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RESUMEN

En la vertiente occidental ecuatoriana se ha identificado un total de 112 especies de peces,
de las cuales 65 se han reconocido en la cuenca del rio Esmeraldas. En la actualidad no
se han realizado ningun tipo de investigaciones relacionadas con métodos biogeograficos
de la ictiofauna dulceacuicola que existe la cuenca de los rios de la provincia de
Esmeraldas. Por tal motivo, el presente estudio se realizé con la finalidad de establecer
los patrones de distribucion geografica de los peces en los rios de la provincia de
Esmeraldas.

La metodologia aplicada consistio en una revision bibliogréafica sobre los muestreos de
ictiofauna realizados en los rios Esmeraldas, Santiago-Cayapas, Muishe, Atacames,
Rioverde y Mira, de esta manera se logro identificar primariamente la distribucion de
general de la comunidad de peces existentes en los rios mencionados. Sumado a esto,
mediante el uso del programa ArcGis v.10.5 se elaboraron mapas de distribucion de
especies en cada uno de los rios de Esmeraldas a nivel de familia, géneros y especies.

Adicionalmente se aplicaron indices y estimadores de diversidad.

Los resultados determinaron que las cuencas de los rios Rioverde y Muisne se
caracterizan por la presencia de especies de peces de habitat secundario, mientras que las
cuencas de los rios Santiago-Cayapas, Esmeraldas y Atacames se caracterizan por
albergar peces de habitat primarios. Las familias de peces con mayor presencia fueron la
Bryconidae, Characidae y Eleotridae y Mugilidae. En cuanto a la diversidad, Los Rios de
Esmeraldas y Santiago-Cayapas registraron los mayores indices de diversidad con una

similaridad del 68%, compartiendo un nimero importante de especies.

Palabras claves: peces, distribucion biogeografica, rios, diversidad
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ABSTRACT

On the western Ecuadorian slope, a total of 112 species of fish have been identified, of
which 65 have been recognized in the Esmeraldas river basin. At present, no type of
research has been carried out related to biogeographic methods of the freshwater
ichthyofauna that exists in the river basin of the Esmeraldas province. For this reason, the
present study was carried out in order to establish the geographic distribution patterns of
the fish in the rivers of the province of Esmeraldas.

The applied methodology consisted of a bibliographic review on the ichthyofauna
samplings carried out in the Esmeraldas, Santiago-Cayapas, Muisne, Atacames, Rioverde
and Mira rivers, in this way it was possible to identify primarily the general distribution
of the existing fish community in the rivers mentioned. In addition to this, through the
use of the ArcGis v.10.5 program, maps of the distribution of species were prepared in
each of the Esmeraldas rivers at the family, genus and species level. Additionally, indices

diversity and estimators were applied.

The results determined that the Rioverde and Muisne river basins are characterized by the
presence of secondary habitat fish species, while the Santiago-Cayapas, Esmeraldas and
Atacames river basins are characterized by the presence of primary habitat fish. The fish
families with the highest presence were the Bryconidae, Characidae and Eleotridae and
Mugilidae. Regarding diversity, Los Rios de Esmeraldas and Santiago-Cayapas
registered the highest diversity indices with a similarity of 68%, sharing a significant

number of species.

Keywords: fish, biogeographic distribution, rivers, diversity



INTRODUCCION

Los rios son considerados como un ejemplo de aguas superficiales, siendo una corriente
natural de agua. La mayor parte desaguan en el mar, o en otros casos desaparecen ya que

sus aguas son filtradas por la tierra y se evaporan en la atmosfera (1).

A pesar que ocupan menos del 1% de la superficie de la tierra, en ellos albergan al 10%
del total de las especies que se conocen en la actualidad y un tercio de vertebrados (2).
Son de relevante importancia para la ecologia debido a que en ellos habitan una gran

diversidad seres vivos y con ellos se conforman diferentes ecosistema (2).

La mayoria de los rios de Ecuador se originan de las montafias, naciendo en la region
andina y rompiendo en las cordilleras y los nudos al Este y Oeste, para desembocar en el
rio Amazonas o efluentes mayores y en el Pacifico (1). Los rios mas importantes de la

vertiente occidental del Ecuador son: Rio Mataje, Santiago, Esmeraldas, y Guayas (1).

En Ecuador en el afio 2012 se registraron 944 especies de ictiofauna de agua dulce. Se
han registrado 112 especies en la vertiente occidental ecuatoriana, la region Norte cuenta

con 85 especies, 65 de ellas se reconocieron en la cuenca del rio Esmeraldas (4).

La biogeografia se encarga de estudiar la distribuciéon de los seres vivos en tiempo y
espacio. Se han desarrollado varios enfoques, clasificandose asi en dos campos como son
la biogeografia histdrica y la biogeografia ecoldgica. Esta Gltima, se encarga de analizar
los patrones de distribucién poblacional o individual, a escalas pequefias (temporales) y
espaciales, mientras que la biogeografia historica su objetivo es analizar los patrones de

distribucion supra especificos de taxones y especies (5).

Adicionalmente, en base al andlisis de los patrones de distribucion, se pueden cuantificar
y predecir las consecuencias de los cambios planetarios globales, asi como la seleccién
de éareas prioritarias de conservacion, que representa una de las tematicas mas

transcendentales de las Ultimas décadas (5).

A nivel nacional como local, son muy poco los estudios que se han realizado en relacién
a los patrones de distribucion de los peces en los rios de la provincia de Esmeraldas, pese
a la gran importancia ecologica que estos tienen. Por lo que el analisis o la aproximacion
biogeogréafica de las especies de peces que habitan en cada una cuenca de los rios de la
provincia, sera de gran utilidad para la generacion de conocimientos que contribuyan a su

manejo y conservacion. (5).



El desarrollo de las tecnologias de la informacion ha presentado un significativo
crecimiento en las Gltimas décadas, transforméndose en una fuerza de cambio de la
sociedad. Tal es el caso, que los Sistemas de Informacion Geogréaficos (SIG) desempefian
un papel muy importante en el entorno profesional y el desarrollo de investigaciones de

caracter ambiental o geogréfico.

En materia ambiental, los SIG constituyen una herramienta de gran utilidad para la toma
de decisiones y el manejo de datos geograficos provenientes de diferentes fuentes
(hidrologia, manejo de cuencas, mapas de vegetacion, mapas de uso de suelo, entre otros).
Con el pasar de los afios, son muchas las organizaciones, empresas, universidades e
instituciones que implementan el uso de estas herramientas(6). En este sentido, el presente
destaca el uso de las SIG como herramienta para analizar y representar graficamente la
distribucion biogeogréafica de las distintas especies de peces que se encuentran en las
cuencas de los rios de la provincia de Esmeraldas, cuyos resultados obtenidos seran de
gran utilidad dentro del campo investigativo, y a la hora de realizar programas o proyectos

de conservacién de los recursos hidricos.



Planteamiento del problema

En la actualidad no se ha realizado ningun tipo de investigaciones relacionadas con la
distribucion biogeografica de peces en las cuencas de los rios de la provincia de
Esmeraldas. El presente estudio tiene la finalidad de contribuir con informacion primaria
y secundaria sobre los patrones de distribucion de los peces en la provincia de Esmeraldas
y la ubicacion de las especies en mapas geograficos. Razon por la cual se planted la

hipdtesis de estudio:

¢Existen patrones claros para la distribucion geografica de los peces que habitan los rios

de la provincia de Esmeraldas?



Justificacion

Los rios son los que sostienen valiosos y diversos ecosistemas, no solo teniendo en cuenta
la capacidad de agua dulce para permitir vida, sino por la diversidad de insectos y plantas

que forman una pieza fundamental para formar la base de la cadena trofica (1).

A mas de ello hay que tener en cuenta que los ecosistemas dulceacuicolas son de gran
importancia para la economia y la sociedad, ya que se encargan de proveer servicios y
bienes de vital importancia para la subsistencia del hombre, incluyendo la provision de
agua para uso doméstico, agropecuario o industrial, alimento, captacion de carbono,

energia, entre otros (2).

A nivel mundial, la ictiofauna se encuentra muy amenazada a causa de incremento de la
deforestacion de los bosques, la destruccion de los rios, la introduccién de especies
exoticas y la contaminacion del agua (8). Transforméandose en una problemética
ambiental, que requiere de estudios y medidas para la conservacién de la ictiofauna
dulceacuicola. Una de estas medidas, seria el desarrollo de estudios dirigidos a evaluar y

analizar los patrones de distribucion de la ictiofauna dulceacuicola.

En el Ecuador, las cordilleras de los Andes se encuentran atravesadas por diferentes rios
y una desconocida ictiofauna. De lo poco que se conoce, los peces son diferentes al sur
del mismo flanco andino. Para obtener conocimiento de las especies que habitan y los
factores por los que escogen dicho habitat es importante realizar este estudio aplicando

métodos biogeogréaficos (2).



Objetivos

Objetivo general

Establecer los patrones de distribucion geografica de los peces en la provincia de

Esmeraldas.

Objetivos especifico

e Recopilar informacion primaria y secundaria sobre la distribucion de los peces en
los rios de la provincia de Esmeraldas.

e Levantar una base de datos biogeograficos de las especies y su presencia en los
diferentes rios de la provincia.

e Analizar patrones de distribucion biogeograficas para la provincia de Esmeraldas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases tedrico-cientificas

Peces

Los peces son unos de los primordiales predadores del ecosistema fluvial que se localizan
en la pirdmide alimenticia. de forma (Top-Down) es decir que va de arriba para abajo en
la cadena trdpica de los organismos. La depredacion de los peces controla las estructuras
de la comunidad de los invertebrados de hecho, el top-Down de los peces infiere en los

procesos de la materia organica de los rios (9).

El intercambio de materia y energia como es la alimentacion de comunidades tanto
productoras como consumidoras, se desarrolla en los rios por ser un sistema abierto,
donde sufren cambios graduales que van desde lo heterétrofo a lo autétrofo. De igual

manera se da cambios hidroldgicos que influyen en las interacciones ecologicas (10).

Actualmente, la gran diversidad de peces registradas en el mundo da muestra de la
capacidad que tienen estos organismos para lograr adaptarse a las grandes modificaciones
y variaciones que ha sufrido el entorno acuatico primigenio. De tal manera, que los peces
hoy en dia pueden habitar en cualquier entorno donde haya la presencia de agua con las

minimas condiciones abioticas y bidticas para que estos se desenvuelvan (9).
Peces de agua dulce primarios y secundarios

Los peces de agua dulce primario se encuentran caracterizados por especies que sélo
puede vivir en agua dulce, dado que carecen de unidades o aparatos de osmorregulacion
que faciliten su adaptabilidad en agua marina o salobre. Por lo que estas especies no

toleran el mas minimo grado de salinidad (10).

Los peces de agua dulce secundario son aquellas especies que cuentan con la capacidad
de cruzar delimitadas barreras marinas y tienen alta tolerancia a la salinidad. A estas
especies de habitat secundario se afiaden los peces vicarios (origen marino parcial o
adaptados a vivir en agua dulce) y peces visitantes (especies marinas que pueden habitar

en las lagunas costeras o estuarios de los rios) (10).



Biogeografia

En la actualidad la biogeografia se encuentra en un periodo de renovacién metodoldgica
y teorica, por ser una disciplina idiosincrasica que pese a diferentes investigaciones no
existen personas especializadas como los "biogeografos”, ya que estudia la distribucion
de seres vivos en tiempo y espacio, reconociendo patrones de distribucion, proposicion
de hipotesis de procesos causantes y obtencion de un sistema de regionalizacién biotica
del planeta (8).

Los patrones biogeogréficos hacen referencia a la distribucién de los taxones en un
determinado espacio geografico. En este contexto, los procesos biogeograficos son
aquellos que alteran o modifican la distribucién geografica de las especies. Desde el
enfoque histdrico, los procesos esenciales son la dispersion, la extincién o vicarianza. La
dispersion hace alusion a la expansion del area de distribucion de una especie a partir de

su centro de origen, traspasando barreras hasta llegar a colonizar nuevas areas (7).

Generalmente se distinguen tres formas de dispersion: la difusion (movimiento
progresivo de las poblaciones hacia habitats propicios para su adaptacion, durante varias
generaciones), la migracién (movimiento que se produce tan lento que incluso la especie
crece durante el proceso), y la dispersion a saltos (movimiento de los individuos a través
de las barreras, provocando al establecimiento o a la adaptacion exitosa de la especie en

zonas distantes) (8).

