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RESUMEN

La Region Amazdnica Ecuatoriana es una de las areas mas biodiversas del planeta, aunque
también es una de las zonas donde mas especies falta por descubrir y catalogar para la
Ciencia. En la actualidad se han realizado estudios de ictiofauna en la Amazonia norte del
Ecuador, centrandose en las principales cuencas hidrograficas como el Rio Napo, Rio Coca
y Rio Aguarico. Sin embargo, la informacion es mucho mas limitada para otras
microcuencas. El presente estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad ictioldgica en
el Rio Blanco ubicado en la region Amazonica del Ecuador, situado en la Provincia de
Sucumbios. En este estudio se establecieron siete puntos de muestreo con diferentes
caracteristicas geograficas (orilla, profundidad, turbiedad del agua o sustrato) a lo largo del
Rio Blanco. EI muestreo de ictiofauna se realiz6 con atarraya y se tomaron fotografias para
su posterior identificacion a nivel de especies. Para esta identificacién se usaron guias de
campo Y bases de datos electronicas de acceso libre como: Fishbase y la Guia de campo de
peces de Limoncocha. Se utilizd6 EstimateS v.9.1.0 y Past 4.03 para realizar anélisis de
diversidad alfa y beta. Al finalizar la fase de muestreo, se registraron 231 individuos
pertenecientes a 20 especies y tres drdenes de peces. La especie mas abundante en el sitio de
estudio es Hypostomus oculeus ("23%), y la menos abundante es Aequidens sp. ("1%). Segun
los diferentes estimadores de diversidad de especies, nuestro conjunto de datos ha encontrado
el 87% de diversidad esperada en el sitio de estudio con la metodologia aplicada. Segun el
indice de Jaccard, el punto uno y el punto dos muestran mayor similitud con respecto a la
composicion de las especies de peces (Bs = 0,57), mientras que las comunidades mas
diferentes en composicion de especies se encontrd al comparar los puntos uno y siete (B3 =
0,1). La contribucién fundamental de este estudio ha sido confirmar la metodologia empleada
como una excelente herramienta para registrar fauna ictiolégica en cuerpos de agua dulce,
asi como documentar la diversidad de peces existentes en el Rio Blanco. De esta manera, esta
investigacion contribuye al conocimiento de una zona megadiversa del Ecuador, como es la

region Amazonica.

PALABRAS CLAVE: ATARRAYA, DIVERSIDAD DE PECES, ICTIOFAUNA, RIO
BLANCO, RIQUEZA.



ABSTRACT

The Ecuadorian Amazon Region is one of the most biodiverse areas of the planet, although
it is also one of the areas where more species remain to be discovered and catalogued for
Science. Ichthyology studies have been implemented in the northern Amazon of Ecuador,
focusing on the main river basins such as the Napo, Coca and Aguarico rivers. However,
information is much more limited for other aquatic systems. The present study aimed to
determine the ichthyologic diversity in the Blanco River located in the Amazon region of
Ecuador, Sucumbios Province. In this research, seven sampling points with different
geographical characteristics (riverside, depth, water turbidity or type of substrate) were
established along the Blanco River. Fish sampling was achieved with a fishing line and
photographs were taken for subsequent identification to species level. Field guides and open
access electronic databases such as Fishbase and the Limoncocha Fish Field Guide were used
for taxonomic identification. EstimateS v.9.1.0 and Past 4.03 were used to perform alpha and
beta diversity analyses. At the end of the sampling process, 231 fish individuals belonging to
20 species from three orders were recorded. The most abundant species in this study is
Hypostomus oculeus (723%), and the least abundant is Aequidens sp. (*1%). According to
the different species diversity estimators, our dataset has found 87% of expected diversity in
our localities with the applied methodology. According to Jaccard's index, localities one and
two shows greater similarity regarding fish species composition (B; = 0.57), while the most
different fish communities were found when comparing localities one and seven (f; = 0.1).
The fundamental contribution of this study has been to confirm the employed methodology
as an excellent tool for capturing ichthyologic fauna in freshwater aquatic systems. Also, our
results have helped to understand the diversity of fishes existing in the Blanco River. In this
way, this research contributes to the knowledge of a megadiverse area of Ecuador, such as

the Amazon region.

KEYWORDS: CAST NET, FISH DIVERSITY, ICHTHYOFAUNA, RICHNESS,
BLANCO RIVER
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

¢Cudl es la diversidad de ictiofauna presente en el Rio Blanco, recinto el Edén,
parroquia Santa Cecilia, cantdén Lago Agrio, provincia de Sucumbios?

Los rios amazdnicos son muy importantes para los pobladores que habitan en zonas
cercanas a estos cuerpos de agua, ya que albergan diversas fuentes de alimentacion (Kricher,
2006). A pesar de la gran diversidad de peces reportada para el Ecuador desde hace algunos
afios, aun se desconoce la cantidad total de especies de peces dulceacuicolas para el pais, el
estado de sus poblaciones y la distribucion en el territorio ecuatoriano (Sinovas, 2015). Es
asi que, en la actualidad no se cuenta con una linea base ni un registro actualizado de la
diversidad ictioldgica que existe en la zona norte de la Amazonia del Ecuador. En general,
existen vacios en el conocimiento sobre diversidad, distribucion y ecologia de la ictiofauna,
lo cual conlleva al desconocimiento integral de los ecosistemas acuéticos (Carrillo, 2013).

