—).

Poecilia gillii Kner 1863

Contenido estomacal.  Se registra la estrategia alimenticia detritivora para este
poecilido invasor, siendo las presas benténicas (microflora y microfauna) un aporte
alimenticio importante para la especie (Figura 6.1). En cambio, algas filamentosas son
una presa de mayor aporte frente a los demas items. Tanto machos como hembras pueden

alimentarse del mismo niimero de presas (Figura 6.2).
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Los items alimenticios fueron agrupados en las siguientes categorias: Detritus: materia

inorgénica fina; Algas filamentosas: del género Cladophora y Melosira; Restos de

insectos: fragmentos de invertebrados terrestres, Material vegetal: restos de hojas y raices;

y Piedras: material mineral grueso.
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Figura 6.1. Analisis gréafico de la dieta de hembras (a) y machos (b) de P. gillii en la cuenca del
rio Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018. Donde D: detritus, Af: algas filamentosas,

Ri: restos de insectos, Mv: material vegetal, y P: piedras.
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Figura 6.2. Curvas de acumulacién de presas para hembras (a) y machos (b) de P. gilli en las
cuencas de los rios Atacames y Sua durante noviembre 2017 y abril 2018. Estimadores

estadisticos de la riqueza tréfica basada en abundancias S, Chao 1 y Chao 2.
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Diferenciacion sexual._ La proporcion de hembras en estado potencialmente
reproductivo (cohortes de larvas en masa) es inferior a las inmaduras y la ausencia del
estado reproductivo desovado simula una continua produccion de cohortes (Figura 6.3).
P. gilli exhibe un dimorfismo sexual marcado: Los machos presentan un gonopodio (aleta
anal modificada) como 6rgano copulador, en cambio las hembras presentan mayor peso
que el macho.

P. gillii muestra un crecimiento de tipo isométrico para machos (b= 2,96) y con tendencia
a la alometria en hembras, aumentando el peso mas que la longitud (b= 3,17) (Figura 6.4).
Ambos sexos presentan un tipo de crecimiento isométrico, hembras (b=3,17) y machos
(b=2,96).

D Inmaduro

D En maduracién

. Maduro

Figura 6.3. Proporciones de estados reproductivos de hembras P. gillii en la cuenca del rio
Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018.
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Figura 6.4. Relacion longitud-peso de hembras (a) y machos (b) de P.gillii en la cuenca del rio
Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018.

P. gillii es un poecilido invasor de reproduccién ovovivipara. Una hembra puede contener
hasta 22 larvas, todas con el mismo estado de desarrollo pre-larval (ojos, aleta caudal,
pigmentaciones y saco vitelino desarrollados) listas para un desove en masa. Se registran

tres estados gonadales segun la presencia de crias y larvas:

I.  Inmaduro, cuando solo presenta huevos.
II. En maduracion: cuando las crias presentaban algun desarrollo
embrionario (pigmentaciones y 0jos y/o mayor presencia de crias que

larvas).

1. Maduro: presencia dominante de larvas.
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El gonopodio es una estructura recta de menor longitud que las aletas ventrales, con
extremo distal cubierto gran parte por una membrana a forma de palpo. En cambio, la
hembra exhibe un cuerpo méas profundo y menos estilizado que los machos, evidente en
el pedinculo caudal; sus lineas verticales son menos intensas y simulan una forma de
rombo.

En ejemplares vivos se observan coloraciones azul brillante y pigmentos amarillo-rojizos
a lo largo del cuerpo. Los machos presentan coloracion amarilla en la base de la aleta
caudal y pigmentaciones negras sin patron alguno, distribuidas en toda la aleta caudal.
Los primeros radios de la aleta dorsal presentan una mancha negra (concentracion de
melandforos) seguida por pigmentaciones negras y amarillas a manera de segmentos.
Aleta caudal en ambos sexos presenta pigmentaciones color negro dispersas sin patron
definido.

Factor de condicidn relativo (Kn)._ La especie muestra un valor de condicion cercano
a 100 (Figura 6.5). Los machos presentaron tallas corporales menores que las hembras.
Se registran tallas y pesos mayores en hembras que en machos (Figura 6.5). La cuenca
principal resulta ser un habitat idoneo para la especie, que habita pozas y aguas estancadas
por la orilla bajo sombra (Tablas 1y 2).
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Figura 6.5. Factor de condicion relativo (Kn) de P. gillii distribuidas de forma latitudinal en la
cuenca del rio Atacames durante noviembre 2017 y abril 2018. Las figuras en las cajas son la

media (m) y la mediana (—).