En ecologia, la distribucidn es asociada al comportamiento de algin parametro poblacion
dentro de una gradiente ambiental, ya sea de recursos bidticos (sitios de crianza, de
refugio, disponibilidad de alimento, entre otros), o de factores fisicos (salinidad,
temperatura, pH, entre otros). Asimismo, se ha identificado que muchas especies registran
una mayor abundancia durante cientos intervalos de temperaturas, ya sean mas estrechos
0 més laxos (11). En este caso, cuando las especies se distribuyen en elevados intervalos
de temperaturas, se las llama, euritérmicas, mientras que cuando su distribucion se
encuentra limitada a estrechos margenes de temperaturas, son denominadas
estenotérmicas. Por lo tanto, en ecologia, la distribucion de una especie es el
comportamiento estenotipico o euritopico de las especies en correspondencia con algun

parametro de su entorno (11).



Distribucion geografica

El conjunto donde una o varias especies han sido identificadas o registradas, mediante el
uso de la observacion y la recolecta de los especimenes, es definido como distribucién
geogréfica. Mientras que, un area de distribucion geogréfica es definida como el resultado
de la inferencia con respecto a cudl es el &rea que cuenta con las mayores probabilidades

de que una determinada especie se encuentre en ésta (11).

De acuerdo Contreras, Vega y Morrone (12) el espacio de distribucién geografica de una
determinada especie se forma a partir del registro de las localidades donde la esta ha sido
observada, estableciéndose por cada localidad de registro o recolecta los siguientes
parametros: descripcion de localizacion, atributos o propiedades de habitat y las
coordenadas geograficas. Desde el punto de vista operativo, el area geogréfica es
reconocida en el mapa como el sitio o superficie que comprende un conjunto de

localidades donde determinadas especies han sido recolectadas e identificadas (12).

En la actualidad, existen una serie de modelos que permiten determinar o prever la zona
de distribucion de una especie. El taxén individual o el &rea de distribucion de una especie
pueden ser caracterizados en conocimientos de su ubicacion geografica, su continuidad y

tamario (11).

Un aspecto a considerar es la continuidad como la discontinuidad de un &rea de
distribucion, que son el resultado o el efecto de la escala de estudio. Por lo que, al
efectuarse una aproximacion en la escala de estudio, la superficie de distribucién de una
especie representard un conjunto de parches a causa de la heterogeneidad del entorno o
ambiente (12).

Los Sistemas de informacion geogréfica (SIG)

Los SIG sirven para capturar, manipular, almacenar, desplegar y analizar la informacion
geografica referenciada. Los SIG son empleados por ser una integracion organizada, de

tal manera que nos permiten solucionar diferentes temas de gestion y planificacion (13).

Utilizacion de herramientas SIG orientado al manejo de cuencas

Hoy en dia, los SIG se han transformado en una herramienta fundamental para el

tratamiento y manejo de datos geograficos a fin de contribuir a la solucion de problemas



practicos y de caracter ambiental, tales como: ordenamiento territorial, zonificacion
ecoldgica econdmica, analisis de impactos ambientales y conservacion de areas naturales,

planificacion urbana, entre otros (13).

Los SIG al ser una herramienta de almacenamiento y representacion de datos, permiten
originar con el anlisis de pardmetros y factores que intervienen en la cuenca hidrografica,
al igual que nos facilitan la obtencion de mapas con informacion de cada parametro a
estudiar. De esta manera se pueden mostrar los datos de localizacion de recursos,

caracteristicas cuantitativas y cualitativas, ofreciendo una vision territorial e integral (14).

Es importante para un Sistema de Informacion Geogréaficos disponer de recursos
humanos, 16gicos y fisicos, para el apropiado manejo de datos georreferenciados. Por
ello entre los componentes de un SIG se debe disponer de un: Hardware, Software,

métodos, datos y las personas formando asi una interrelacion (15).

Entre los servicios ofrecido por un SIG se puede destacar su aplicacion hacia estudios
medio ambientales, referente a la planificacion, ordenamiento, proteccion ambiental,

modelamiento hidrolégico y geomorfologicos (15).



Antecedentes

En la actualidad, en la provincia de Esmeraldas no se ha realizado ningun estudio
biogeografico sobre la ictiofauna dulceacuicola y su distribucién. Sin embargo, se han
encontrado otros tipos de trabajos en investigaciones de la distribucion biogeografica de

otras especies.

La distribucion espacial de las especies esta estrechamente relacionada con la
biogeografia, la cual presenta un mapa de las diferentes areas o localidades en las que se
puede encontrar una especie tomando como criterio de union la distancia entre una y otra
localidad, estos métodos permiten identificar la distribucién geografica de muchos

taxones, asi como las areas de conservacion (8).

En el estudio realizado por Momorre (11) mencionan la distribucion de varias especies
que se distribuyen por medio del trazo generalizado desde nueva Zelanda a América del

sur, central y el oeste de América de norte, Europa y el sudeste asiatico (11).

El proyecto realizado por Moran (9) se estudié la biogeografia y distribucion estacional
de las tortugas terrestres gigantes (Geochelone nigrita) en la isla Santa Cruz, mediante
los métodos de georreferenciacion y modelos digitales de terreno, obteniéndose como
resultados mapas de densidad de esta especie, su estructura poblacional, el porcentaje de
tortugas marcadas y analisis de factores externos (altitud, zonas de vida, temperatura y

precipitacion) (9).

Un claro ejemplo de distribucion geogréafica es el estudio realizado por Martinez et al
2007 (11) quien muestra la distribucion biogeografica que tiene la familia Goodeidae,
plantas acuaticas y los helmintos, dado que estos tienen una estrecha relacion evolutiva,
biogeografica y ecoldgica. En este estudio se utiliz6 en método de nodos el cual permitid
hallar zonas de convergencia geobiética en otras palabras estas especies se presentan en
areas de distribucion simpatrica ocupando varias localidades geograficas pequefias. Los
resultados sostienen que la distribucidn registrada en el estudio puede deberse a factores

bidticos y abioticos (11).

En otras palabras, el termino biogeografica esta sujeto a el termino movilidad y dispersion
los cuales indican las distancias y barreras que una o varias especies que tienen relacion
atraviesan para establecerse en otro sitio que puede presentar caracteristicas similares a

su sitio de origen.
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Marco legal

La presente investigacion se sustenta en la Constitucion Ecuatoriana, la misma que en su
Art. 14 establece que “toda la poblacion tiene el derecho a vivir en un ambiente sano [...],
que garantice el bien vivir’, ademads, en su Art. 12, se refiere al agua como “un derecho
humano fundamental e irrenunciable [...]”. Siendo esto, articulos que sirven como pauta

para el desarrollo del sustento legal para presente investigacion (16).

Asimismo, el Art. 16, establece que todas las personas de manera individual o colectiva
tienen derecho al acceso universal de las tecnologias de informacion y comunicacion,
permitiendo de esta manera que todas las personas tengan la libre potestad de utilizar el
software SIG que se encuentre a su alcance. Sumado a esto, el Art 385, menciona la
finalidad que tiene el sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, como generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnolégicos
que permitan brindar informacion sobre el medio ambiente, la naturaleza, la vida y la
soberania, ademé&s permiten desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la
produccion y productividad nacional mejorando el buen vivir (16).

Reglamento de la Ley orgéanica del Agua
Primer suplemento del Registro Oficial N° 483

El Art 7 de la presente ley establece que el ser humano tiene derecho sobre el recurso
agua, a su vez el estado junto con la comunidad tiene el deber de controlar, regular,
conservar, preservar, restaurar y gestionar los sistemas fluviales; para darles un correcto
aprovechamiento y uso al liquido vital; a su vez ejercer el respectivo manejo en sus
diferentes estados y formas fisicos para asegurar el buen vivir y darle respectivo derecho

y respeto que tiene la naturaleza (17).

El Art 8 declara que el agua es un recurso natural que debe ser protegido y administrado
de manera sostenible y sustentable, de modo que abastezca a las generaciones presentes

y futuras, a mas de fomentar la vida natural (17).

Segun el articulo 68.3 de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero, la acuicultura de
investigacion es el cultivo de organismos marinos sin fines comerciales dirigidos a buscar
la diversificacion de la produccion, optimizar el uso de recursos y reducir el riesgo de
accidentes exogenos, realizado en instalaciones y laboratorios especiales predestinados a

este propdsito (18)
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de Estudio

El presente trabajo se realizo en la provincia de Esmeraldas que est4 ubicada en una zona
geografica conocida como region litoral o costa es una de las 24 provincia que engloban
la repablica del Ecuador. Limita al sur con Santo Domingo de los Tsachilas y Manabi, al
norte con la provincia de Tumaco, al sur este con pichincha y al este con Carchi e
Imbabura. Posee una extension de 15.824.52 km?, con una temperatura de 23°C
(0°50°00""S: 79°39°00°°0) con un clima tropical subhimedo, subtropical himedo y
subtropical que esta caracterizado por tierras bajas y elevaciones menores a 600 msnm
(19).

La cuenca de los rios de la provincia de Esmeraldas en los cuales se analizaron los
patrones de distribucion biogeogréafico son: El rio Esmeraldas nace de la unién de los rios
Toachi, Guayllabamba, Canandé, Quinindé, Teaone, Blanco. Posee una longitud de 385
Kmy su cauce es de 21000 Km?. El rio Santiago se origina de la cordillera occidental del
paramo Pifian. Rio Blanco nace del Pichincha (19). El rio Mira se encuentra ubicado
principalmente en las provincias de Carchi e Imbabura, al norte del Ecuador con una
extension de 6 538 Km? (20). El rio Muisne esta alimentado de esteros como Chontaduro,
Bunche, Portete, Tortuga, Lagartero, Cueval, Maldonado. Posee un area de 3 136 Km?;
Rio Quininde se forma cuando se unen los rios Pichinchanos y Manabitas (20). El rio
Atacames forma parte de la cuenca Muisne y posee una superficie de 312, 24 Km?. La

cuenca del rio Rioverde tiene una superficie de 950 Km? (20).
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AREA DE ESTUDIO

UBICACION DE ESMERALDAS

LEYENDA

Cortado

[ Rio Esmeraldas
[ Rio Blanco
[ Rio Cayapas
[ Rio Muisne
[ Rio Santiago

DATUM: WGS 84 zone 17S

ESCALA 1:985844

ELABORADO POR: PAOLA CHILAN

Figura 1. Area de estudio

2.2. Método de campo y analisis de datos

Recopilar informacion primaria y secundaria sobre la distribucion de los peces en

los rios de la provincia de Esmeraldas.

Para el cumplimiento de este objetivo se procedi6 a realizar una revision bibliografica

sobre los muestreos de ictiofauna realizados en los rios Esmeraldas, Santiago-Cayapas,

Muisne, Atacames, Rioverde y Mira, de esta manera se logro identificar primariamente

la distribucion de general de la comunidad de peces existentes en los rios mencionados.

Antes de llevar a cabo el trabajo de campo, se elaboraron guias visuales de especies de

peces que han sido registradas en los rios de la provincia de Esmeraldas (Anexo 1). Las

guias visuales estaban conformadas por imagenes de especies de peces seleccionadas y

recopiladas de la Guia de Peces del Occidente (10), el libro de Peces de Agua Dulce del

Occidente de Ecuador y la base de datos de la coleccién de peces de la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador-Sede Esmeraldas.
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La guia visual de los peces se realizo con la finalidad de hacer un listado de las especies
de peces que eran identificadas (ausencia o presencia en el rio) por los pescadores y
comuneros aledafios en cada uno de los rios que se visitaban. Posteriormente esta
informacién fue validada con los libros de peces descritos anteriormente, y con los
registros de coleccion de la PUCESE, para finalmente elaborar una base de datos, un
listado total de todas las especies que se han identificado en todos los rios de provincia

de Esmeraldas, con sus respectivos nombres cientificos, géneros y familias.

Posterior a la elaboracion de las guias visuales, se inicid el trabajo de campo, el cual
consistié en realizar visitas in situ, trasladdndose a cada una de las parroquias y
comunidades asentadas en las orillas de los rios que eran motivos de analisis. Es
importante mencionar que el trabajo de campo sélo fue llevado a cabo en aquellas

comunidades en las cuales se podia tener accesibilidad.

Una vez en el campo, se buscaron y seleccionaron 5 personas en cada comunidad, las
cuales debian tener experiencia en las actividades pesqueras (pescadores o comerciantes),
(Anexo 2). A las personas seleccionadas se les presentaba la guia visual para que las
pudiera identificar como presentes, a los peces, en el rio de su comunidad.