En la actualidad, la investigacion sobre biodiversidad de peces en nuestro pais se ve
limitada por el desconocimiento taxondmico para algunas de las especies que se han
registrado. Al contrastar la informacién disponible para Ecuador con otros paises
sudamericanos, por ejemplo, podemos destacar el caso de los Andes Amazonicos en el Peru,
que son considerados una de las areas mas ricas en diversidad y abundancia de especies de
peces (Nugra, 2014). No obstante, este grupo taxondémico aln es poco conocido en
comparacion con otros vertebrados, existiendo algunas areas geogréaficas con vacios de
informacidn (Valenzuela, 2018). Existen algunas causas para la pérdida de ictiofauna, como
es la deforestacion, destruccion de habitats e incendios, entre otros (Garcia, 2016). Estos
factores traen como consecuencia la disminucion del caudal del rio, con més exposicion a
la contaminacién (Soto, 2020). La contaminacion del agua afecta a todos organismos
acuaticos, causa graves dafios fisiolégicos y morfoldgicos, altera el ciclo bioldgico y toda la
cadena alimenticia queda afectada pudiendo hacer dafio, incluso, al ser humano (Scroll,
2015).

Existen algunos estudios sobre ictiofauna en el norte del Ecuador en las provincias
de Carchi, Esmeraldas, Imbabura, Pichincha, Sucumbios y Orellana, pero la informacion es
limitada y dispersa. Por tal motivo, se requiere promover las investigaciones de las especies

de peces presentes en esta region, de tal forma que se mejore el conocimiento actual de esta

1



biodiversidad.

Con estos antecedentes, es necesario disponer de informacién precisa y actualizada
sobre las especies presentes en la region Amazoénica, para promover estrategias de
conservacion eficaces y mitigar los efectos de las acciones humanas (CEPAL, 2008). El
actual estudio de investigacion es una contribucion al conocimiento de la ictiofauna
amazonica, especificamente del Rio Blanco. La informacion generada en este trabajo,
contribuird a mejorar el estado del conocimiento de las especies de peces que existen en este

ecosistema lacustre.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

e Determinar la diversidad de la ictiofauna del Rio Blanco, parroquia Santa Cecilia,

canton Lago Agrio, Provincia de Sucumbios.

1.2.2. Objetivos Especificos

® Caracterizar taxonémicamente las especies de peces encontrados en el &rea de
estudio.

* Establecer la diversidad alfa y beta de ictiofauna del area de estudio.

* Determinar laabundancia relativa de la ictiofauna en el area de estudio.



1.3. Justificacién

Los peces de agua dulce son imprescindibles para los ecosistemas acuaticos debido
a que cumplen un rol importante, por ejemplo, como indicadores de la calidad del agua,
regulan el ciclo de nutrientes en los ecosistemas acuéticos, forman parte de la cadena trofica
y son una fuente de sustento econémico y alimenticio para las familias que se encuentran a
los alrededores de los ecosistemas lacustres (Jiménez y Valdiviezo, 2021).

Los estudios sobre diversidad de peces proporcionan valiosa informacion sobre la
riqueza bioldgica que existe en los ecosistemas acuaticos. La Amazonia Ecuatoriana cuenta
con algunos estudios realizados sobre diversidad de peces, pero estdn enfocados en las
grandes cuencas hidrograficas como el Rio Napo, Rio Coca y Rio Aguarico, relegando a
otras areas hidrograficas como es el Rio Blanco (Ortiz, 2012). Por esta razén, consideramos
importante incrementar los registros de biodiversidad para esta area, a través de la creacion
de una base de datos ictioldgica con informacion basica sobre caracteristicas y clasificacion
taxondmica de las especies encontradas. Esta informacidn ya existe en otros paises de
América Latina como Peru, donde se ha recopilado informacién sobre 1,064 especies
validas nativas de 55 familias y 17 6rdenes (Ortega et al., 2012). Sin embargo, en el caso
del Ecuador, no se cuenta con un repositorio de facil acceso con la informacion actualizada
de la cantidad de especies presentes para el area continental y marina. Este trabajo de
investigacion busca generar nuevos conocimientos acerca de la diversidad y riqueza de
peces que se encuentran en el Rio Blanco. De esta manera, se podra contar con nueva
informacion sobre la distribucion de las especies presentes en los cuerpos de agua dulce del

Ecuador, generando mejores conocimientos ictioldgicos a nivel local como nacional.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Diversidad Genética

La diversidad genética, que en sentido amplio es el componente méas bésico de la
biodiversidad, se refiere a las variaciones heredables que ocurren en cada organismo, entre
los individuos de una poblacion y entre las poblaciones dentro de una especie. En este
contexto la genética de poblaciones y la evolucion son las disciplinas que se ocupan de
entender, describir y dar las pautas para que la biodiversidad se comprenda, se proteja y se

conserve (Rimieri, 2017).
2.2. Diversidad de especies

Es la variedad de organismos que existen en un area determinada, a mayor namero
de grupos taxonémicos presentes en una zona, mayor sera su diversidad. Por ejemplo, un
hébitat o area es bioldgicamente mas rica si contiene tres especies de aves, una de ranas y
una de reptiles, que otra donde viven cinco especies de aves y ninguna de otro grupo de
vertebrados (Marcos, 2015).