Ensamble de peces

El conjunto de especie presenta cuatro grupos tréficos con similitudes altas, agrupados de
forma basal hacia una cadena alimenticia que tiene al Detritus como una presa base. Los
depredadores R. altipinna y P. fria con P. gillii presentan similitudes en la dieta. En las
particiones por sexo se exhiben similitudes tréficas entre dos especies nativas con una
invasora. Las hembras de R. altipinna presentan un consumo de Detritus similar al de las
hembras de P. gillii, en cambio los machos de P. fria presentan un espectro tréfico

(detritivoria) parecido al de los machos de P. gillii (Figura 7.1).

Existe alta relacién entre los siguientes depredadores y sus presas: A. blombergi
(carnivoro) con preferencia de moluscos; E. ecuadorensis (omnivoro) con amplio
espectro de presas terrestres (material vegetal e invertebrados); P. fria (omnivora) la cual
consume presas del microbentos y con aporte de material animal terrestre y acuéatico; y
en el fondo de la cadena trofica los microfagos R. altpinna (algivora-raspador) y P. gillii
(detritivoro) que comparten habitos troficos entre hembras pero se encuentran segregados
en habitat, evitando el traslape alimenticio entre ambos. Asimismo los machos de P. fria
y P. gilli inclinados hacia la detritivoria no comparten habitats alimenticios en la cuenca.
Las algas filamentosas resultd ser una presa importante para las hembras de todas las

especies (Figura 7.2).
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Clasificacion de gremios tréficos
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Figura 7.1. Dendogramas de disimilaridad trofica de hembras (a) y machos (b) de las especies
de peces en las cuencas de los rios Atacames y Sta durante noviembre 2017 y abril 2018.
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Ordenacion de presas y depredadores
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Figura 7.2. Componentes principales de las dieta de hembras (a) y machos (b) de las especies
peces en las cuencas de los rios Atacames y Sta durante noviembre 2017 y abril 2018. Donde
Los peces estan negrita y las presas son Mac: macroinvertebrados acuaticos; Af; algas
filamentosas; Mv: material vegetal; In: insectos; D: detritus; S: semillas; Li: larvas de insectos;
E: escamas; Ara: aracnidos; PIl: plumas; y Mm: material mineral.



CAPITULO IV: DISCUSION

Andinoacara blombergi En Ecuador son casi nulos los trabajos sobre habitos troficos
del género Andinoacara. Siendo estudios taxdnomicos (Wijkmark et al., 2012) y registros
poblacionales (Barriga, 1994) con apuntes de contenidos estomacales la Unica

informacidon del género en Ecuador.

A. blombergi es un pez ciclido con alimentacion carnivora y tendencia general hacia la
invertivoria de pequefios moluscos y ciertas larvas de insectos. Las especies del género
Andinoacara, registradas para el noroeste del Ecuador por Barriga (1994) presentan
alimentacion omnivora en cauces mayores como el rio Esmeraldas. Peces congéneres
muestran una dieta compuesta de manera importante por insectos seguida de moluscos
(Morales & Garcia-Alzate, 2016).

Esta especie debe tener atencion prioritaria para su conservacion, ya que podria tratarse
de una especie clave en el ecosistema acuatico debido a la depredacion ejercida en
poblaciones bentonicas. Aguirre (2016) considera la importancia ecologica de esta
especie en los rios donde habita, debido a su rol depredador. Los cambios poblacionales
podrian dar al sistema acuatico que habita una fuerza top-down provocando profundos
cambios en la estructura de las comunidades del bentos (Bechara, Moreau, & Planas,
1992).