Adicionalmente, y aunque no forma parte de los objetivos planteados para este estudio, y
como un aporte adicional que pueda ser Gtil en el manejo del recurso ictioldgico; a las
mismas personas, se aplico una encuesta de 5 preguntas (abiertas y cerradas), a través de
las cuales se recopil6 informacion concerniente a los tipos de pescas que se aplicaban en
cada rio (subsistencia familiar, recreativa, comercial), la frecuencia y temporada de pesca,
los artes de pescas utilizados y las especies que se capturaban antes y ahora (Figura 2 y
3). En el anexo 3 se puede observar la encuesta que se aplico para la recopilacion de

informacion.
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Figura 3. Aplicacion de encuesta a pescadores
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Levantar una base de datos biogeograficos de las especies en los diferentes rios de la

provincia de Esmeraldas.

Para el desarrollo de la base datos biogeogréaficos, de las especies de peces, en todas las
cuencas de Esmeraldas, inicialmente se realiz6 una validacion o contrastacion de las
especies identificada en capo con la base de datos de la PUCECE, la Guia de Peces del
Occidente (10), y el libro de Peces de Agua Dulce del Occidente de Ecuador (22); luego
con esa informacion y la recabada en campo se logro estructura una base de datos

depurada y completa.

Los datos recopilados fueron ingresados en plantillas de Excel, donde las especies
registradas fueron clasificadas de la siguiente manera: 1) especies presentes y ausentes en
los rios de cada cuenca, 2) familias y géneros por cuenca, 3) familia y género por canton,
y 4) especies por rio de cada cuenca (Anexo 4).

Analizar patrones de distribucidn biogeograficas para la provincia de Esmeraldas a

tres niveles (Familia, género y especie)

Para llevar a cabo este objetivo se procedio a utilizar el programa ArcGis v.10.5, el cual
permitio ubicar de manera georreferenciada, en varios mapas las especies en cada uno de

los rios de Esmeraldas en los diferentes niveles (familia, géneros y especies).

Para la generacion de los mapas se utilizaron los datos base del Instituto Geogréafico
Militar (IGM), referente a cartografia (cantones y rios), con escala 1:250.000. Una vez
que se establecieron los cantones y sus rios, se cred una capa shapefile, con informacion
sobre las especies identificadas en cada rio y de acuerdo a las ubicaciones registradas.
Finalmente se dividieron los mapas por cuencas, con cada informacion referente a

distribucion de habitats, familia, género y especies.

2.3 Analisis de datos

Para entender mejor la distribucion y riqueza de la diversidad en los rios de Esmeraldas;
asi como sus patrones de distribucion, se calcularon indices de diversidad. Para ello
utilizaron los valores o el numero total de las especies identificadas en cada rio y que se
registraron en la base de datos biogeograficos que se realizo. Los indices de diversidad

que se calcularon fueron:

indice de Simpson (1949), utilizando como un estimador adecuado de la diversidad

calculado a partir de datos provenientes de una muestra de tamafio n. Se entiende como
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una medida de la probabilidad de extraer dos individuos de la misma especie, también se
emplea como un indice de dominancia dada su marcada dependencia de las especies mas
abundantes (22).

Si nj es el numero de individuos de especies en la muestra, y n es el namero total de
individuos contados, entonces representa un estimador para el indice de Simpson por

probar sin el reemplazo, por lo tanto:
0<D<1

Entonces, con valores cercanos a cero, se entenderia que un ecosistema es muy diverso o
heterogéneo; por lo contrario, con valores cercanos a 1, se entenderia que se trata de un

ecosistema muy homogéneo.

A su vez, esto constituye una caracteristica opuesta a la diversidad, por lo que surge una
transformacion que permita obtener una cifra correlacionada positivamente con la

diversidad, es decir:

N

Sip, = 1_210;2 = 1-Dy

i=1

Este indice atribuye un peso mayor a las especies abundantes, tomando valores entre ‘0’
(baja diversidad) hasta un maximo de [1 - 1/S], cuando existe absoluta dominancia de

aquellas especies abundantes, conocido también como el indice de dominancia.

El indice de Shannon-Wiener (23), comunmente identificado como H’. ES seguramente

el de mayor uso en la ecologia de comunidades:

S
H' = =) (p,xlog,p)
i=1
Cuando H’ = 0, la muestra estaria formada solo por una especie; por otro lado, A’ tendra

un valor alto, cuando todas las especies registradas estén representadas por el mismo

ndmero de individuos.

17



Finalmente, se ha calculado el indice de Margalef (24), conocido méas como un indice de
estimacion de la riqueza especifica, se basa en la relacion entre S (nimero total de
especies) y el nimero total de individuos observados o (n), que se incrementa con el

tamario de la muestra:

S-1
In(#)

Con la finalidad de evaluar un namero posible de especies presentes en los rios de
Esmeraldas se calcularon también los estimadores no paramétricos Chao 2 y los de
tipo Jackknife de primer y segundo orden (Jack 1 y Jack 2), el primero se basa en
las especies observadas en exactamente una y dos unidades de muestreo como referencia,
proyectandole al resto; mientras que Jack 1 es una funcién del ndmero de especies
presentes en solo una unidad de muestreo, y Jack 2 considera también a las especies

presentes en dos unidades de muestreo (25) (26).

Se elaboraron curvas de rarefaccién por el nimero de individuos y por especies. Con la
primera opcion se puede comparar el nimero de taxones en muestras de diferente tamafio,
como en este caso, en diferentes cuencas, utilizando el andlisis de rarefaccion en una
muestra grande, se puede leer el nimero de taxones esperados para cualquier tamafio de
muestra mas pequefio, es decir calcular el nimero de individuos que se deberia colectar

para estimar la riqueza de rios similares (27).

Con la finalidad especifica de entender los patrones de relacion entre las diferentes
cuencas de Esmeraldas, se realizé un analisis de similaridad con distancias de Jacard, al
valorar las presencias/ausencias de las diferentes especies en las diferentes cuencas y
poder ver que tan diferentes o similares son entre ellos, con respecto a su diversidad.
Luego se realizaron dos anélisis de conglomerados o tipo cluster, para identificar esas
similaridades, utilizando dos tipos de metodologias, la primera es un clusterin por vecinos
mas cercanos con indice de similaridad de Jacard, con un remuestreo (bootstrapping) de
10000 repeticiones (28); el segundo, mediante el uso del método Ward con datos
estandarizados y distancia por Jacard (29).

Finalmente, y para entender los patrones de distribucion y caracteristicas de cada una de
las cuencas de la provincia de Esmeraldas, se ha realizado dos analisis multivariantes, el

primero un escalamiento multidimensional no métrico usando indice de similaridad de
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Jacard y un andlisis de componentes principales, con datos estandarizados. Todos los

analisis y las figuras fueron realizadas con los programas Past 4.04 e Infostat.

CAPITULO I1I: RESULTADOS

Recopilar informacion primaria y secundaria sobre la distribucion de los peces en

los rios de la provincia de Esmeraldas.

La informacion obtenida permitié realizar una valoracion de las actividades pesqueras
efectuadas, en las distintas localidades, las temporadas de pesca, los artes de pescas
empleados durante las faenas pesqueras, y conocer la perspectiva general de los pecadores
en relacion acerca de una posible disminucion de las capturas pesqueras en comparacion

a otros afos.

Sobre la pregunta 1, de los tipos de pesca realizados a lo largo de las cuencas, los
resultados arrojaron que en la mayoria de las cuencas la pesca tiene fines de subsistencia
familiar; es la que mas se lleva a cabo; con excepcion de lo que sucede en la cuenca de
Rioverde en donde la pesca de subsistencia familiar obtuvo apenas un porcentaje del 13%,
mientras que la pesca comercial y recreativa obtuvo un porcentaje del 44% para ambos
tipos de pesca. Un aspecto a resaltar es la pesca recreativa, que en algunas cuencas obtiene
porcentajes superiores a la pesca comercial; por otro lado, la cuenca de Atacames no

registrd valores en cuanto al desarrollo de pesca comercial (Figura 4).

Tipos de pesca realizadas en las cuencas
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Esmeraldas Atacames Rioverde Muisne Santiago -
Cayapas
Cuencas
m Subsistencia familiar Comercial Recreativa
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Figura 4. Tipos de pescas que se realizan en las cuencas de la provincia de Esmeraldas

Sobre la pregunta 2, relacionada a la frecuencia con que se realiza la actividad pesquera
en las diferentes cuencas, los resultados reflejaron que en la mayoria de las cuencas la
actividad pesquera se realiza de vez en cuando y en algunas de forma continua, en especial
en la cuenca de Santiago-Cayapas, con valores de 45% y 40% respectivamente; en la
cuenca del Esmeraldas con una frecuencia del 22% “Continuamente” y 48% “De vez en
cuando”. Se destacan las respuestas de “Rara vez” en las cuencas de Atacames Yy

Rioverde, con valores del 44% y 44% respectivamente (Figura 5).

Frecuencia de actividad pesquera
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50%
48%
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44% a40p 0% 45%

o 40%
540%
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230% 25% 25%
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g20% 15%
L

10% 6%

» N
Esmeraldas Atacames Rioverde Muisne Santiago -
Cuencas Cayapas

m Continuamente m De vez en cuando = Rara vez

Figura 5. Frecuencia de actividad pesquera ejercida en las cuencas de la provincia de
Esmeraldas.

La pregunta 3, referente a la temporada del afio en la que los pescadores realizan sus
faenas pesqueras, permitid establecer que la pesca es realizada con mayor frecuencia en
invierno, y en algunas cuencas tanto en verano como en el invierno, como es el caso de
las cuencas de Santiago-Cayapas, Rioverde y Atacames. En la cuenca de Rioverde los
resultados determinaron una mayor frecuencia pesquera durante el invierno con un 50%,
seguido de Atacames con el 47% y Esmeraldas con un 33%. Rioverde reporta en menor

porcentaje de actividad pesquera en verano, con apenas el 13% (Figura 6).
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Temporada de pesca
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Figura 6. Temporada del afio en que se realizan las actividades pesqueras en las cuencas de la
provincia de Esmeraldas.

A la pregunta 4, relacionada con los artes o instrumentos que utilizan los pescadores en
sus faenas pesqueras, los resultados reflejaron que, en la cuenca de Esmeraldas, los artes
de pesca que mas se utilizan son el anzuelo (25%), la red de pesca (23%), y el nailon
(23%). Los artes de pesca menos utilizados son el chuzo (5%), y chinchorro (1%) (Figura
7).
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Cuenca Esmeraldas
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Figura 7. Artes de pesca utilizados en la cuenca de Esmeraldas.

En la cuenca del Atacames, los artes de pescas mas utilizados son el anzuelo (38%) y
nailon (27%). Los artes de pescas menos utilizados en esta cuenca son el trasmallo, chuzo

y espinel, todos con un porcentaje del 3% (Figura 8).

Cuenca Atacames
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pesca

Artes de pesca

Figura 8. Artes de pesca utilizados en la cuenca de Atacames.

En la cuenca de Rioverde, los artes de pesca mas utilizados fueron el anzuelo con un 36%
y la red de pesca con 25%. Entre los artes de pesca menos utilizados se encontr6 el nailon
con el 4% 6% (Figura 9).
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Cuenca Rioverde
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Figura 9. Artes de pesca utilizados en la cuenca de Rioverde.

En la cuenca del Muisne, los artes de pesca que mas empleados son el nailon (31%) y la
red de pesca (25%), entre los artes de pesca menos utilizados se registro el chuzo con un
3% (Figura 10).

Cuenca Muisne
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Figura 10. Artes de pesca utilizados en la cuenca de Muisne

En la cuenca Santiago-Cayapas, los resultados evidenciaron que tanto la red de pesca
como el nailon tienen 32% cada uno; en contraste, la atarraya es uno de los artes de pesca
menos utilizados con apenas el 1% (Figura 11).
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Cuenca Santiago-Cayapas
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Figura 11. Artes de pesca utilizados en la cuenca Santiago-Cayapas

Finalmente, a la pregunta 5, referente a la existencia de especies que antes se capturaban
y actualmente no, los resultados evidenciaron un testimonio generalizado hacia la no
disminucion del recurso; con valores siempre superiores al 94%. Solo en la cuenca de
Rioverde un 6% que hay especies que anteriormente se capturaban y ahora no (Figura
12).

Especies que antes se capturaban y ahora ya no
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Figura 12. Percepcion de especies pesqueras que se capturaban antes y ahora no.

Levantar una base de datos biogeograficos de las especies en los diferentes rios de la
provincia de Esmeraldas.
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La tabla 1 presenta a todas las especies registradas en cada una de las cuencas

pertenecientes a la provincia de Esmeraldas.