2.3. Diversidad biolégica

El término “diversidad biologica” fue usado por primera vez en el contexto de la
conservacion por Ramyond F. Dasmann en 1968 e introducido a la comunidad cientifica por
Thomas Lovejoy en 1,980. Sin embargo, fue el famoso entomologo Edward O. Wilson quien
popularizo el término como su contraccion, Biodiversidad, en 1,988. El término
Biodiversidad, en su sentido mas amplio es casi sindbnimo de vida sobre la Tierra (Foottit &
Adler, 2009). Abarca muchos aspectos: diversidad de especies, diversidad de ecosistemas,
diversidad de interacciones, diversidad genética, etc. No hay una Unica definicién de
biodiversidad, pero el Convenio de las Naciones Unidas para la Diversidad Bioldgica
(www.cbd.int) propone el siguiente concepto: “Por diversidad biologica se entiende la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos, y los complejos ecol6gicos
de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies
y de los ecosistemas.” Por lo tanto, la biodiversidad se refiere a la variedad y variabilidad de
todos los organismos y sus habitats, asi como a las relaciones que se originan entre ellos,

constituyen las especies y a los paisajes o regiones en donde se sitlan los habitats, incluye
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procesos ecologicos y progresivos que se dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y
paisajes (Halffter, 1994)

2.4. Ictiofauna de la amazonia ecuatoriana

A pesar de la gran riqueza ictiologica de la Amazonia, son pocos los grupos que
dominan gran parte de esta diversidad. Especificamente, dos drdenes taxonémicos contienen
el 85% de todas las especies: Characiformes y Siluriformes (Revelo et al., 2011). El orden
Characiformes tiene mas de 2,000 especies descritas e incluye a 19 familias, de las cuales
Characidae es la mas diversa con aproximadamente 1,100 especies (Escobar Camacho et al.,
2015). Una de las razones de la alta diversidad de este grupo de peces, se debe a la diversidad
criptica en algunos grupos de Characiformes, por ejemplo, en los gasteropelécidos y en el

género Astyanax (Escobar, 2013)
2.5. Crisis actual de los peces de agua dulce

El informe de la UICN vy otras investigaciones puntuales destacan las diferentes
amenazas que afrontan los ecosistemas de agua dulce y los peces que habitan en ellos. Segln
este reporte, las poblaciones de peces migratorios de agua dulce han caido en un 76% desde
1,970 y las grandes especies de agua dulce, como el bagre, han sufrido un catastrofico
descenso del 94% de sus poblaciones (Cobo, 2021).

e Entre las principales amenazas se incluyen la destruccion y modificacion de los
habitats de peces de agua dulce y marinos. La mayoria de las regiones del mundo
estan sufriendo pérdida de habitat, debido a su cercania a centros poblados, afectando
de manera trascendental a la biodiversidad de los ecosistemas acuéaticos (Turner,
2013).

e Las represas hidroeléctricas son consideradas como una de las principales actividades
que generan degradacion del habitat en la cuenca amazdnica por el impacto que
causan sobre las especies de peces que migran largas distancias. De manera especial,
afectan el ciclo de vida de las especies que dependen de la conectividad del rio y la
disponibilidad de habitats adecuados para el desove (Damme et al., 2018)

e Aparte de las amenazas sufridas por derrames de petroleo, la contaminacion por
explotacion minera también es un riesgo en la destruccion de los ecosistemas

acuaticos, debido a la incorporacion de metales pesados a las fuentes de agua. Es asi



que, por ejemplo, una vez que el mercurio entra en el agua, es ingerido por los peces
y se convierte en un elemento bioacumulado, altamente toxico (Hance, 2015).

La sobrepesca también es un factor muy importante que incide en la pérdida de peces
marinos y de agua dulce. Segun estimaciones, el 33% de las poblaciones de peces en
el mundo se ven afectados por la sobreexplotacién a mayor o menor escala. Si esta
tendencia continda o aumenta, este problema puede empeorar y retrasar el ciclo de

recuperacion de las poblaciones de especies acuaticas (McDermott, 2018).



CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Area de estudio

El &rea de estudio de esta investigacion se encuentra en el Rio Blanco en la provincia
de Sucumbios, Canton Lago Agrio, Parroquia Santa Cecilia. El cuerpo de agua del rio Blanco
tiene un recorrido estimado de 14 km (GADPRSC, 2015). La parroquia Santa Cecilia se ubica
al oeste de la cabecera Cantonal Nueva Loja, limita al norte y al este con la Parroquia Nueva
Loja, al oeste con la parroquia Jambeli y el Dorado de Cascales, mientras que al sur colinda
con la parroquia EI Eno (INEC, 2010). Para delimitar el area de estudio se identificaron
caminos por carreteras y vias lastradas cercanas al cuerpo de agua, las areas de colecta se
identificaron mediante el uso de imagenes satelitales, visitas y contactos con los lugarefios.
Al finalizar el muestreo, se obtuvieron ejemplares de siete localidades georreferenciadas en
el rio Blanco, cada una de estas localidades con diferentes caracteristicas geograficas,
vegetacion riberefia y profundidad del rio. Para la georreferenciacion se emple6 un GPS
portatil modelo MAPS 64 (GARMIN ®). Cada punto de muestreo fue ubicado en un mapa
de referencia (Figura 1-3) empleando el programa QGIS version 3.16 (QGIS, 2021). Para la
elaboracion del mapa se utiliz6 un fichero Shapefile 2020, disponible a través de la pagina
del Instituto Geografico Militar (IGM, 2013). Los puntos de muestreo con sus coordenadas

especificas se encuentran detalladas en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Coordenadas UTM de los puntos de muestreo

Puntos de Muestreo Coordenadas UTM
Este Oeste
PM-01 0.16796 -76.977913
PM-02 0.167535 -76.980272
PM-03 0.166084 -76.9867
PM-04 0.162621 -76.989046
PM-05 0.16241 -76.994884
PM-06 0.159515 -76.999131
PM-07 0.158755 -77.001391
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Figura 1-3. Ubicacidn del area de estudio