Wijkmark et al. (2012) reflejan las estrategias reproductivas de las especies del género
Andinoacara y sefialan que escaban el sustrato para depositar sus huevos bajo estructuras
inamovibles. La alta frecuencia de material inorganico en la dieta del ciclido puede ser
provocada por sus habitos reproductivos (remocion del sustrato). En el campo se
identific el tipo de habitats usado por la especie: cuevas cubiertas por raices de arboles
y por vegetacion en las riberas, de suelo compuesto por limo, arcilla y poca grava, de
aguas transparentes. Posiblemente esta especie utilice el cuidado parental en el sustrato y
la monogamia como estrategias reproductivas, como se establece para algunas especies
de la familia Cichlidae (Nelson, Grande, & Wilson, 2016).
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Las tallas promedio en ambos sexos no superan los 60 mm de longitud estandar. Las
coloraciones descritas mostraron similitud pero contrastan con las tallas de los registros

en el rio Esmeraldas Wijkmark et al. (2012).

A. blombergi demostr6 una asociacion sintépica con especies como P. fria y E.
ecuadorensis. Asociacion similar con P. fria en un sistema fluvial neotropical fue
registrada por Vasquez & Bravo (2016). Al parecer la especie con tendencias al cuidado
de sus crias en cavernas, pueda establecerse a lo ancho de la cuenca. Posiblemente A.
blombergi tenga aspectos reproductivos influidos por la disponibilidad de habitats, su

relacion poblacional con especies nativas y la abundancia de su presa principal.

Los valores Kn cercanos a 100 en especies del orden Perciformes sugieren que las
condiciones en el sistema fluvial son saludables para la especie (Valdez-Zenil, Rodiles-
Hernandez, Gonzalez-Acosta, Barba-Macias, & Mendoza-Carranza, 2015). Aunque la
especie presenta crecimiento alométrico (Jiménez-Prado, Molinero, & Vasquez, 2018), la
hembra demuestra valores b <3 lo que supone una variacion de la forma del cuerpo mas

elongada (Froese, 2006).

Eretmobrycon ecuadorensis es un caracido de alimentacion omnivora con tendencia a la
herbivoria, en contraste con la dieta establecida para esta especie como insectivora en una
coleccion ecuatoriana capturada en pequefios remansos (Albuja, Barriga, Montalvo,
Caceres, & Roman, 2012). En su dieta la composicion de insectos es de frecuencia media,
aungue machos y hembras presenten patrones alimenticios similares, el macho explota un
namero mayor de presas que la hembra. Un estudio adelantado sobre una especie
Characiforme en una quebrada de bosque humedo tropical en la zona alta, presenta su
dieta insectivora predominada por insectos terrestres y baja frecuencia de material vegetal

(Roman-Palacios & Roman-Valencia, 2017).

Las caracteristicas alimentarias de E. ecuadorensis se comparten con otros autores que
atribuyen a la especie una dieta omnivora con tendencias al consumo de flores y semillas
(Maldona-Ocampo et al., 2012). E. ecuadorensis exhibe una especializacién tréfica
temporal del recurso mas abundante de la temporada que abarco el presente estudio: algas
filamentosas. Si relacionamos su alimentacion con el periodo de pesca (época seca), los

resultados serian comparables con otra especie characiforme que aumenta el consumo de
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material vegetal por la temporalidad, a pesar de su tendencia trofica de invertebrados
(Zamudio J. ,Urbano-Bonilla, Maldonado-Ocampo, Bogota-Grégory, & Cortés-Millan,
2008).

La productividad primaria que puede ser susceptible al aprovechamiento trofico (Vannote
etal., 1980) de E. ecuadorensis, que puede beneficiar su dominio poblacional, siendo una
especie que puede habitar toda la cuenca. La mayor disponibilidad de alimento aléctono
es para especies oportunistas, que tienen un consumo activo de productos como frutas,
hojas, etc. siendo ademas el principal sustento energético en ecosistemas tropicales
(Lowe-McConnell, 1987). Varios factores como la su forma de torpedo y la amplia

alimentacion hacen de E. ecuadorensis una especie exitosa en el area de estudio.

E. ecuadorensis es una especie voraz que consume practicamente toda materia organica
que cae a la superficie del agua o de aquella que se encuentra flotando libremente, como
las escamas. E. ecuadorensis fue la Unica especie que no mostré estomagos vacios, patron
parecido al de una especie del mismo género capturada en la cuenca del rio Esmeraldas,
E. dalhi (Calvache, 2017), pero que presenta una dieta dominada por materia organica y
seguida por semillas. Aunque en este caso, posiblemente la materia organica pertenezca
al material vegetal degradado por las técnicas de conservacion y fijacion de los

ejemplares.