Tabla 1. Base de datos biogeograficos de las especies en las diferentes cuencas

Especie Atacames | Esmeraldas | Mira | Muisne | Rioverde %:;;a;)g;-
Agonostomus monticola 1 1 1 0 1 1
Andinoacara blombergi 1 1 0 1 1 1
Astyanax sp 1 1 0 1 0 1
Awaous transandeanus 1 1 1 1 1 1
Dormitator latifrons 1 1 1 1 1 1
Eleotris picta 1 1 1 1 1 1
Eretmobrycon spl 1 1 0 1 1 1
Orecrhomis niloticus 1 1 0 1 0 0
Poecilia gilli 1 0 0 1 1 1
Pseudopoecilia fria 1 1 1 0 0 0
Rhoadsia minor 1 1 0 0 1 0
Sternopygus macrurus 1 1 1 0 0 1
Synbranchus marmoratus 1 1 1 1 1 1
Astroblepus Sp 0 1 1 0 0 1
Batrochoglanis
transmontan 0 1 0 0 0 1
Brachyhypopomus
occidental 0 1 1 0 0 1
Brycon acutus 0 1 0 0 0 1
Brycon alburnus 0 1 0 0 0 0
Brycon atrocaudatus 0 1 0 1 0 1
Brycon Dentex 0 1 0 0 1 1
Brycon posadae 0 1 0 0 0 1
Cetopsis amphiloxa 0 1 1 0 0 1
Chaetostoma sp 0 1 1 0 1 1
Eretmobrycon sp2 0 1 0 1 0 1
Gobiomorus maculatus 1 1 1 1 1 1

N
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Gymnotus esmeraldas 0 1 0 0 0 1
Hemiancistrus sp 0 1 0 0 0 1
Hoplias malabaricus 0 1 1 0 0 1
Hyphessobrycon sp 0 1 0 0 0 1
Lebiasina astrigata 0 1 1 0 0 1
Mesoheros festae 0 1 0 0 1 1
Microglanis variegatus 0 1 0 1 0 0
Paracetopsis bleekeri 0 1 0 0 0 0
Paracetopsis esmeraldas 0 1 0 0 0 0
Pimelodella sp 0 1 1 0 1 1
Pomadasys bayanus 0 1 0 1 1 1
Pseudochalceus bohlkei 0 1 0 0 0 1
Pseudochalceus Lineatus 0 1 1 0 0 1
Pseudocurimata boehlkei 0 1 0 0 0 1
Pseudocurimata

lineopuncta 0 1 0 0 1 1
Rhamdia quelen 0 1 1 0 1 1
Rineloricaria jubata 0 1 0 0 0 1
Sicydium sp 1 1 1 0 1 1
Strongylura fluviatilis 0 0 1 0 0 1
Sturisoma sp 0 1 1 0 0 1
Trichomycterus Sp 1 1 1 0 1 1
Brycon oligolepis 0 0 1 0 0 0
Hemieleotris latifasciata 0 0 1 0 0 1
Mesoheros ornatus 0 1 1 1 0 1
Pseudochalceus

Longianalis 0 0 0 1 0 1
Andinoacara sapayensis 0 0 0 0 0 1
Apteronotus rostratus 0 0 0 0 0 1
Gasteropelecus maculatus 0 0 0 0 0 1
Ichthyoelephas humeralis 0 0 0 0 0 1
Lebiasina aureoguttata 0 0 0 0 0 1
Pseudophallus starksii 0 0 0 0 0 1

Roeboides occidentalis 0 0 0 0 0 1
Los valores de “1” representan a las especies que estan presente en una determinada cuenca y los valores
de “0” a aquellas ausentes.

En relacion a las familias y géneros de especies registradas en los cantones de la provincia
de Esmeraldas, se pudo determinar que las familias mas frecuentes en casi todos los
cantones son la Bryconidae, Characidae y Eleotridae (Género Gobiomorus). Es
importante destacar que los cantones que registraron el mayor numero de familias y

géneros fueron el canton Esmeraldas, San Lorenzo y Eloy Alfaro (Tabla 2).
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Tabla 2

Familias y géneros por canton.

CANTON
Familia Genero Esmeraldas Rio verde Quininde Muisne San Lorenzo Eloy Alfaro Atacames
Apteronotidae Apteronotus X X
Astroblepidae Astroblepus X X X
Batrachoidae Chanco X
Belonidae Strongylura X X X X X X
Bryconidae Brycon X X X X X X
Cetopsidae Parace_t OpSIS X X
Cetopsis X X X
Astyanax X X X X X
Eretmobrycon X X X X X X X
Rhoadsia X X X X
Characidae Hyphessobrycon X X X X
Pseudochalceus X X X X X
Hypsoblennius X
Roeboides X X
Andinoacara X X X X X X X
Cichlidae Orecrhomis X X X X
Mesoheros X X X X X X
Curimatidae Pseudocurimata X X X X X
Cynoglosidae Lenguado X
) Dormitator X X X X
Eleotridae -
Eleotris X X X X X X X
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Gobiomorus X X X X X
Hemieleotris X X
Erythrinidae Hoplias X X X X
Gasteropelecidae | Gasteropelecus X X
Gerreidae Mojarra X X
Awaous X X X X X
Evermannia X X X
Gobiidae Sicydium X X X
Ctenogobius X X X
Gobioides X
Gymnotidae Sternopygus X
Gymnotus X X
Hemiramphidae Choca X X
Heptapteridae PimeIoFieIIa X X X X X
Rhamdia X X X X
Hypopomidae Brachyhypopomus X X X
lebiasinidae Lebiasina X X X X
Chaetostoma X X X X X
N Hemiancistrus X X X
Loricariidae -
Sturisoma X X X
Rineloricaria X X X X
Lutjanidae Pargo X
pimoledae Modestus X
Poeciliidae PseU(_j(_)poecHla X X
Poecilia X X
Prochilodontidae | Ichthyoelephas X
Pseudopimelodidae | Batrochoglanis X X X

28




Microglanis X
Scorpaenidae Diablo X
Serranidae Tambulero X
Meros
Sternopygidae Sternopygus
Synbranchidae Synbranchus X

Syngnathidae

Pseudophallus

trichomycteridae

Trichomycterus

X[ X [ X | X
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Las familias y géneros que se registraron con mayor frecuencia en la cuenca de
Esmeraldas, Atacames, Mira, Muisne, Rioverde y Santiago-Cayapas fueron la familia
Ariidae (Género Canchimala), Eleotridae (Género Eleotris y Gobiomorus) Haemulidae
(Género Pomadasys), y Mugilidae (Género Agonostomus). En contraste la familia con
menor frecuencia 0 poco comunes en las distintas cuencas es la familia Sciaenidae
(Género Ratén y Corvina). Las cuencas de Esmeraldas, Muisne y Santiago-Cayapas
registraron el mayor nimero de familias y géneros. En la tabla 3 se presenta un listado de
las familias y géneros de las especies identificadas por cuenca (incluyendo especies
primarias, secundarias y periféricas). ES importante destacar que las especies que aparecen
con nombre vulgar, pertenece a las especies secundarias o periféricas, cuyo género no ha

sido identificado.
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Tabla 3

Familias y géneros por cuenca (incluyendo especies primarias, secundarias y periféricas).

- CUENCA
Familia Genero Atacames Esmeraldas Mira Muisne Rioverde Santiago-Cayapa
Achiridae Lenguado (NV) X X X
Apteronotidae Apteronotus X
. Canchimala (NV) X X X X
Ariidae Bagre (NV) X X
Astroblepidae Astroblepus X X X
Batrachoidae Chanco (NV) X
Belonidae Strongylura X X X X X
Bryconidae Brycon X X X X X
Pampanos (NV) X X
Carangidae Roncador (NV) X
Palometa (NV) X
Centropomidae Robalo (NV) X X X X
. Paracetopsis X
Cetopsidae Cetopsis X X X
Astyanax X X X X
Eretmobrycon X X X X X
Rhoadsia X X X
Characidae Hyphessobrycon X X X
Pseudochalceus X X X X
Hypsoblennius X
Roeboides X
I Andinoacara X X X X X
Cichlidae Orecrhomis X X X
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Mesoheros X X X X X
Curimatidae Pseudocurimata X X X
Cynoglosidae Lenguado (NV) X
Dormitator X X X
Eleotridae El_eotris X X X X X
Gobiomorus X X X X X
Hemieleotris X X
Erythrinidae Hoplias X X X
Gasteropelecidae Gasteropelecus X
Gerreidae Mojarra (NV) X X X
Awaous X X X X X
Evermannia X X X
Gobiidae Sicydium X X X
Ctenogobius X X X
Gobioides X
. Sternopygus X
Gymnotidae Gymnotus < X
. Pomadasys X X X X
Haemulidae Roncador (NV) X
Hemiramphidae Choca (NV) X X X
Heptapteridae Pimelod(_ella X X X X
Rhamdia X X X
Hypopomidae Brachyhypopomus X X X
lebiasinidae Lebiasina X X X
Chaetostoma X X X
Loricariidae Hemia_ncistrus X X
Sturisoma X X
Rineloricaria X X X
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Lutjanidae Pargo (NV) X X
- Agonostomus X X X
Mugilidae Lisa (NV) X
Paralichthydae Lenguado (NV) X X X
pimoledae Modestus X
- Pseudopoecilia X
Poeciliidae Poecilia X X X
Prochilodontidae Ichthyoelephas X
. . Batrochoglanis X X
Pseudopimelodidae Microglanis X X
- Raton (NV) X
Sciaenidae Corvina (NV) <
Scorpaenidae Diablo (NV) X
. Tambulero (NV) X X
Serranidae Meros (NV)
Sternopygidae Sternopygus X X
Synbranchidae Synbranchus X X X X
Syngnathidae Pseudophallus X
. Globo (NV) X X
Tetraodontidae Tambulero (NV) < X X
trichomycteridae Trichomycterus X X X

Nota: NV: Nombre Vulgar
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Analizar patrones de distribucion biogeograficas para la provincia de Esmeraldas a

tres niveles (Familia, género y especie).

A Continuacion, se presenta una serie de mapas, segun diferentes niveles de analisis,
como distribucion por hébitat y nivel taxonémico. Los rios de las cuencas de Rioverde y
Muisne son quienes cuentan con un mayor nimero de registros para habitat secundario,
mientras que las cuencas del Esmeraldas, del Santiago-Cayapas y del Atacames son

mayoritariamente en los habitats primarios (Figura 13).

Figura 13. Mapa de distribucion de habitats de peces de agua dulce
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En la siguiente figura 14, se observa el mapa con el listado de todas las especies que se
han identificado y registrado en cuenca del rio Santiago-Cayapas, destacandose especies
como Brycon alburnus, Brycon Dentex, Brycon Dentex, Roeboides occidentalis y
Gasteropelecus maculatus. Es importante mencionar que esta cuenca alberga la mayor

riqueza de especies de peces en la provincia de Esmeraldas.

Figura 14. Distribucion de especies de peces en la cuenca del rio Santiago-Cayapas
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En la cuenca de Rioverde, se observan que destaca la presencia de especies como
Agonostomus monticola, Andinoacara blombergi, Brycon Dentex y Gobiomorus
maculatus (Figura 15).

Figura 15. Distribucién de especies de peces en la cuenca del rio Rioverde
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Al igual que la cuenca de Rioverde, en la cuenca de Muisne se registran pocas especies en
comparacion a la cuenca de Santiago-Cayapas, sobresalen especies como Astyanax sp, Brycon
atrocaudatus y Mesoheros ornatus. También se puede se ver, que tanto la cuenca de Muishe como
la de Rioverde comparten especies con el Santiago-Cayapas, tal es caso de Pomadasys bayanus,
Strongylura fluviatilis y Synbranchus marmoratus, que se han sido registrado solo en estas

cuencas hasta la fecha (Figura, 16).

Figura 16. Distribucién de especies de peces en la cuenca de Muisne
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En la cuenca del rio Esmeraldas, que con la cuenca del rio Santiago-Cayapas poseen la

mayor diversidad de especie en comparacion a las demas cuencas; y comparten también

especies comunes, como Andinoacara blombergi, Brycon alburnus o Gymnotus

esmeraldas (Figura 17).

Figura 17. Distribucién de especies de peces en la cuenca de Muisne
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En el rio Atacames se evidencia un bajo nimero de especies, aunque sus registros
muestran una distribucion a lo largo de toda la cuenca. Se evidencian un total de 16
especies y convirtiéndose en la cuenca con menor diversidad en comparacion a las demas

cuencas, sobresalen la presencia de especies como Rhoadsia minor y Pseudopoecilia fria

(Figura 18).