3.2. Hidrografia

La parroquia se encuentra localizada dentro del area de drenaje de la cuenca del rio
Napo y el Rio Putumayo e integramente en la subcuenca del rio Aguarico y rio San Miguel,
la zona de Santa Cecilia pertenece a tramos parciales de microcuencas como las de los rios:
Pusino, Rio Blanco, Conejo y Lagarto, algunos drenajes menores de importancia poco

significativa, que atraviesan la parroquia de oeste a este (INAMHI, 2021).
3.3. Clima

El area de estudio pertenece a la zona climatica de selva tropical, caracterizadas por
una temperatura mediaelevada mayores a los 22°C, y abundante precipitacion durante solo
una estacion lluviosa, superior a los 3,500 mm llegando a registrarse lluvias hasta los 5,500
mm. Las lluvias son uniformes, es decir se distribuyen bien durante todos los meses del afio
(INAMHI, 2021).

3.4. Tipo o disefio de investigacion
3.4.1. Disefio de investigacion General

En la presente investigacion se aplico el disefio de investigacion general exploratorio



cuantitativo que incluye un muestreo ictioldgico para realizar una linea base de la diversidad
de lasespecies de peces existentes en el rio Blanco, por medio de una investigacion de campo.
Se establecio una metodologia apropiada para obtener datos cuantitativos (numéricos). Las

figuras se las realiz6 con el programa Excel version 2.015.
3.4.2. Método de investigacion

En este estudio se aplico la metodologia y disefio de muestreo de ictiofauna realizado
por Solano (2013) para inventariar peces con atarraya en rios amazonicos. Esta metodologia
considera las circunstancias del lugar de estudio, la tipologia del cuerpo de agua y las
caracteristicas propias del taxén estudiado.

El arte de pesca se prepard de acuerdo a los dos operantes que ejecutaron las
maniobras y pasos de captura, asi como el fondo del cuerpo de agua (Maldonado et al., 2005)

Previamente se identificd los lugares con la mayor diversidad de peces como rapidos,
remansos o0 pozas grandes y pequefias. También se considerd que estos sitios no sean objeto
de perturbaciones antrépicas fisicas como dragado, construccion de diques, construccion de
represas, extraccion de material minero o la presencia masiva depersonas en el sitio del
muestreo, entre otros (Solano, 2013).

En este estudio se aplico el protocolo de Torres & Roldan, 2014 para delimitar la zona
de muestreo. Este protocolo consiste en delimitar los puntos de muestreo de acuerdo a las
condiciones del sitio, segun el ancho y la longitud del rio, asi como la abundancia del rio,
estos factores se detallan en la Tabla 2-3. La metodologia propuesta es util y replicable porque
toma en cuenta todas las caracteristicas del area de estudio. Se considerd previamentelos
obstaculos naturales que imposibiliten la prolongacién del muestreo y registro de datos
(grandes rocas, cascadas, vegetacion espesa, etc.). Para comprobar el ndmero de

lanzamientos de la atarraya se emplea la siguiente formula sencilla (Solano, 2013):

m
n=_—_
d
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Dénde:
m= Es el nimero de metros en este caso 50m.
d= Es el didmetro de la atarraya seleccionada.

n= Es numero de lances de atarrayas.

Tabla 2-3: Delimitacion de las zonas de muestreo

Ancho del Longitud minima Ancho minimo de Abundancia
rio de muestreo muestreo del rio
<5m 20m Completa Absoluta
5-15m 50 m Completa Absoluta
>15m >50m Margen fluvial Relativa

Fuente: Torres y Roldan. 2014

3.4.3. Atarraya

La atarraya, también conocida como red de lanzamiento, es una red en forma de
sombrilla, que posee una linea de plomos en los bordes, formando bolsas pequefias
consecutivas; y unidas a una cuerda gque se encuentra en el centro para jalar (Maldonado-
Ocampo, Vari y Usma, 2008). El diametro puede variar de uno a cuatro metros, con luz de
malla de uno a dos cm. Esta red se lanza desde la canoa o la orilla al agua de manera que se
abra en forma circular hundiéndose rapidamente por el peso de los plomos que se encuentran
en los bordes, encerrando de esta manera a los peces, que se extraen lentamente
aprisionandolos y capturandolos. Se emplea en aguas poco profundas y calmadas, marismas,
lagos, embalses y orillas de rios, también en zonas de fondos rocososo con troncos de arboles,
asi como en sitios donde el agua es turbia (Maldonado-Ocampo, Vari y Usma, 2008).

3.4.4. Seleccidén y delimitacion del punto de muestreo

En la delimitacién de los puntos de muestreo de ictiofauna, se siguié un esquema
que se detalla en la Tabla 2-3. La seleccion del tramo del sitio de estudio, se realizo,
considerando las caracteristicas del area de estudio se tomd en cuenta factores del cauce del
rio como la profundidad y turbiedad del agua. De esta manera, en el area de estudio se
obtuvieron siete puntos, con una amplitud de 50m y distancia de alejamiento minima por
zona de muestreo de 300m a lo largo del rio Blanco. EI muestreo se realizo en los meses de

abril y mayo, considerando la metodologia y las condiciones ambientales de la localidad.
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3.4.5. Trabajo de campo

diametro. El esfuerzo de muestreo en cada punto georreferenciado fue de cinco horas cada
vez: de nueve a.m. a dos p.m. por la mafiana y de cinco p.m. a ocho p.m. Se colocaron las

especies en baldes de 10 litros para mantenerlos estables y tomar los datos correspondientes

(Salazar, 2017).

considerando las caracteristicas del area de muestreo. A continuacion, se indican las

actividades realizadas:

Los ejemplares se capturaron con atarraya de siete Ib de peso y dos metros de

El registro de datos de los peces encontrados fue de forma ordenada y sistematizada,

1) Ingreso a la localidad a muestrear.