El factor de condicidn relativa de la especie demuestra un buen estado alimenticio. La
estrategia oportunista de E. ecuadorensis le atribuye caracteristicas de un organismo
tolerante a los cambios en las condiciones ambientales donde puede sobresalir en términos
de abundancia y distribucién (Roméan-Valencia, Ruiz-C, Taphorn, Jiménez-Prado, &
Garcia-Alzate, 2015). Patron diferente se demuestra en poblaciones de E. ecuadorensis
capturadas en el rio Teaone de condiciones paisajisticas pristinas, donde su abundancia y

distribucién fueron bajas y restringidas (Vasquez & Bravo, 2016).

Los valores del tipo de crecimiento que presenta la especie (b > 3) corresponden a peces
gue aumentan su peso mas que la longitud (Froese, 2006). Los valores registrados entre
machos y hembras son cercanos a los publicados en la region del Choco en Ecuador

(Jiménez-Prado, Molinero, & Vasquez, 2018).
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En el &rea de estudio E. ecuadorensis fue capturado en pozas con fondos cubiertos de
hojarasca y rapidos de fondos mixtos de grava, arena, limo y arcilla en aguas transparentes
y turbias, de baja y alta profundidad. Aspectos similares del habitat de la especie son
registrados por Jiménez-Prado et al.(2015). La diferenciacon sexual secundaria
correspondiente tales como el ligero dimorfismo y alta concentracion de melanoforos son
caracteristicas compartidas con una especie congénero (Roman-Valencia, Ruiz-C,
Taphorn, & Garcia-A, 2013). La presencia de espinas en aleta anal y ventral de los
machos (vs. ausencia en hembras) también son congruentes con Roman-Valencia et al.
(2015).

Posiblemente se trate de una especie con varios picos reproductivos en el afio, parecidos
a los patrones reproductivos de una especie congenero (E. caucanus) estudiada por
Roman-Palacios & Roman-Valencia (2017). E. ecuadorensis muestra una poblacion
reproductivamente activa, y su alto consumo de presas son atribuibles a un pez pelagico.
En estos tipos de habitats se relacionan por la abundancia de pigmentos rojos y alto ritmo

de alimentacion que tiene los peces de la zona pelagica (Blaxter, 1986).

Rhoadsia altipinna es un caracido con habitos tréficos algivoros (herbivoro-raspador).
El alto contenido de detritus en su dieta consiste en el raspado de rocas para obtener
microflora y microfauna. Estos resultados se comparten con la especie congénero
(Rhoadsia minnor) de una colecciéon faunistica estudiada por Calvache (2017) que
muestra alto contenido de algas filamentosas y del grupo Plancton hallados en el
sedimento.

La rara frecuencia de presas de origen animal, en R. altipinna, le hubica a su nicho

ecoldgico de consumidor primario, resultados similares presenta Calvache (2017).

Es importante destacar las diferencia que se ha encontrado en la estrategia alimenticia
entre hembra (especialista) y macho (no especialista) desde una perspectiva ecologica. El
comportamiento trofico de la hembra puede ser el resultado de la competencia con
especies que utilizan el mismo recurso o las mismas zonas del cauce, por tanto debe
explorar recursos abundantes y de facil acceso para aumentar su eficiencia alimenticia,

aporte fundamental para el crecimiento reproductivo (Granado-Lorencio, 2002).
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Existe otro escenario donde las condiciones fisicas del habitat sean los factores que
conducen a la hembra tomar una postura especialista. Algunas influencias abidticas se
discuten que podrian actuar en esa eleccion, tales como la velocidad del agua y la
temperatura (Aguirre et al., 2016). Otras relaciones de tipo bidtico como la abundancia
de depredadores y la seleccion sexual pueden ser causa de un comportamiento tréfico

especialista y de una diferenciacion sexual muy alta (Malato et al., 2017).

La especie presenta dicromatismo sexual siendo el macho més colorido que la hembra.
Este es un factor comdn en la familia Characidae donde existe una gama de colores que
diferencian machos de hembras (Pastana, Dagosta, & Esguiceros, 2017). Este dimorfismo
sexual, donde el macho supera en tamafio corporal a la hembra, aunque machos de tamafio

pequefio e intermedio pueden ser muy similares a hembras segun Aguirre et al. (2016).