Figura 18. Distribucion de especies de peces en la cuenca de Atacames
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indices de diversidad

En la tabla 4, se presentan los distintos indices de diversidad que se aplicaron,
identificando a la cuenca Santiago-Cayapas como la de mayor riqueza y diversidad, con
un total de 49 especies, seguida de la cuenca de Esmeraldas con 45 especies y la cuenca
Mira con 24 especie. En contrastes las cuencas de Atacames y Muisne registraron menor
riqueza, ambas con 16 especies. Las cuencas que presentaron los mayores valores del
indice de Simpson, es decir Esmeraldas y Santiago-Cayapas, a su vez registraron los
valores mas bajo de dominancia, es decir que en estas cuencas no se evidencia la presencia

de especies predominantes.

Tabla 4. indices de diversidad en las cuencas de la provincia de Esmeraldas.

indices Atacames  Esmeraldas Mira Muisne Rioverde Sg;;;a;)g;’-
Riqueza 16 45 24 16 19 49
Dominancia 0.0625 0.02222 0.04167 0.0625 0.05263 0.02041
Simpson 0.9375 0.9778 0.9583 0.9375 0.9474 0.9796
Shannon.Weaver 2.773 3.807 3.178 2.773 2.944 3.892
Margalef 541 11.56 7.237 541 6.113 12.33

Estimadores de diversidad en los rios de Esmeraldas

Los estimadores de diversidad que se aplicaron en cada una de las zonas de estudio,
permitieron establecer un calculo aproximado o un nimero posible de riqueza para la
provincia de Esmeraldas. En este sentido, los resultados de los indices de chao 2 como
Jackknife 1 y 2 indican que la riqueza de los rios de la provincia de Esmeraldas podria

Ilegar entre 60 y 66 especies (Tabla 5).
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Tabla 5. Estimadores de diversidad en rios de Esmeraldas.

Con los datos originales D.E.
Chao 2: 60,27 2,88
Jackknife 1: 66,17 5,69
Jackknife 2: 66,57 NA
Bootstrap: 62,07 NA
Replicaciones Bootstrap (media): D.E.
Chao 2: 61,65 2,16
Jackknife 1: 60,09 8,58
Jackknife 2: 60,67 13,62
Bootstrap: 49,90 6,52

La Figura 19 representa la relacion entre la tasa de diversidad existente en los diferentes
rios de las cuencas de la provincia de Esmeraldas, con respecto al nimero de individuos
0 especimenes que deberias ser colectados para caracterizar a la cuenca. Por lo que
obviamente la grafica muestra una curva ascendente, partiendo de la posicién ocupada
por los rios de Atacames, Muisne y Rioverde, y continuando su incremento hacia el rio
Mira hasta llegar a los rios de Esmeraldas y finalmente el Santiago-Cayapas.
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Figura 19. Curva de rarefaccion por nimero de individuos
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Patrones de distribucién

Los resultados del andlisis de similaridad determinaron que los rios de la cuenca de
Muisne, Rioverde y Atacames son muy similares, tal es el caso que Atacames y Rioverde
registraron una similaridad del 52%, mientras que con la cuenca de Santiago-Cayapas
tienen una similaridad de apenas el 25%. Por otra parte, la cuenca de Esmeraldas y
Santiago-Cayapas tienen un 68% de similitud (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de similaridad de las cuencas de Esmeraldas

Cuencas Atacames  Esmeraldas Mira Muisne Rioverde %‘2;;%9;-
Atacames 1,00 0,33 0,33 0,45 0,52 0,25
Esmeraldas 0,33 1,00 0,44 0,30 0,39 0,68
Mira 0,33 0,44 1,00 0,18 0,34 0,43
Muisne 0,45 0,30 0,18 1,00 0,35 0,27
Rioverde 0,52 0,39 0,34 0,35 1,00 0,36
SC"";‘;;"’I‘OQ;S 0,25 0,68 0,43 0,27 0,36 1,00

42



El analisis de clusterin por vecinos mas cercano ratifico la existencia de dos grupos con
alta similaridad. Por un lado, el Santiago-Cayapas y Esmeraldas con una alta similitud en
relacion a las especies y frecuencias que comparten, y por otro lado Atacames, Rioverde
y Muisne con menor similaridad. Asimismo, se pudo apreciar que Atacames y Muisne
son mas similares que Rioverde, al igual que Esmeraldas y Santiago-Cayapas son mas

similares que Mira (Figura 20).

Figura 20. Clusterin por vecinos mas cercanos con indice de similaridad de Jacard
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Una vez estandarizado los datos en el analisis de Clusterin y corridos con el método Ward,
los resultados sefialan algo parecido, los rios Esmeraldas y Santiago-Cayapas son muy
similares, pero agrupa ahora al Mira con las cuencas menores de los rios de Muisne,

Rioverde y Atacames, que también son mas similares entre si (Figura 21).
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Figura 21. Clusterin con método Ward con datos estandarizados y distancia por Jacard
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En la figura 22, se observa el analisis del escalamiento multidimensional no métrico y se
aprecia una distribucion espacial a lo largo de sus dos primeras coordenadas; con
resultados similares a los anteriores; de tal manera, que los rios de Atacames, Rioverde y
Muisne se encuentran mas cerca, mientras que en la parte superior se encuentran el

Santiago-Cayapas, el Esmeraldas y el Mira.
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Figura 22. Escalamiento multidimensional no métrico usando indice de similaridad de Jacard
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Finalmente, en la figura 23 se observan las principales especies de peces asociadas a la
distribucion espacial que ocupan las diferentes cuencas. En este sentido se puede apreciar
que los rios del Esmeraldas y Santiago-Cayapas se encuentran caracterizados por especies
como Brycon alburnus, Brycon Dentex, Brycon Dentex, Roeboides occidentalis y
Gasteropelecus maculatus. Es decir, la mayoria de estas especies se encuentran solo en
estas cuencas, o si bien pueden encontrarse en las otras cuencas, no tienen tanto peso en

Sus registros.

En contraste, también se puede observar que las especies como Pseudopoecilia fria solo
se encuentra en la cuenca del Mira, al igual que Rhoadsia minor y Pseudopoecilia fria
caracterizan a las cuencas de Muisne, Rioverde y Atacames. Es importante destacar la
presencia de las especies introducidas Orecrhomis niloticus (tilapia) y Poecilia gillii

(gupi) que tambien se halla en los rios de la cuenca Esmeraldas, sin embargo, obviamente
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tiene mayor peso en la cuenca de Muisne, Rioverde y Atacames, donde la diversidad es

menor.
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Figura 23. Andlisis de componentes principales, con datos estandarizados.
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CAPITULO IV: DISCUSION

La recopilacién de informacion a través de las encuestas arrojé que en la mayoria de las
cuencas la pesca con fines de subsistencia familiar es la que més se lleva a cabo, la misma
que es realizada continuamente y de vez en cuando, en especial en la cuenca de Santiago-
Cayapas. Esto se relaciona con lo expuesto por Pacheco y Cabanilla (30) quienes sostiene
que, pese a que en el Ecuador la pesca de agua dulce no se realiza en gran escala, en
algunos rios de zona costera, la captura de estas especies se realiza para subsistencia
familiar mediante el uso de anzuelos, redes de pesca, e incluso electricidad, los cuales al
utilizarse de manera intensiva podria generar afectaciones a los peces de los rios donde
se realiza la actividad pesquera. De la misma manera el estudio realizado por Mera (31)
relacionada al aprovechamiento de los recursos acuaticos en el rio Atacames determiné
que en este rio la pesca es efectuada con fines de subsistencia familiar o sustento a su

calidad nutricional.

Entre las especies que mas se captura se encuentran Brycon Dentex (la dama),
Oerochromis niloticus (tilapia), Pseudocurimata bulengeri (dica), Andinoacara rivulatus
(vieja azul), entre otras especies que se han registrado en los rios de la provincia de
Esmeraldas (30). De acuerdo a la guia de peces del Ecuador Occidental de Jiménez et al
(10), estas especies se distribuyen en las cuencas de los rios de la provincia de Esmeraldas,
con menor presencia se encuentra la especie Oerochromis niloticus (tilapia), la cual es
una especie introducida cuyas capturas se registran en los rios de la cuenca Esmeraldas,
Muisne y Atacames. El estudio de Mera (31) reporta la presencia de Oerochromis

niloticus, cuya captura es realizada con fines de consumo local o su comercio.

Pese a que los resultados los evidenciaron un testimonio generalizado hacia la no
disminucion del recurso pesquero, para otros autores como Escobar (32) la abundancia y
diversidad de las especies que habitan en los rios de las areas costeras del Ecuador se
encuentra amenazada por la eminente degradacién a la que se encuentran sometidas por
actividades destructivas como la deforestacién, la expansion de los pastos y la
contaminacion por descargas residuales y urbanas. A esto podemos afiadir, los impactos
de la mineria a cielo abierto en los rios del norte de Esmeraldas descrita por Mancera y
Alvarez-Leon (33), las descargas procedentes de las centrales hidroeléctricas como es el
caso de la Central Hidroeléctrica Manduriacu analizada por Tasipanta (34), entre otras,

gue con el pasar los incrementan la probabilidad que la diversidad y abundancia de los
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peces existentes en algunos rios de la provincia de Esmeraldas se disminuya. En este
punto, se podria considerar que la percepcion de los pescadores difiere a los resultados o
tesis de otros autores, debido a que pregunta aplicada en la encuesta sobre esta temética
fue muy generalizada y no especificaba los impactos o actividades que afectan a la

ictiofauna de los rios causa una disminucion de la misma.

Las familias y géneros de especies que se registraron con mayor frecuencia en los rios de
las cuencas de la provincia de Esmeraldas fueron la Bryconidae, Characidae y Eleotridae
y Mugilidae. Esto se relaciona con los estudios realizados por Nelson et al (35) con
relacion a la diversidad de peces en las cuencas de Sudamérica, los cuales sefialan que en
la vertiente occidental del Ecuador existen nueve familias en el orden Characiformes con
mayor distribucion y frecuencia dentro de estas cuencas, destacandose la familia
Characidae como la mas diversas con un total de 19 especies, seguida de la familia
Curimatidae y Bryconidae, cada una con cinco especies respectivamente (35). De tal
manera, que se justifica, que hayan sido las familias que mas se registraron en los rios de
las cuencas que son motivo de estudio. Adicionalmente, estas familias también han sido
caracterizadas en la guia de peces de peces del Ecuador Occidental de Jiménez et al (10),
donde se recalca la presencia de estas familias en la cuenca de los rios Santiago-Cayapas
y Esmeraldas. En este contexto, se podria considerar que la alta presencia o dominancia
de estas especies en Sur Ameérica puede a deberse a que los parametros ambientales como
la calidad del agua de sus rios cuentan con las condiciones necesarias 0 son propicias para

el desarrollo y adaptacion de estas especies.

En relacién a la distribucion de habitas primarios y secundarios, los rios de la cuenca de
Rioverde y Muisne registraron en su mayoria peces de habitat secundario, mientras que,
en la cuenca de Esmeraldas, Santiago-Cayapas, y Atacames los peces se distribuyen
mayoritariamente en los habitats primarios. Segun Berra (36) las distintas comunidades
de peces de agua dulce (primarios y secundarios) como los patrones de distribucién que
se observan en varias zonas serian producto del rompimiento o irrupcion de barreras
fisicas que emergieron a continuacion de la dispersion de los peces, asi como también a
sus adaptaciones a distintas temperaturas entre diferentes grupos. Un factor a tomar en
cuenta en esta distribucién de peces primarios y secundarios entre las cuencas puede ser
la calidad de agua de los rios, el grado de contaminacion a lo que estos se encuentran
expuestos, entre otros componentes abidticos que inciden en la dispersion y distribucion

de peces de habitat primario y secundario en cada una de las cuencas (36).
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En este contexto, podemos sefialar que las cuencas de Rioverde y Muisne esta
caracterizada por especies de peces de agua dulce que cuentan con la capacidad de cruzar
delimitadas barreras marinas y tiene alta tolerancia a la salinidad. A estas especies de
habitat secundario se afiaden los peces vicarios (origen marino parcial o adaptados a vivir
en agua dulce) y peces visitantes (especies marinas que pueden habitar en las lagunas
costeras o estuarios de los rios) (10). Por otro lado, las cuencas de los rios Santiago-
Cayapas y Muisne se caracterizan por albergar peces primarios, es decir que s6lo puede
vivir en agua dulce dado que carecen de unidades o aparatos de osmorregulacion que
faciliten su adaptabilidad en agua marina o salobre (10). Esta diferencia en la distribucion
de especies en funcion del hébitat puede atribuirse a las influencias diferenciadas con
relacion al océano que tienen las cuencas de Esmeraldas o a la geomorfologia en las zonas

bajas de la cuenca (36).