2) Establecer el primer punto de referencia, creando cada punto a una distancia de

3)

4)

5)

300m.

Muestreo en cada punto con atarraya, registrando las coordenadas geograficas

correspondientes a cada localidad.

Determinacion de las variables morfoldgicas como el peso y la altura. Catalogo

fotogréfico para cada individuo capturado.

Registro de los datos de campo para cada punto de muestreo llenando en las fichas
correspondientes. Un modelo de la ficha de campo utilizada se encuentra en el
Anexo 1. Los materiales que se utilizaron para este trabajo de investigacion se
detallan en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Materiales de campo

Cantidad

Materiales

[EEN

N NN NN PPN R

GPS
Atarraya

Balde 10LT
Cinta métrica
Céamara Nikon
Pesa
Tabla pequefia de 1m (Soporte y fondo)
Libretas
Esferos

Linternas
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3.5. Caracterizacion taxondmica de las especies encontradas en el &rea de estudio.

La identificacion taxonomica de las especies capturadas se realizo con la ayuda de
la guia de Peces nativos de agua dulce de América del Sur de interés para la acuicultura
(FAO, 2010). También se utilizé diversas bases de datos electronicas de acceso libre como
(i) Fishbase (Froese, 2021), (ii) el Catalogo de peces de Laan (2020), (iii) la Guia de peces
comunes del Rio Napo y sistemas lacustres de Limoncocha y Cuyabeno (Nugra Salazar et
al., 2016), (iv) la Guia de peces del Occidente de Ecuador (Jiménez-Prado et al., 2015) y

(v) los Peces comunes del alto Rio Napo (Anaguano, 2014).

Para el levantamiento de datos de campo, se utiliz6 la ficha de campo establecida
por Nugra (2016). La informacion recopilada consistio de: (i) fecha y (ii) hora de la colecta;
(if) namero de ficha; (iii) localidad, (iv) coordenadas geograficas del punto de muestreo; (V)
colectores; (vi) ancho de rio; (vii) estado de la corriente; (viii) color del agua; (ix) tipo de
vegetacion en la orilla; (x) longitud del trayecto del muestro; (xi) area del esfuerzo de
muestreo; (Xii) nimero de observaciones; (xiii) asignacion preliminar a nivel de especie. La
recoleccion de datos de muestreo ictiologicos en el Rio Blanco se puede observar en el

Anexo 1.
3.6. Diversidad alfa de la ictiofauna presente en el area de estudio.

Para estimar el grado de éxito de nuestros muestreos en conseguir una muestra
representativa de la diversidad de los peces en el Rio Blanco, se calculé el nimero de especies
esperadas mediante estimadores ecoldgicos clasicos de riqueza de especies. Adicionalmente
se aplicé la técnica de rarefaccion, segun las implementaciones por defecto en el programa
EstimateS v.9.1.0 (Colwell & Elsensohn, 2014). Para este andlisis se usaron datos de
abundancia para predecir el nimero de especies esperadas en el area muestreada (Gotelli &
Colwell, 2011).

Los datos fueron organizados en filas y columnas, transcribiéndolos a un bloc de notas
para que el programa pueda procesar y aceptar la informacion. En EstimateS v.9.1.0, se
usaron matrices de abundancia para cada una de los siete puntos de muestreo. LoS
estimadores basados en datos de abundancia usados fueron: ACE (Abundance-based
Coverage Estimator) y Chao 2 (Gotelli & Colwell, 2011). Las curvas de rarefaccién y sus

intervalos de confianza al 95 % se obtuvieron aplicando 100 re-muestreos y un factor 2.0 x

13



de proyeccion tedrica del muestreo.
3.7. Diversidad beta de la ictiofauna presente en el area de estudio

La diversidad Beta (Whittaker, 1960) mide la heterogeneidad en la composicion de
las comunidades entre dos 0 mas sitios teniendo en cuenta las especies que comparten y las
que no comparten. Para conocer las especies compartidas entre los diferentes puntos de
muestreo en nuestra area de estudio, se utiliz6 también el programa EstimateS v.9.1.0.
Utilizando la matriz de abundancia, se calcularon los parametros por defecto, donde se hizo
la comparacion entre cada par de localidades. Ademas, para conocer la semejanza entre
comunidades, se utilizé el indice de Jaccard (Fisher & Petrini, 1990). Este indice se basa en
la relacion de presencia- ausencia entre el nimero de especies comunes en dos areas (0
comunidades) y en el nimero total de especies. El rango del indice va de 0 (no hay especies

compartidas) a 1 (todas las especies se comparten) (Landeros y Cerna, 2008).

3.8. Abundancia relativa de las especies ictioldgicas del Rio Blanco

La abundancia relativa es un componente de biodiversidad y hace énfasis en la
rareza de una especie, en comparacidn con otras especies en un ecosistema. La abundancia
relativa se representa en porcentaje, mostrando la proporcion de total de especies en el area
(Hubbell, 2001). La abundancia relativa se calcula dividiendo el niUmero de especies de un
grupo por el nimero total de especies de todos los grupos. (Carillo, Wong y Cuarén, 2000).
Para su célculo, se utiliza la siguiente formula:

Ni. 9

NiT

AbR = * 100

Donde:
AbR= Abundancia relativa
Ni. Sp= NUmero de individuos de una especie

NiT= Numero total de individuos
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. Caracterizacion taxonomica de las especies encontradas en el area de estudio.