Los valores de condicion de la especie muestra una cercania al porcentaje que simula un
estado saludable, sin embargo la hembra muestra un menor porcentaje de condicion que
el macho. Esto se atribuye a la composicion dominante de individuos inmaduros (Le
Cren, 1951). La especie muestra valores superiores (b > 3) en hembras que en machos(b
~ 3), esto puede reflejarse también en el dimorfismo sexual. Froese (2006) atribuye esta
diferencia a especies que muestran un gran cambio ontogénico en la forma del cuerpo con

relacion al tamafio.

Pseudopoecilia fria es un pez endémico de menor tamario y alimentacién omnivora con
inclinaciones detritivoras. Sus habitos troficos son correspondiente a la segregacion
espacial, aprovechando material benténico y ocupando cuerpos de agua de baja
profundidad. Similares estrategias presentan poecilidos resultado de su coexistencia con

otras especie en el mismo héabitat (Granado-Lorencio, 2002).

Su espacio en el bentos se ve ligado a cauces menores o tributarios, provocando su
ausencia en el cauce principal. Poblaciones de peces de la familia Pociliidae habitan zonas
de baja profundidad, en las orillas, y debajo de la vegetacion de ribera. Existe la
posibilidad de que P. fria sea una especie forraje para ciclidos, considerado por Aguirre
(2016), es descartada para esta cuenca. Se registra su sintopia en ensambles con A.

blombergi, R. altpinna y E. ecuadorensis.
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A pesar de la dudable estabilidad pobacional de la especie en Ecuador (varios parches
ditribuidos a lo largo de Ecuador), sus poblaciones carecen de medidas directas para su
conservacion como especie endémica (Jiménez-Prado & Arguello, 2016) . EI habitat que
ocupa P. fria presentan alto impacto del paisaje a nivel de microcuenca por actividades

humanas y sus residuos.

Su diferenciacon sexual por el 6rgano sexual gonopodio y su regién terminal en forma de
gancho son caracteristicas compartidas una especie congénero al sur de Ecuador
(Tortonese, 1949). La dominancia del tamafio de la hembra respecto al tamafio del macho
y la capacidad de reservar esperma en la cavidad celémica se registran en varias especies

de la familia Poeciliidae en América (Lucinda, 2003).

El desarrollo de las crias mostro una singularidad: variabilidad de estados (huevo y larvas)
en una sola camada. Las descripciones de varios estados embrionarios coinciden con la
metamorfosisis representada en el ciclo ovarico en Teleosteos viviparos (Bailey, 1933).
Asimismo una descripcion del desarrollo embrionario en poblaciones de P. festae por
Tortonese (1949) comparten caracteristicas de desarrollo similares a las descritas para P.

fria en este estudio.

Los valores promedio Kn reflejan un similar estado de condicion entre macho y hembra
cercanos a 100. La mayor parte de la poblacién de hembras se encontré en estado de
madurez reproductiva, mientras que su estado de condicién es menos a 100. El factor de
condicién en especies de peces que habitan bajas profundidades se torna mayor a 1 (100)
en épocas reproductivas (Jakes-Cota, Tripp-Valdez, & Lépez-Fuerte, 2017). En cambio
Le Cren (1951) atribuye una tendencia constante del peso del cuerpo méas génadas para
todos los tamafios de peces del mismo sexo. La relevancia del indice de Le Cren es

cuestionable en P. fria.

Valores de b > 3 de P. fria no coinciden con los expuestos por Jiménez-Prado et al. (2018),
aungue si en sexos combinado, que presenta valores similares en el presente estudio. Esto
se atribuye a las condiciones de fijacion y conservacion de los ejemplares en un tiempo
determinado (aumentando la deshidratacién conforme pasan los dias). El arte de pesca
podria ser una influencia en el tamafio de las capturas; (Martinez-Gonzalez, Gonzélez-

Daza, & Mojica, 2018) revela capturas de P. fria de mayor longitud (b =3,17).
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Poecilia gillii es un poécilido de mayor tamafio con habitos troficos detritivoros. Su
estrategia trofica consiste en aprovechar algas filamentosas en areas bentdnicas de
profundidades medias y escaso consumo de alimento de origen animal. Morales &
Garcia-Alzate, (2016) presentan resultados similares de P. gilli como depredador de
organismo planctdnicos obtenidos del analisis del detritus en sus estomagos. Esto explica
la aparicion de la presa alga filamentosa en frecuencia numéricas mayores en relacion a

las demas presas de baja ocurrencia y nimero.