Los rios de las cuencas con mayor diversidad de especies fueron la cuenca Santiago-
Cayapas con un total de 49 especies, seguida de la cuenca de Esmeraldas con 45 especies.
Esta diversidad de especie entre estas cuencas se asemeja un poco a la registrada por
Jiménez et al (10), quienes reportaron una diversidad de 65 especies en la cuenca de
Esmeraldas y 62 especies en la cuenca Santiago-Cayapas, incluyendo especies.
Asimismo, los estudios de Intriago y Sanchez (37) sostiene que gran parte de la diversidad
que se encuentra en la cuenca del rio Esmeraldas se debe a la ubicacion geogréafica de
todas las cuencas, considerando que la cuenca del rio Esmeraldas esta situada al sur de la
cuenca del rio Santiago, la misma que se forma con los aportes provenientes de los rios

Blanco, Quinindé y Guayllabamba.

A esto se debe afiadir, que es la segunda cuenca con mayor extension (21 640 Km?) y
volumen de agua drenado (991 m?/s) en el oeste de Ecuador (37). Por otra parte, Malato
et al (38) sefala que gran parte de las especies de peces de agua dulce que se encuentra
en ésta cuenca varia o cambia substancialmente con relacion a la elevacion. Otros de los
factores a que se le atribuye la diversidad que existe en las cuencas Esmeraldas Santiago-
Cayapas y Esmeraldas es la presencia de area de bosques humedos en sus partes altas y

medias.

De manera general, existen una serie de hipotesis con la finalidad de dar una explicacion
a la variabilidad espacial de riqueza o diversidad de especies a gran escala. Entre las
principales hipotesis que se destacan tenemos: hipdtesis del area (sostiene que la riqueza
o diversidad de especies se incrementa en relacion a la superficie que éstas disponen, en
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otras palabras, las tasas de colonizacion y extincion dependerian en gran medida del
tamafio del entorno y/o a la diversidad que estos presenten) (39); hipotesis de la
productividad (prevé que la riqueza de especies en una determinada zona podria estar
directamente relaciona con la energia total aprovechable) (40); y la hipotesis histérica
(incorpora varios factores y sostiene que los patrones de riqueza de especies serian
resultado de una especiacion diferencial establecida por las tasas de extincion, ajustadas
con limitaciones o barreras de dispersion, a causa de una eventualidad historica) (41).

Si sustentamos los resultados obtenidos en el presente estudio con la hipétesis del area,
podriamos sostener que la diversidad de especies registradas en la cuenca Santiago-
Cayapas, Esmeraldas y Mira en comparacion a la riqueza de especies en la cuenca
Muisne, Atacames y Rioverde puede deberse a la superficie que estas disponen cada
cuenca, dado que la extension de los rios Esmeraldas (21 553 Km?), Santiago-Cayapas (8
787 Km?), y Mira (6 507 Km?), son superiores a la superficie de los rios Muisne (3 136
Km?), Rioverde (950 Km?) y Atacames (312 Km?) (20).

Por otra parte, Lundberg et al (42) sostienen que la riqueza de especies incrementa con la
superficie de una cuenca y el volumen de agua que estas descargan. Sin embargo, para
Tedesco et al (43) la gran parte de los patrones de diversidad de especies en una cuenca
podria deberse a que las areas de éstas se encuentran controladas por la disponibilidad de

energia, su historia y el tamafio de la misma.

Del total de especies identificada, la mayoria se encuentran en las cuencas de Esmeraldas
Santiago-Cayapas y Mira, mientras que un porcentaje menor se encuentra distribuido en
las cuencas de Muisne, Atacames y Rioverde, sefialando la existencia de un cambio
importante en la riqueza de especies entre las zonas de Esmeraldas y Santiago-Cayapas
con respecto a las cuencas restantes, siendo un poco llamativo, si se toma en
coonsideracion la poca o corta distancia existente entre todas las cuencas. En este sentido,
se debe resaltar que las cuencas suelen ser mas divergentes o presentar mayor diferencia

entre si a medida que estas se encuentran geograficamente mas separadas entre ellas (12).

Los resultados de los anélisis de similitud obtenidos determinaron que las cuencas del rio
Esmeraldas y Santiago-Cayapas poseen una similaridad del 68%. Con base a los estudios
efectuados por Prado y Valdiviezo (44), las cuencas de la provincia de Esmeraldas méas
semejante entre si, de acuerdo al indice de similitud de Jaccard son las de Esmeraldas y

Santiago-Cayapas, con un indice de similitud de 0,488 (43 especies compartidas en ambas
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cuencas, o el 51,2%). A esto se afiade, que ambas cuencas registran o comparten un total
de cuatro especies endémicas (Brycon posadae, Andinoacara blombergi, Rhoadsia minor
y Pseudocurimata boehlkei), es decir que s6lo se hallan en estas cuencas. Estos valores
de similaridad se asemejan a los descritos anteriormente, resaltando y explicando en cierta
medida la similaridad entre las cuencas de los rios Santiago-Cayapas y Esmeraldas, la
misma que difiere de la similaridad existente ente los rios de las cuencas Muisne,

Rioverde y Atacames.

Otro aspecto a analizar es que los indices y estimadores de riquezas empleados en las
distintas cuencas para medir la similitud biogeografica de las mismas, establecieron
medidas de semejanzas entre los elementos bidticos (especies de peces), por lo que
mientras mayor sea el porcentajes de las especies que comparten dos cuencas mayor sera
su similitud biogeogréafica (11), lo que explica la similitud biogeografica entre el
Santiago-Cayapas, Esmeraldas, Mira y por otro lado la de las cuencas Atacames,
Rioverde y Muisne. Por otra parte, los estimadores de diversidad arrojaron que la riqueza
de los rios de la provincia de Esmeraldas podria llegar entre 60 y 66 especies. En este
sentido es comprensible sefialar que mientras mas especies tiene un rio, mayor es el
namero de individuos que se requiere para caracterizar la diversidad de la cuenca. Es
decir, si llegamos a la cuenca de Esmeraldas o Santiago Cayapas se necesitaran alrededor
de 52 a 60 especies para entender la diversidad de esta cuenca. Asimismo, si muestreo
estudio la cuenca del Santiago-Cayapas y selecciono 15 especies, no se lograria entender

la diversidad de esta cuenca.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Las cuencas de los rios Rioverde y Muisne se caracterizan por la presencia de
especies de peces de habitat secundario, mientras que las cuencas de los rios
Santiago-Cayapas, Esmeraldas y Atacames se caracterizan por albergar peces de

habitat primarios, es decir que solo pueden vivir en agua dulce.

Las familias de peces con mayor presencia en las cuencas de los rios de la
provincia de Esmeraldas son la Bryconidae, Characidae y Eleotridae y Mugilidae.
Asimismo, se destaca la presencia de Andinoacara blombergi, una especie
endémica que se distribuye en todas las cuencas que fueron analizadas con

excepcion de la cuenca del rio Mira.

En la provincia de Esmeraldas, las cuencas de los rios con mayor diversidad son
el Santiago-Cayapas con un total de 49 especies, Esmeraldas con 45 especies y el
Mira con 24 especies. Esta gran diversidad se la atribuye a la superficie, el tamafio
y al volumen de agua que drenan estas cuencas, siendo muy superiores a la cuenca

de los rios Muisne, Atacames y Rioverde.

Los resultados de los analisis de similaridad determinaron que los rios de la cuenca
de Muisne, Rioverde y Atacames son muy similares, de la misma manera, que los
rios de Esmeraldas y Santiago-Cayapas registraron una similaridad del 68%,
compartiendo un numero importante de especies, lo que explica la similitud

biogeogréafica entre ambas.

Lariqueza o diversidad de especies de todos los rios de la provincia de Esmeraldas
oscilaentre 60 y 66 especies. En este sentido es comprensible sefialar que mientras
mas especies tenga un rio, mayor sera el nimero de individuos que se requerira

para caracterizar la diversidad de una determinada cuenca.

53



CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Continuar realizando estudio e investigaciones de este tipo, especificamente de
aquellos componentes o factores que pueden incidir en la presencia y ausencia de

determinadas especies de una cuenca a otra.

Se recomienda el analisis de abundancia y diversidad de especies invasoras en la
cuenca de los rios de la provincia de Esmeraldas y sus posibles efectos en la
distribucion de especies, partiendo del estudio de la Tilapia Oreochromis
niloticus, la cual es una especie introducida que ha sido registra en los rios de
Atacames, Esmeraldas y Muisne.

Realizar proyectos y programas de conservacién en aquellas cuencas que
registraron una mayor diversidad de especies, especialmente de especies
endémicas, considerando los altos niveles de contaminacion a los que actualmente

se encuentran expuestos los rios de la cuenca Santiago-Cayapas y Esmeraldas.

Fomentar el uso de los SIG y la panbiogeografia a la hora de desarrollar planes y

programas de conservacion en determinadas areas naturales.
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Anexo 1. Guia visual de peces

Anexo 2. Seleccién de personas con experiencias en actividades pesqueras
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Anexo 3. Estructura de encuesta aplicada
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Anexo 4. Base de dato de la distribucidn de especies por rio en todas las cuencas de la provincia de Esmeraldas.

Especies por rio de la cuenca Esmeraldas.

Rios Rio Teaone Rio Colope Rio Esmeraldas Rio Cocola Rio Cube
Andinoacara blombergi Agonostomus monticola Agonostomus monticola Andinoacara blombergi Andinoacara blombergi
Astroblepus Sp Andinoacara blombergi Andinoacara blombergi Chaetostoma sp Astyanax sp
Astyanax sp Brycon Dentex Astroblepus Sp Eretmobrycon sp2 Awaous transandeanus
Awaous transandeanus Dormitator latifrons Astyanax sp Hemiancistrus sp Chaetostoma sp
Brycon Dentex Eretmobrycon spl Awaous transandeanus Microglanis variegatus Eretmobrycon spl
Brycon posadae Gobiomorus maculatus Brachyhypopomus occidentalis Orecrhomis niloticus Eretmobrycon sp2
Chaetostoma sp Brycon Dentex Rineloricaria jubata Gobiomorus maculatus
Ctenogobius sagittula Canchimala Hoplias malabaricus
Eleotris picta Cetopsis amphiloxa Hyphessobrycon Sp
Eretmobrycon spl Chaetostoma sp Mesoheros festae
Especies Eretmobrycon sp2 Ctenogobius sagittula Paracetopsis Esmeraldas

Gobioides peruanus
Gobiomorus maculatus
Hemiancistrus sp
Mesoheros festae
Orecrhomis niloticus
Paracetopsis Esmeraldas
Pimelodella sp
Pomadasys bayanus
Pseudopoecilia fria
Rhoadsia minor
Sicydium sp

Eleotris picta
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2

Evermannia zosterura
Gobioides peruanus
Gymnotus esmeraldas
Hemiancistrus sp
Hoplias malabaricus
Hyphessobrycon Sp
Lebiasina astrigata
Lenguado

62

Rhamdia quelen
Synbranchus marmoratus



Sternopygus macrurus
Sturisoma sp

Mesoheros ornatum
Modestus
Orecrhomis niloticus
Paracetopsis bleekeri
Paracetopsis Esmeraldas
Pimelodella sp
Pseudochalceus Lineatus
Pseudocurimata boehlkei
Pseudopoecilia fria
Rhamdia quelen
Robalo
Sicydium sp
Sternopygus macrurus
Strongylura fluviatilis
Sturisoma sp
Synbranchus marmoratus
Trichomycterus Sp
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Especies por rio de la cuenca Esmeraldas.

Rios Rio Cupa Rio Mache Rio Blanco Rio Quininde Rio Cucaracha
Andinoacara blombergi Andinoacara blombergi Astroblepus Sp Brycon acutus Andinoacara blombergi
Astyanax sp Awaous transandeanus Pimelodella sp Brycon alburnus Awaous transandeanus

Batrochoglanis transmontanus Chaetostoma sp Rhoadsia minor Brycon Dentex Chaetostoma sp

Brycon acutus Eretmobrycon spl Eretmobrycon sp2
Brycon alburnus Eretmobrycon sp2 Gobiomorus maculatus

Chaetostoma sp Hemiancistrus sp Hoplias malabaricus
Especies

Eretmobrycon sp2
Gobiomorus maculatus
Hoplias malabaricus
Orecrhomis niloticus
Pseudochalceus Lineatus
Rhamdia quelen
Rineloricaria Jubata

Lebiasina astrigata
Mesoheros ornatum
Orecrhomis niloticus
Pseudocurimata boehlkei
Pseudocurimata lineopunctata

Microglanis variegatus
Pimelodella sp
Pseudocurimata lineopunctata
Rhoadsia minor
Rineloricaria Jubata
Synbranchus marmoratus
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Especies por rio de la cuenca Esmeraldas.