En este estudio se colectaron un total de 231 individuos en siete puntos de muestreo.
Para el primer sitio se obtuvieron 25 individuos, en el segundo punto 34 individuos y en el
punto tres 50 individuos. El cuarto punto de muestro fue el lugar donde se registré el mayor
namero de capturas, 70 individuos. Para el quinto punto se obtuvieron 26 individuos,
mientras que el punto seis fue el sitio con el menor nimero de individuos colectados, 11
individuos. Finalmente, para el séptimo punto se registraron 15 individuos. En la Figura 1-4
se detalla el nimero de individuos colectados por cada punto de muestreo en el Rio Blanco.
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Figura 1-4. Numero de individuos colectados por punto de muestreo.

4.1.1. Especies identificadas

Después de realizar el muestreo en los meses de abril y mayo de 2,021 y utilizando la
técnica de la atarraya, se registraron un total de 20 especies distribuidas en tres 6rdenes, nueve
familias y 15 géneros (Ver Tabla 1-4). El orden mas diverso fue Characiformes con 11
especies, constituyendo el 55% de las especies de peces registradas. EI segundo orden més
diverso fue el orden Perciformes, cuyos individuos constituyeron el 35% del total de las
especies (siete especies). El tercer orden con mayor riqueza de especies fue Siluriformes,
donde se encontraron dos especies, lo que equivale al 10% de las especies registradas en este
estudio. A nivel de familia taxonomica, las familias con mayor riqueza de especies fueron
Characidae con cinco especies y Loricariidae con dos especies. La informacion detallada de

las especies identificadas, puede observarse en la Tabla 1-4.
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Tabla 1-4: Especies identificadas en el Rio Blanco, parroquia Santa Cecilia.

Sp Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
1 Characiformes Erythrinidae Hoplias aimara Guanchinche
2 Characiformes Triportheidae Clupeacharax anchoveoides Sardina
3 Characiformes Characidae Creagrutus muelleri Sardina
4 Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus lacustris Perro de agua
5 Siluriformes Loricariidae Pseudohemiodon lamina Carachama
6 Characiformes Anostomidae Rhytiodus argenteofuscus Pez lapiz
7 Characiformes Characidae Creagrutus kunturus Sardina
8 Characiformes Characidae Astyanax abramis Sardina
9 Characiformes Characidae Astyanax bimaculatus Sardina
10 Siluriformes Loricariidae Hypostomus oculeus Raspabalsa
11 Characiformes Characidae Astyanax maximus Sardina
12 Perciformes Cichlidae Bujurquina syspilus Vieja
13 Perciformes Cichlidae Aequidens tetramerus Vieja
14 Characiformes Erythrinidae Hoplerythrinus unitaeniatus Tarina fata
15 Perciformes Cichlidae Aequidens sp Vieja
16 Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus Tilapia blanca
17 Characiformes Serrasalmidae Piaractus brachypomus Cachama
18 Characiformes Prochilodontidae Prochilodus nigricans Bocachico
19 Perciformes Cichlidae Crenicichla anthurus Botello
20 Perciformes Cichlidae Bujurquina pardus Vieja

4.1.2. Descripcion de las especies identificadas

A continuacion, se presentan algunas caracteristicas de las 20 especies registradas
para el Rio Blanco. Para cada especie se indica su taxonomia y rasgos morfoldgicos.

4.1.2.1 Especie 1
Tabla 2-4. Hoplias aimara

Orden Familia Especie Nombre comun

Characiformes Erythrinidae Hoplias aimara Guanchinche
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Fotografia 1-2. Hoplias aimara (Valenciennes, 1847)
Caracteristicas morfologicas: Cuerpo cilindrico muy alargado recubierto de
escamas, aleta dorsal no enfrentada a la anal, colocada a la altura de las ventrales, aleta caudal
de un solo I6bulo, aleta anal corta, mandibula relativamente grande con dientes en ambas

maxilas. (Wildlife, 2011).
4.1.2.2. Especie 2

Tabla 3-4. Clupeacharax anchoveoides

Orden Familia Especie Nombre comun

Characiformes Triportheidae Clupeacharax anchoveoides (Pearson, 1924) Sardina

Fotografia 2-4. Clupeacharax anchoveoides (Pearson, 1924)
Caracteristicas morfologicas: El cuerpo es alargado, muy comprimido perfil dorsal

bastante recto y el ventral suavemente convexo, las escamas son grandes y cicloides
presenta 36 escamas perforadas y corre muy baja en el flanco dejando s6lo una escama y
media hacia el vientre a la altura de la aleta anal (Almirén, Casciotta, Ciotek y Giorgis,
2015)
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4.1.2.3. Especie 3

Tabla 4-4. Creagrutus muelleri

Orden

Familia

Especie

Nombre comudn

Characiformes Characidae

Creagrutus muelleri (Ginther, 1859)

Sardina

escamas, aleta dorsal no enfrentada a la anal, colocada a la altura de las ventrales, aletas

dorsales separadas, aleta caudal bilobulada, aletas pectorales pequefias, boca terminal con

Fotograf|a3 4 Creagrutus muelleri (Gunther 1859)
Caracteristicas morfoldgicas: Cuerpo cilindrico alargado recubierto de pequefias

diminutos dientes en ambas maxilas. (Valdiviezo-Rivera y Cajo, 2017).
4.1.2.4. Especie 4

Tabla 5-4. Acestrorhynchus lacustris

Orden

Familia

Especie

Nombre comudn

Characiformes

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Ltken, 1875)