La depredacion ejercida en el bentos se torna heterogénea en cauces mayores, al parecer
por la disponibilidad abundante de presas de produccién primaria (algas filamentosas) P.
gillii se inclina a su mayor consumo. Esta afirmacion es congruente con especies de
niveles tréficos bajos (alimentacion detritivora) que exponen una baja eficienca en la
busqueda de alimento, donde las poblaciones no realizan bdsqueda de alimento sino que
establecen un territorio alimenticio (Granado-Lorencio, 2002).

Tanto la hembra como el macho exhiben diferenciacion sexual secundaria evidente por
modificacion de aleta anal a gonopodio copulador en los machos, asi como el tamafio
dominante de las hembras sobre los machos son caracteristicas compartidas expuestas por
Lucinda (2003). La parte distal del gonopodio presenta una terminacion recta cubierta
cierta parte por un palpo, es parecido a los registros de una especie congénero (Rodriguez,
1997).

La relacion longitud-peso de P. gillii oscil6 con valores de b entre 2,96 para hembras y
3,17 para machos, congruente con el dimorfismo sexual de la especie. Estos resultados
son similares solo para el caso de los machos para los registros expuestos por Jiménez-
Prado et al.(2018) para la misma cuenca. Los valores de b < 3 corresponden a peces que
tienden a ser mas enlongados o pequefios ejemplares con alto estado de condicion segin
Froese (2006). Sin embargo, ademas de tratarse de una especie de menor tamafio que las
demas en coexistencia, la hembra presenta parecido estado de condicion que el macho y

escapa al planteamiento de Froese (2006).

Los valores de factor de condicién para ambos sexo establece a la especie con una

poblacion saludable en la cuenca. Cabrera, Aguilar, & Gonzélez-Sanson, (2008)
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establecen que poblaciones de poecilidos en aguas eutroficadas muestran una condicién
Kn mayor a uno, donde las condiciones le son favorables. Sin embargo Froese (2006)
atribuye los cambios en factor de condicidn relativo a la temporalidad del ambiente que
habita un pez, planteamiento congruente con el estado fisicoquimico de periodo de
estudio: cauces con baja profundidad, escasa lluvias alta radiacion solar propician la

presencia de algas.

Ensamble de peces

Esté& conformado por cuatro grupos tréficos, que dinamizan sus habitos segun el sexo. Las
hembras de R. altipinna se encuentra en sintopia con las poblaciones de P. gillii en el
cauce principal, habitando orillas cubierta de vegetacion. Estas asociaciones del reparto
de recurso entre R. altpinna, P. fria y P. gillii estan segregadas por el habitats territoriales.
Al parecer la asociacion caracido-poecilido es una ventaja para las hembras de R.

altipinna, debido a que su presencia es mayor en la cuenca del rio Atacames (Tabla 1).

Es probable que ambas especies (P. gilli y hembras de R. altipinna) estarian formando
ensambles para disminuir el riesgo de depredacion o generar asocianes que beneficien a
las dos especies de peces en la alimentacion y reproduccion (Granado, 2000). Aunque
también existe la posibilidad de que el nimero de individuos fue escaso para determinar

la estrategia trofica de especies como P. fria (machos) y R. altipinna (hembras).

Entre poecilidos endémico (P. fria) y el invasor (P. gillii), el primero esta restringido a
pequefios cauces perennes mas oxigenados y con sombra, y habita en sintopia con las
especies de peces nativas, en cambio P. gilli puede habitar la cuenca media y baja con
mayor abundancia en el cauce principal. Antecedentes del tipo poblacional vy
morfoldgicos pueden explicar este patron de desplazamiento entre Poeciliidos por el
territorio. Jiménez et al. (datos no publicados) demuestran que las poblaciones de P. fria
habitaban toda la cuenca de los rios bajo estudio y que la introduccién de P. gillii causé

una segregacion de poecilidos endémicos hacia la parte alta de la cuenca.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

En la comunidad de peces de la cuenca se establecen los gremios troficos que conforman
la siguiente cadena alimenticia: en el tope se encuentra A. blombergi como carnivoro que
se alimenta de moluscos y larvas de insectos; dos especies omnivoras E. ecuadorensis
con inclinaciones herbivoras y P. fria con tendencias detritivoras (ambos consumen
invertebrados terrestres); R. altpinna como algivoro de micro y macroalgas; y P. gillii pez
detritivoro que tiende al consumo de algas filamentosas.