Rios

Rio Bua

Rio Canande

Rio Viche

Especies

Astyanax sp

Batrochoglanis transmontanus

Brycon posadae
Chaetostoma sp
Eleotris picta
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2
Gobiomorus maculatus
Hemiancistrus sp
Hyphessobrycon Sp
Mesoheros festae
Microglanis variegatus
Pimelodella sp
Pomadasys bayanus
Rhamdia quelen
Rhoadsia minor
Sturisoma sp
Trichomycterus Sp

Andinoacara blombergi
Astyanax sp
Awaous transandeanus
Brycon alburnus
Chaetostoma sp
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2
Gobiomorus maculatus
Hemiancistrus sp
Hyphessobrycon Sp
Mesoheros ornatum
Microglanis variegatus
Orecrhomis niloticus
Pomadasys bayanus
Pseudochalceus bohlkei
Pseudocurimata lineopunctata

Andinoacara blombergi
Astyanax sp
Chaetostoma sp
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2
Gobiomorus maculatus
Hoplias malabaricus
Hyphessobrycon Sp
Mesoheros festae
Paracetopsis Esmeraldas
Rhamdia quelen
Synbranchus marmoratus
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Especies por rio de la cuenca Atacames y Muisne

Rios Rio Atacames Rio Sla Rio Tonchigue Rio Salto Rio Bilsa

Astyanax sp Andinoacara blombergi Agonostomus monticola Andinoacara blombergi Andinoacara blombergi
Ctenogobius sagittula Astyanax sp Andinoacara blombergi Astyanax sp Awaous transandeanus

Eretmobrycon spl Poecilia gilli Astyanax sp Awaous transandeanus Brycon Dentex

Mojarra Pseudopoecilia fria Awaous transandeanus Eleotris picta Eleotris picta

Poecilia gilli Rhoadsia minor Dormitator latifrons Eretmobrycon sp2 Eretmobrycon sp2
Pseudopoecilia fria Eleotris picta Orecrhomis niloticus Gobiomorus maculatus
Synbranchus marmoratus Eretmobrycon spl Hypsoblennius maculipinna
Especies Lenguado Orecrhomis niloticus
Orecrhomis niloticus Synbranchus marmoratus
Pargo

Pomadasys bayanus
Pseudopoecilia fria
Rhoadsia minor
Robalo
Sternopygus macrurus
Synbranchus marmoratus
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Especies por rio de la cuenca Muisne

Rios Rio Cojimies Rio Salima Rio Muisne Rio Bunche
Awaous transandeanus Andinoacara blombergi Awaous transandeanus Andinoacara blombergi
Bagre Plumero Astyanax sp Awaous transandeanus Awaous transandeanus
canchimala Awaous transandeanus Chanco Bagre Plumero
Chanco Corvina Corvina Awaous transandeanus
Corvina Dormitator latifrons Diablo Chanco
Dormitator latifrons Eleotris picta Dormitator latifrons Corvina
Eleotris picta Eretmobrycon spl Eleotris picta Dormitator latifrons
Eretmobrycon spl Globo Eretmobrycon spl Eretmobrycon spl
Gobiomorus maculatus Gobiomorus maculatus Globo Globo
Hypsoblennius maculipinna Lenguado Lenguado Gobiomorus maculatus
Especies Lenguado Lisa Lisa Lenguado
Lisa Mesoheros festae Microglanis variegatus Lisa
Orecrhomis niloticus Mesoheros ornatum Mojarra Mesoheros festae
Pampanos Orecrhomis niloticus Orecrhomis niloticus Orecrhomis niloticus
Pomadasys bayanus Pomadasys bayanus Palometa Pampanos
Robalo Pseudochalceus bohlkei Pargo Pargo
Tambulero Robalo Pomadasys bayanus Pomadasys bayanus
Robalo Raton
Roncador Robalo
Synbranchus marmoratus Strongylura fluviatilis
Tambulero Synbranchus marmoratus

Tambulero
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Especies por rio de la cuenca Rioverde y Santiago-Cayapas

Rios Rio Mate Rio Rioverde Rio Lagarto Rio Ostiones Rio Maria
Agonostomus monticola Bagre Plumero Awaous transandeanus Ctenogobius sagittula Astyanax sp
Andinoacara blombergi Brycon Dentex Chaetostoma sp Eleotris picta Eleotris picta
Awaous transandeanus Awaous transandeanus Dormitator latifrons Eretmobrycon spl Gasteropelecus maculatus
Brycon Dentex Chanco Eretmobrycon spl Gobiomorus maculatus Gobiomorus maculatus
Eleotris picta Lenguado Globo Poecilia gilli Hemieleotris latifasciata
Eretmobrycon spl Meros Gobiomorus maculatus Hoplias malabaricus
Hyphessobrycon Sp Mesoheros festae Hyphessobrycon Sp Lebiasina aureoguttata
Especies Pimelodella sp Mojarra Lenguado Pimelodella sp

Pomadasys bayanus
Rhamdia quelen
Robalo
Strongylura fluviatilis
Synbranchus marmoratus
Tambulero

Pseudocurimata lineopunctata
Synbranchus marmoratus
Trichomycterus Sp

Pseudocurimata lineopunctata
Roeboides occidentalis
Sicydium sp
Sturisoma sp
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Especies por rio de la cuenca Santiago-Cayapas y Mira

Rios

Rio Maldonado

Rio Santiago-Cayapa

Rio Guayabama

Rio San Juan

Rio Zapatillo

Especies

Agonostomus monticola
Astyanax sp
Awaous transandeanus
Brycon acutus
Brycon Dentex
Chaetostoma sp
Eleotris picta
Gobiomorus maculatus
Mesoheros ornatum
Pimelodella sp
Pseudocurimata lineopunctata
Pseudophallus starksii
Rineloricaria Jubata
Roeboides occidentalis
Sternopygus macrurus

Sturisoma sp

Apteronotus rostratus
Astyanax sp
Awaous transandeanus
Batrochoglanis transmontanus
Brachyhypopomus occidentalis
Brycon Dentex
Brycon posadae
Bagre Plumero
Chaetostoma sp
Ctenogobius sagittula
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2
Evermannia zosterura
Gasteropelecus maculatus
Gobiomorus maculatus
Gymnotus esmeraldas
Hemiancistrus sp
Hemieleotris latifasciata
Hoplias malabaricus
Lebiasina astrigata
Lebiasina aureoguttata
Mesoheros festae
Mojarra
Pimelodella sp
Rineloricaria Jubata

Andinoacara blombergi
Astyanax sp
Awaous transandeanus
Brycon alburnus
Chaetostoma sp
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2
Gobiomorus maculatus
Hemiancistrus sp
Hyphessobrycon Sp
Mesoheros ornatum
Microglanis variegatus
Orecrhomis niloticus
Pomadasys bayanus
Pseudochalceus bohlkei
Pseudocurimata lineopunctata
Synbranchus marmoratus

Brycon oligolepis
Mesoheros ornatus

Andinoacara blombergi
Brycon posadae
Chaetostoma sp

Mesoheros ornatum
Pimelodella sp
Roeboides occidentalis
Sternopygus macrurus
Sturisoma sp



Sicydium sp
Sternopygus macrurus
Strongylura fluviatilis

Especies por rio de la cuenca Mira y Santiago-Cayapas

Rios Rio Mira Rio Chuchubi Rio Bogota Rio Cachavi Rio Durango

Agonostomus monticola Astroblepus sp Agonostomus monticola Andinoacara blombergi Andinoacara blombergi

Astroblepus sp Batrochoglanis transmontanus Andinoacara blombergi Awaous transandeanus Brycon posadae

Awaous transandeanus Eretmobrycon sp2 Apteronotus rostratus Brycon Dentex Chaetostoma sp
Brachyhypopomus occidentalis Pomadasys bayanus Astroblepus Sp Brycon posadae Lebiasina aureoguttata

Bagre Plumero Pseudochalceus bohlkei Batrochoglanis transmontanus Chaetostoma sp Pimelodella sp

Eleotris picta Pseudocurimata boehlkei Brycon Dentex Mesoheros festae Pseudochalceus Lineatus
Pseudochalceus
Evermannia zosterura Sicydium sp Brycon posadae Mesoheros ornatum Longianalis
Especies Gobiomorus maculatus Trichomycterus Sp Awaous transandeanus Pimelodella sp Rineloricaria Jubata

Hemieleotris latifasciata
Hoplias malabaricus
Lebiasina astrigata
Pimelodella sp
Pseudochalceus Lineatus
Pseudopoecilia fria
Sicydium sp
Sternopygus macrurus

Bagre Plumero
Chaetostoma sp
Eretmobrycon spl
Eretmobrycon sp2
Ichthyoelephas humeralis
Lebiasina aureoguttata
Mesoheros festae
Mesoheros ornatum
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Pseudochalceus bohlkei
Pseudochalceus Lineatus
Pseudochalceus Longianalis
Pseudocurimata lineopunctata
Rineloricaria Jubata
Roeboides occidentalis
Sicydium sp
Sturisoma sp

Sturisoma sp



Strongylura fluviatilis
Sturisoma sp

Poecilia gilli
Pseudochalceus bohlkei
Pseudochalceus Longianalis
Pseudocurimata lineopunctata
Pseudophallus starksii
Rineloricaria Jubata
Sicydium sp
Strongylura fluviatilis
Sturisoma sp
Synbranchus marmoratus
Trichomycterus Sp
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Especies por rio de la cuenca Santiago-Cayapas

Rios Rio Mataje Rio Nadadero Rio Onzole Rio Palabi Rio Tululbi Rio Wimbicito
Batrochoglanis
Astroblepus Sp transmontanus Eretmobrycon sp2 Andinoacara blombergi | Agonostomus monticola Andinoacara sapayensis
Chaetostoma sp Awaous transandeanus Hemiancistrus sp Brycon posadae Astroblepus Sp Awaous transandeanus
Pseudocurimata Gasteropelecus
Eretmobrycon spl Chaetostoma sp lineopunctata Chaetostoma sp maculatus Brycon Dentex
Hoplias malabaricus Chanco Rhamdia quelen Eretmobrycon spl Sicydium sp Chaetostoma sp
Pseudochalceus
bohlkei Eretmobrycon sp2 Rineloricaria Jubata Gobiomorus maculatus Sturisoma sp Eretmobrycon spl

Especies Rhoadsia minor Hyphessobrycon Sp Mesoheros ornatum Gobiomorus maculatus

Mesoheros ornatum
Pampanos

Pargo
Roncador
Tambulero

Pseudochalceus bohlkei
Pseudocurimata
lineopunctata

Pseudophallus starksii
Rineloricaria Jubata

Mesoheros ornatum

Pimelodella sp
Pseudochalceus
Longianalis

Rineloricaria Jubata
Sternopygus macrurus
Sturisoma sp
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Anexo 5. Mapas de distribucion a nivel de especie
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Batrochoglanis transmontanus

Chaetostoma sp
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ESCALA 1:1.000.000 Ubicacié ) ESCALA | 1:1.000.000 Ubicacié ®
SISTEMA DE COORDENADAS: utm SISTEMA DE COORI : | utm
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN EL POR: PAOLA CHILAN
Sicydium sp Roeboides occidentalis
T ) 2D
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PONTIFICIA )AD CATOLICA DEL SEDE - DAS Familia Gobiidae PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Familia Characidae
TEMA: TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCIGN DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN MéTopo | | Género | Sicydium PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO Géner.o e @
BIOGEOGRAFICO Especie | Sicydium sp BIOGEOGRAFICO Especie  Roeboides occidentalis
ESCALA | 1:1.000.000 pe ESCALA: 11,000,000 Ubicacién | @
SISTEMA DE COORDENADAS: urm Ubicacion [ ) SISTEMA DE COORDENADAS: utm
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Rineloricaria jubata Rhoadsia minor
< ) 1
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | [Familia  |Loricariidae PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Familia  |Characidae
TEMA: =3 e TEMA: R -
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO 0 | PATRONES OE DISTRIBUGION DF 105 PECES EN Ly PROVINGIA OF ESVRALDAS: N VEToD0 | | eNe r.o e
BIOGEOGRAFICO Especie |Rineloricaria jubata BIOGEOGRAFICO Especie |Rhoadsia minor
ESCALA: 1:1.000.000 Ubicacié ° ESCALA 1:1.000.000 Ubicacién [ )
SISTEMA DE COORDENADAS: utM SISTEMA DE COORDENADAS: U™
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN




Rhamdia quelen

Pseudopoecilia fria
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS |  [Familia  |F