Perro de Agua

Caracteristicas morfoldgicas: Cuerpo cilindrico recubierto de pequefias escamas,
dos orificios branquiales, opérculos tapados, aleta caudal bilobulada, aleta anal alargada,

Fotografla 4'4 Acestrorhynchus Iébustrls (Lutken 1875)
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aletas pectorales pequefias, aleta dorsal pequefia, boca terminal con dientes en ambas maxilas.
(Gonzélez, 2016).
4.1.2.5. Especie 5

Tabla 6-4. Pseudohemiodon lamina

Orden Familia Especie Nombre comdn

Siluriformes Loricariidae Pseudohemiodon lamina (Glnther, 1868) Carachama

BT
¥9.004

Sl

3 ul";x-
el A

Fotograf|a5 -4, Pseudohemlodon lamina (Giinther, 1868)
Caracteristicas morfologicas: Cuerpo deprimido y alargado recubierto de pequefias

placas Oseas. Los machos llegan alcanzar los 15,9 cm de longitud (Glnther, 1868).

4.1.2.6. Especie 6:
Tabla 7-4. Rhytiodus argenteofuscus

Orden Familia Especie Nombre comun

Rhytiodus argenteofuscus (Kner,

Characiformes Anostomidae 1858)

Pez lapiz

W G 'Fh?‘s:l‘

Fotografla 6- 4 Rhytlodus argenteofuséus (Kner 1858)
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Caracteristicas morfologicas: Cuerpo cilindrico recubierto de pequefias escamas,
color oscuro en la parte dorsal con pequefias lineas laterales, parte ventral blanca. Los
machos alcanzan los 30 cm de longitud (Kner, 1858).
4.1.2.7. Especie 7

Tabla 8-4. Creagrutus kunturus

Orden Familia Especie Nombre comdn

Characiformes Characidae Creagrutus kunturus (Harold, 1995) Sardina

Fotografia 7-4. Creagrutus kunturus (Harold, 1995)

Caracteristicas morfoldgicas: presentan serie de manchas medio laterales oscuras
en el cuerpo que se fusionan progresivamente ontogenéticamente para formar una franja
medio lateral en adultos (Vari y Lima, 2003)
4.1.2.8. Especie 8

Tabla 9-4. Astyanax abramis

Orden Familia Especie Nombre comin

Characiformes Characidae Astyanax abramis (Jenyns, 1842) Sardina

20



3 - - -

Fotografia 8-4. Astyaax abramis (Jens,

1842)

Caracteristicas morfologicas: Alcanzan un tamafio que llegan a poco mas de 20 cm,

pero mas frecuentemente llegan a alrededor de la mitad, tiene una mancha oscura justo detras
de la cabeza y ocasionalmente pequefias manchitas negras ubicadas una en cada escama
(Teran, 2019).
4.1.2.9. Especie

Tabla 10-4. Astyanax bimaculatus

Orden Familia Especie Nombre comin

Characiformes Characidae Astyanax bimaculatus Sardina

Fotografia 9-4. Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Caracteristicas morfologicas: tiene una mancha humeral horizontal, negra y
ovalada, dos barras verticales marrones en la regién humeral, poseen en la extremidad en los
radios caudales medianos (Serra, 2012).
4.1.2.10. Especie 10
Tabla 11-4. Hypostomus oculeus
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Orden Familia Especie Nombre comun

Siluriformes Loricariidae Hypostomus oculeus (Fowler, 1943) Raspabalsa

-

Fotografl' 10-4. Hyposomus culeus (Fowle, 1943)

Caracteristicas morfolégicas: Cuerpo cubierto de placas, color marrén claro con
puntos oscuros en el cuerpo y puntos pequefios oscuros en la cabeza, zona ventral desnuda y
sin puntos, aletas dorsales, pectoral, pélvica (Vargas, 2014).
4.1.2.11. Especie 11

Tabla 12-4. Astyanax maximus

Orden Familia Especie Nombre comun

Characiformes Characidae Astyanax maximus (Steindachner, 1876) Sardina

-

Fotografia 11-4. Astyanax maximus (Stndachner, 1876)
Caracteristicas morfoldgicas: Cuerpo moderadamente alto. Linea lateral completa,

con 39-49 escamas perforadas, 7-9 escamas entre la linea lateral, insercion de la aleta pélvica
y la linea lateral. De color claro, plateado en la vida, con dos manchas humeral alargadas

verticalmente (Minam, 2019).
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4.1.2.12. Especie 12
Tabla 13-4. Bujurquina syspilus

Orden Familia Especie Nombre comun

Perciformes Cichlidae Bujurquina syspilus (Cope, 1872) Vieja

Fotografia 12-4. Buurquina sypus (Cope, 1872)
Caracteristicas morfoldgicas: Generalmente presentan radios posteriores en las
aletas dorsal y anal en el macho se alargan. La hembra es mas pequefia (Siebers, 2019).

4.1.2.13. Especie 13

Tabla 14-4. Aequidens tetramerus

Orden Familia Especie Nombre comun

Perciformes Cichlidae Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) Vieja

;Igé?(‘).g_r:;‘fa 13-4, Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)

Caracteristicas morfoldgicas: Tienen una longitud méaxima de 25 cm tienen una
coloracion sorprendente particularmente en su periodo reproductivo, tienen un
comportamiento territorial en el tiempo reproductivo en el cuidado de sus crias (Silva,
Cavalcante y Queiroz 2014)
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4.1.2.14. Especie 14
Tabla 15-4. Hoplerythrinus unitaeniatus

Orden Familia Especie Nombre comdn

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz & Spix,
1829)

Characiformes Erythrinidae Tarina fiata

" ‘"sam',“"':""ww“&%"’:: R
Fotografia 14-4. Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz & Spix, 1829)

Caracteristicas morfoldgicas: Pez de tamafio mediano que alcanza hasta 30 cm de

longitud total. Es alargado y cilindrico con la cabeza redondeada y boca anterior muy grande.