La relacion trofica entre machos de P. fria (especie endémica) con el pez invasor P. gillii
presenta un traslape alimenticio entre las especies. En el caso de los poecilidos (endémico
vs. invasor) el solapamiento tréfico establece la segregacion y baja abundancia de P. fria
hacia tributarios y un dominio vital de P. gilli aguas abajo del rio Atacames. En cambio,
P. fria en la cuenca del rio Sua presenta poblaciones abundantes con ausencia de P. gillii.
Por lo que es necesario generar mecanismos que controlen a la especie invasora, y a su

vez evaluar la prioridad de conservacion para P. fria.

Se evidencia alta proporcion de alimento vegetal acuético y terrrestre en todas las especies
de peces. El detritus es la presa con mayor correspondecia en la mayoria de los
depredadores, mientras que las algas filamentosas (recurso abundante) es el segundo
componente trofico consumido por todas las especies, menos los carnivoros como A.

blombergi.

La especies en su mayoria muestran dimorfismo sexual secundario y ligero dicromatismo
sexual en individuos maduros. Especies como R. altipina y P. fria fueron peces que
independiente del estado de madurez reproductivo presentan dicromatismo y dimorfismo

sexual.

El estado de condicidn de los peces en la cuenca se considera estable por la disponibilidad
abundante de recursos/presas, tipicos de un rio neotropical. Las especies involucran una
dieta relacionada con el recurso mas abundante en el sistema fluvial durante el tiempo de
estudio, con varias estrategias troficas entre machos y hembra de especies como R.
altipinna y P. fria. Las especies de peces de las cuencas de ambos rios bajo estudio

muestran una reparticion adecuada de recursos a pesar de la introduccion de especies en
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el rio Atacames. Esta condicion de los peces analizados permite inferir que a pesar de los
cambios registrados a nivel paisaje, los rios Sua y Atacames muestran el funcionamiento

ecoldgico para este grupo taxonémico, infiriendo en su relativa estabilidad funcional.

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Emplear estudios comparativos a nivel temporal y espacial a gran escala (1 afio) en cada

especie.

Identificar especies con posibles migraciones troficas y reproductivas en la cuenca.

Realizar un esfuerzo pesquero nocturno para confirmar la ausencia de peces piscivoros.

Estudiar las estrategias reproductivas de especies nativas e introducidas para implementar

acciones de conservacion de habitats y especies.

Generar medidas de conservacion para la especie endemica P. fria debido a las presiones
ejercidas por la especie introducida P. gillii, las cuales han provocado su segregacion y

menor tamafo respecto a rios con ausencia del pez invasor.

Dedicar esfuerzos al planteamiento tedrico de flujos de energia en la cuenca.
Involucrar a las autoridades competentes y ciudadania en el uso y aprovechamiento de
peces nativos como productos de acuarofilia y materia prima para productos de

alimentacién de mascotas

Emitir de forma inmediata estrategias de manejo para la zona de ribera de las cuencas
bajo estudio, que cumplan con planteamientos cientificos: el sistema terrestre, material
de entrada hacia el entorno acuatico es una base energética primordial en la cadena trofica

de los peces.
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ANEXOS

Tabla 1. Abundancia absoluta de peces en tributarios y cauces principales durante
noviembre 2017 y abril 2018. Las especies de peces Ab= A. blombergi, Ee= E.
ecuadorensis, Ra= R. altipinna, Pf= P. fria, Pg= P. gillii, On= O. niloticus, Am=
Agonostomus monticula, Sh= Sicydium hildebrandi.