TEMA: .
PATRONES DF DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESVIERALDAS: UN METoD0 | | GeNero | Rhamda
BIOGEOGRAFICO Especie |Rhamdia quelen
ESCALA 1:1.000000 Ubicaciéon | @
SISTEMADE urm
EL 0 POR: PAOLA CHILAN
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | [Familia | Poeciliidae
TEMA: z -
PATRONES DE DSTRIBLCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESWERALDAS: U NET0DO | | SENeTo fseumpmlll{a .
BIOGEOGRAFICO Especie |/ P fria
ESCALA 11.000000 |Ubicacion | @
SISTEMA DE U™
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN

Pseudophallus starksii

T

Pseudocurimata lineopunctata
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Familia | Syngnathidae PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Familia |Curi
g = TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METopo | | G€nero | Pseudophallus PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO peci Pseudophallus stark sii BIOGEOGRAFICO e °
ESCALA 1:1.000.000 [T ° ESCALA 11000000
SISTEMA DE COORDENADAS: utm S SISTEMADE utM
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Pseudocurimata boehlkei Pseudochalceus longianalis
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | [Familia | Curimatidae PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Familia | Characidae
: TEMA: I
- | 7
AT DEDETE G e (55 PECES B LA PROVINCN OE BRI DiEronn | |GEnere: | Pseidocurinate PATRONES DE DISTRIBLIGN OE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESVIERALDAS: UN METODO | |Eqpacie | Pseudochalceus longianals
E i i BIOGEOGRAFICO
BIOGEOGRAFICO P = |Ubicacién °
ESCALA: 1:1.000.000 Ubicacié ® ESCALAS |
SISTEMADE GOC T SISTEMA DE COORDENADAS:
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADG POR:




Pseudochalceus bohlkei

Pseudochalceus lineatus
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Familia i PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL SEDE- ESMERALDAS | |Familia  |Charac

TEMA: 2 P ] ca
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO r y = PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO t = T =
BIOGEOGRAFICO Especie |Pseudochaiceus lineatus BIOGEOGRAFICO [Especie | Pseudochaiceus bohlkei
| ESCALA 1:1.000.000 Ubicacién ® ESCALA: 1:1.000.000 |Ubicacio [ )
SISTEMA DE COC utM SISTEMA DE utM
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN EL/ POR: PAOLA CHILAN
Poecilia gilli
N

Pomadasys bayanus
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PONTIFICIA CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | Familia  |Haemulidae PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL SEDE - ESMERALDAS | |[Familia | Poecilidae
TEMA: Gé P TEMA: é Poecilia
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO ~y PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO - — m
BI0GEOGRAFICO E{’?“i il ki el BIOGEOGRAFICO Esp Poecilia gill
ESCALA' 1:1.000.000 L [ ] ESCALA' 1:1.000.000 Ubicaci6 [
SISTEMA DE COC [ SISTEMA DE COC utm
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Pimelodella sp Paracetopsis esmeraldas
0 | [[h
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | [Familia | Heptapteridae PONTIFICIA CATO U:;::L SEDE - ESMERALDAS Familia  |C
EMA: Gé =y 3 Ga I psi
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO o PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO | [ P >
BIOGEOGRAFICO Especie  Pimelodella sp BIOGEOGRAFICO P P
: ; Ty
ESCALA 11,000,000 |Ubicacié ® ESCALK 1:1.000.000 [ ]
SISTEMA DE COORDENADAS: utm SISTEMA DE COC : utM
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLACHILAN




Orecrhomis niloticus

Paracetopsis bleekeri
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PONTIFICIA CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS il ichii
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Familia | Cetopsi : !Fa"“"a Cichida
5 = - Gé fo)
PATR‘ D TR[ L[ION T L T P TR Género F PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO | N o iloti
ONES DEDIS LA TROVIK JUNMETODO | | g hacie |Paracetopsis bleekeri BIOGEOGRAFICO Especie Ll
: BIOGEOGRAFICO e ° ESCALA 1:1,000.000 lut °
ESCALA 1:1.000.000 SISTEMA DE COORDENADAS: utm
SISTEMA DE utm ELABORADO POR: | PAOLA CHILAN
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Mesoheros ornatus

Microglanis variegatus

s
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Familia  |P: i PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATO| '-'$2MD:'- SEDE - ESMERALDAS ; Familia  Cichlidae
5 Ca i ~a
L
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO | & o Tyo—— 0 PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCLA DE ESMERALDAS: UN METODO [Especie | Mesoheros omatus
BIOGEOGRAFICO P BIOGEOGRAFICO Especie
SCALA: 1:1.000.000 Ubicacié [ ) ESCALA 1:1.000.000 [ [)
SISTEMADE o™ SISTEMA DE COORDENADAS: U™
0 POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Mesoheros ornatum Mesoheros festae
,m\ N /m\ N
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PONTIFICIA CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - DAS | [Familia | Cichiidae EONTIFICIA CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - DAS | |Familia  |Cichlidae
TEMA: — e
TEMA : Mesoheros
PATRONES DE DSTRIBUCION DF LOS PECES EN L PROVINGIA OE ESVERALDAS: UNVETOD0 | e O PATRONES OE DISTRIBUCION DE (OSIRECES EN LA PROVINCIN DE ESMERADAS! UM HETUDO Especie | Mesoheros festae
BIOGEOGRAFICO Especie | Mesoheros omatum BIOGEOGRAFICO -specie
ESCALA' 1:1.000.000 Ubicacié ® ESCALA 1:1.000.000 L [ ]
SISTEMA DE COC Utm SISTEMA DE COORDENADAS: urm
EL e
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN POR: PAOLA CHILAN




Lebiasina aureoguttata

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS _ [Familia Lebiasinidae

TEMA: T~z =

Lebiasina
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO '(_iener.o v

BIOGEOGRAFICO p Lebiasina aureoguttata

ESCALA 1:1.000.000 Ubicacién .

SISTEMA DE COORDENADAS: urm
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Hyphessobrycon sp

¢m\
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Lebiasina astrigata

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Familia | Lebiasinidae

T c | S

- Lebiasina
PATRONES OF DISTRIBUCION DF LOS PECES EN LA PROVINGIA DE ESMIERALDAS: UN MET0D0 | O fnero — -

BI0GEOGRAFICO Especie Lebiasina astrigata

ESCALA: 1:1.000.000 Ubicaci [ ]

SISTEMA DE COORDENADAS: | utM
ELABORADO POR: | _PAOLA CHILAN
Hoplias malabaricus

,m\
s

0 5 10 20 30 0 0 5 10 20 20 40
- — w— 05 - — — o5
PONTIFICIA CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | [Familia | Characidae PONTIFICIAUNIVERSIDAD CATOLICADEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Famillla  |Erythrinidae
TEMA Gé I A Gé Hoplias
PATRONES DE DISTRIBUCION DE L0S PECES EN LA PROVINGIA DE ESMERALDAS UN METOD0 | | G@€Nnero | Hyphessobrycon PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO | (. L : —
BIOGEOGRAFICO Especi Hyphessobrycon sp BIOGEOGRAFICO p Hoplias
ESCALA' 1:1.000.000 ESCALA: 1:1.000.000 Ubicacié
SISTEMA DE C U™ Ubicacién L SISTEMA DE ut™ L
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Hemiancistrus sp Gymnotus esmeraldas
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RONTIRICIA AD CATOLICADEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | Familia _|Loricariidaa PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | |Famjilia | Gymnotidae
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS chssT ;:a Lf\'PROVINCIA OF ESMERALDAS: U WETopo | CENero | Hemiancistius Lzl 6 Gymnot
e ! Especie |Hemiancistrus sp PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINGIA DE ESMERALDAS: UN METapo | |G€Nnero ymnotus
ESCALA 11000000 Ubicacién . BIOGEOGRAFICO Especle Gymnotus esmeraldas
5 S UTHA ESCALA: 1:1.000.000 Py
SISTEMA DE COORDENADAS: o L:'CTHLAN SETEMADE SOCRDENIDIS: e Ubicacién L]
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN

ELABORADO POR:




Gasteropelecus maculatus
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Eretmobrycon sp2
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL SEDE - ESMERALDAS | |Familia PONTIFICIA CATO ”‘T:A DEL ECUADOR SEDE S_ |Familia  |Characidae
TEMA: R : Género | Eretmobrycon
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO = = PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO b
BIOGEOGRAFICO P BIOGEOGRAFICO Especie | Eretmobrycon sp2
ESCALA 111,000,000 Ubicacié ESCALA 1:1.000.000 Ubicacié °
SISTEMADE COORDENADAS: um o Soeksiin
PAOLA CHILAN =

ELABORADO POR:

Eretmobrycon sp1

Trichomycterus sp
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Familia |Characidae PONTIFICIA UNIVERSIDAD c“T"L'?‘E‘:‘EL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | | Fapilia Trichomycteridae

TEMA: A :
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO Género | Eretmobrycon PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METoDo | G€nero Tn.chomycterus
BIOGEQGRAFICO Especie |Eretmobrycon spf onx BIOGEOGRAFICO o Especie | Trichomycterus sp
ESCALA 11,000,000 hicas 10004 = 4
SISTEMA DE COORDENADAS: U™ ] SISTEMADE GODRDENADAS: urm Ubicacién ©
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN



Anexo 6. Mapas de distribucion a nivel de familia

Astroblepidae

Apteronotidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacioé ® PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOU?;‘D:L ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ub 6 [ @
TEMA: ] ] A —
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO G BIOGEOGRAFICO T
ESCALA [ 1:1.000.000 2 1000
SISTEMA DE CC uT™ SISTEMA DE COORDENADAS: Ut
FI ARORANA POR- DANIA CHIIAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Belonidae Bryconidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicaci [ ® PONTIFICIA CATOLICADEL ECUADOR SEDE - E: DAS Ubicacion [ ]
. TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA: | 1:1.000.000 ESCALA: 1:1.000.000
SISTEMA DE COORDENADAS: | ut™ SISTEMA DE CC umM
ELABORADO POR: | PAOLA CHILAN EL POR: PAOLA CHILAN
Cetopsidae Characidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubi - [ o ‘ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacion [
: TEMA:
| PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA: 1:1.000.000 ESCALA: 1:1.000.000
SISTEMA DE COORDENADAS: _| ut™ SISTEMA DE COORDENADAS: utm
ELABORADO POR: | PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN




Cichlidae

Curimatidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacio ‘ ® PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacié ®
TEMA: o o ) — TEMA: — 4
PATRONES DE DISTRIBUCIGN DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA: 1:1.000.000 ESCALA: 1:1.000.000
SISTEMA DE CC utM SISTEMA DE U™
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Gymnotidae Haemulidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS ‘ Ubicacién | @ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacia [
TEMA: TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA 1:1.000.000 ESCALA 1:1.000.000
SISTEMA DE COORDENADAS: utm SISTEMA DE COORDENADAS: ut™
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Heptapteridae Hypopomidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacio [ ® PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacié

A: TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA: 1:1.000.000 ESCALA 1:1.000.000
SISTEMA DE COORDENA! utm SISTEMA DE COORDENADAS: | utmM
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN




Gymnotidae

Haemulidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS

PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS ‘ Ubicacién ° [
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA 1:1.000.000 ESCALA 1:1,000.000
SISTEMA DE COORDENADAS: utM SISTEMA DE COORDENADAS: urm
ELABORADO POR: J PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Heptapteridae Hypopomidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubi ‘ 0 PONTIFICIA UNIVERSIDAD cATOLIfr::::L ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacid | [}
TEMA: S =
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LAAPROVINCIA DEESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO T BIOGEOGRAFICO AT
SETER DEESE:N “‘mm SISTEMA DE U™
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR; PADIACHILAN
Lebiasinidae Loricariidae
I N ’m\ N
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS ‘ Ubicacion [ ® PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubicacién ‘
TEMA: TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA 1:1.000.000 ESCALA 1:1.000.000
SISTEMA DE COORDENADAS: ut™M SISTEMA DE COORDENADAS: utM
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELZ POR: PAOLA CHILAN




Mugilidae

Poeciliidae
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PONTIFICIA CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubi id | . PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE! UADOR SEDE - ESMERALDAS Ubi io ‘ !
TEMA: TEMA:
PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO
BIOGEOGRAFICO BIOGEOGRAFICO
ESCALA: 1:1.000.000 ESCALA: 1:1.000.000 |
SISTEMA DE COC UM SISTEMA DE COORDENADAS: utMm
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
Prochilodontidae Pseudopimelodidae
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS Ubl
TEMA:

PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS PECES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS: UN METODO

BIOGEOGRAFICO
ESCALA: 1:1.000.000
SISTEMA DE COORDENADAS: utm
ELABORADO POR: PAOLA CHILAN
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Ubicacion
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS ‘ Ubicacion ! PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE - ESMERALDAS | Ubicacion | !
TEMA: TEMA:
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ESCALA: 1:1.000.000 ESCALA: 1:1.000.000
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