Especies

Cuenca Rio Mes Ab Ee Ra Pt Pg On Am Sh  Total
Sua Guariche nov 12 42 - 23 - - - 1 78
dic 2 7 1 5 - - - - 15

feb 2 11 - 20 - - - - 33
abr 4 3 - 7 - - - - 14
Muchin nov 6 46 3 12 - 2 - - 69
dic 15 6 2 5 - 2 - - 30

feb 4 29 2 15 - 1 - - 51
abr 3 30 2 38 - 3 - - 76
Sta nov 1 49 1 1 - - - - 52
dic 2 13 1 - - - - 16
feb 3 7 5 - - - 1 1 17
abr 6 20 - - - - - - 26
Atacames Mono nov 7 52 24 16 1 2 - - 102
dic 5 12 2 - - 2 - - 21

feb 6 12 9 - - 8 - - 35
abr 9 13 8 7 7 4 - - 48

Tazone nov 2 28 32 2 - 1 - - 65
dic 5 11 6 2 3 2 - - 29
feb 5 11 14 - 7 3 - - 40
abr 2 3 2 2 16 4 - - 29

Atacames nov 5 34 36 - 8 - - - 83

dic 1 7 5 - 2 - - - 15
feb 2 13 8 - 5 2 - - 30
abr 2 11 7 - 2 - - - 22
Namero de individuos= 111 470 170 155 51 36 1 2 996
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Tabla 2. Valores de las variables fisicas y quimicas unificadas entre cuencas del rio Atacames y rio Sta. OD= oxigeno disuelto, pH=
potencial de Hidrogeno, SS= sélidos en suspension, y TDS= solidos disueltos totales.

Fecha Rio Ancho (m) Conduct. (jFosf. (mg/L) OD (%) OD (mg/L) pH Profundidac SS (mg/L) TDS (mg/L) Temp. (°C)
Cuenca del rio Sua

nov Gua 0,75 1322 1,19 88 7.3 8,28 0,050 24 715 23.6
nov Muc 1.6 1401 1,82 86 7.3 8,07 0.086 0 755 24
nov Sua 5,15 1037 1,31 86 7.4 7,85 0,152 0 544 244
dic Gua 0.7 1176 1,12 90 7.5 8,05 0,040 110 636 245
dic Muc 2.2 1196 2,34 90 7.5 7,89 0,100 0 646 24.6
dic Sua 5,65 718 1,05 127 104 7.93 0.190 0 388 253
feb Gua 1,02 1056 0,3 92 7.5 8,23 0,050 19 571 26.8
feb Muc 1.85 996 0,43 102 8.3 8,07 0,080 6 538 26,13
feb Sua 6,08 590 0.2 119 9.5 8,25 0.108 0 319 28.6
abr Gua 0,88 0 1,71 93 7.6 8,05 - 17 585 26
abr Muc 248 0 1,28 95 7.9 7,91 0,075 35 0 252
abr Sua 6,05 0 1,53 105 8.4 8,03 0,235 9 365 26.9

Cuenca del rio Atacames

nov Mon 1.39 708 2,46 117 9.8 8,15 0,073 84 382 23.9
nov Taz 4.4 720 1,19 119 10 7.8 0,085 62 389 24,5
nov Ata 10,13 703 1.7 102 8.6 7.94 0,123 50 380 244
dic Mon 1.70 591 1.38 116 9.3 8.07 0.07 5 319 25

dic Taz 4,00 628 1,38 128 10,2 7,94 0,12 0 339 26

dic Ata 9,98 570 1,92 103 8,5 7,91 0,123 0 308 25.4
feb Mon 1,64 454 1,19 106 8,7 7,85 0,14 0 245 25,5
feb Taz 5,00 536 1,02 123 9,7 8,05 0,15 21 290 27.9
feb Ata 9.93 510 0,93 101 8.1 8 0.48 23 276 28.7
abr Mon - 0 1.28 146 11.3 8,24 - 32 293 28.8
abr Taz - 0 1.17 143 10,6 8,14 . 0 0 30,2

abr Ata - 0 1,22 108 8.6 7.9 . 0 305 28.8




e TR s
e g

3 ¥

Figura 8. En columnas machos () y hembras (2); en filas ejemplares vivos A: A. blombergi,
B: E. ecuadorensis, C: R. altpinna, y en alcohol D: P. fria, y E: P. gillii.
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