El cuerpo es de color olivaceo, con un punto negro caracteristico tres lineas oscuras irradian
del ojo hacia el opérculo (Milani, 2007)

4.1.2.15. Especie 15
Tabla 16-4. Hoplerythrinus unitaeniatus

Orden Familia Especie Nombre comun

Perciformes Cichlidae Aequidens sp (Bray, 1894) Vieja

—

Fotograﬁ5. eqidns s (Bray, 194)
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Caracteristicas morfologicas: Son peces musculados de cabeza poderosa, frente
ancha y enorme boca cuerpo ovalado alto comprimido, lateralmente de aspecto robusto en
algunas variedades e machos presentan joroba en la frente (Hablitzel & Huanto, 2020).
4.1.2.16. Especie 16

Tabla 17-4. Oreochromis niloticus

Orden Familia Especie Nombre comin

Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilapia blanca

R 8
Fotografia 16-4. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Caracteristicas morfoldgicas: Cuerpo con el dorso grisaceo, rosado a los lados, con

barras verticales oscuras en la aleta caudal. Presenta dimorfismo sexual, la hembra es méas
pequefia que el macho (aleta caudal en punta) y en época reproductiva el color de las aletas
se ponen rojas (CONABIO, 2014).

4.1.2.17. Especie 17
Tabla 18-4. Piaractus brachypomus

Orden Familia Especie Nombre comun

Piaractus brachypomus (Cuvier,

1818) Cachama

Characiformes Serrasalmidae
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-

Fotografia 17-4. Piaractus brachypomus (Cuvir, 1818)

Caracteristicas morfoldgicas: presenta escamas en la linea lateral, un opérculo méas
pequefio y ausencia de radios osificados en la aleta adiposa, con el crecimiento se pierde casi
totalmente en los adultos. Su cuerpo es alto y robusto, de color plateado con la region dorsal
oscura (Milani, 2007).

4.1.2.18. Especie 18
Tabla 19-4. Prochilodus nigricans

Orden Familia Especie Nombre comdn

Prochilodus nigricans (Agassiz & Spix,

1829) Bocachico

Characiformes Prochilodontidae

Fotografia 18-4. Prochilodus nigricans (Agassiz & Spix, 1829)
Caracteristicas morfolégicas: Los machos llegan alcanzar los 37 cm de longitud
total. En las hembras y de 23,4 cm cuerpo ahusado, coloracién plateada, longitudinales

oscuras formadas por hileras de escamas con bordes negros (Silva & Stewart, 2006).
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4.1.2.19. Especie 19

Tabla 20-4. Crenicichla anthurus

Orden Familia Especie Nombre comin

Perciformes Cichlidae Crenicichla anthurus (Cope, 1872) Botello

147

_

Fotografia 19-4. Crenici

Caracteristicas morfologicas: la mayoria de las especies miden mas de 15-25 cm de
largo. otros peces depredadores, poseen una boca ancha y un cuerpo alargado (Francisco
Rivadeneira, 2010)
4.1.2.20. Especie 20

Tabla 21-4. Bujurquina pardus

Orden Familia Especie Nombre comdn

. Bujurquina pardus (Arbour,
Perciformes Cichlidae jurguinap ( Vieja
2014)
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Fotografia 20-4. Bujurquina pardus (Afbour, 2014)
Caracteristicas morfologicas: Bujurquina pardus se distingue de todos los demas
por tener manchas negras pequerfias, cuadradas o ahusadas tipo pardus entre la base de la
escama y el margen de la escala anterior superpuesta (Arbour, 2014).

4.2. Abundancia

Una vez finalizada la captura, registro e identificacion taxondmica de los individuos
encontrados en Rio Blanco se encontr6 un total de 231 individuos muestreados en los siete
puntos. En cada punto de muestreo se observaron diferentes cantidades de especimenes
recolectados y muestreados; en el punto uno (25 individuos), punto dos (34 individuos),
punto tres (50 individuos), punto cuatro (70 individuos), punto cinco (26 individuos), punto
seis (11 individuos), punto siete (15 individuos). Asi mismo se identificaron 20 especies
diferentes en el estudio, de las cuales Hypostomus oculeus es la especie con mas organismos
muestreados (52 individuos) y la especie con menor nimero de organismos fue Piaractus
brachypomus (2 individuos). La informacion completa de las especies encontradas y la

cantidad de individuos registrados se encuentra detallada en el Anexo 2 y la Figura 2-4.
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Especies por punto de muestreo
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Figura 2-4. Especies por punto de muestreos

4.2.1. Estimacion de la diversidad alfa

Para evaluar la eficiencia y exhaustividad de los muestreos se analizé la riqueza
esperada de especies usando curvas de rarefaccion, basadas en datos de abundancia, asi como
estimadores basados en riqueza de especies no paramétricos, también basados en abundancia.
Los andlisis de rarefaccion mostraron que, de haber duplicado el esfuerzo de muestreo, se
hubieran observado tres especies adicionales. Ademas, muestra que se esta cerca de alcanzar
la asintota (Figura 3-4). La riqueza de especies de las comunidades estudiadas por punto de
muestreo de los peces del Rio Blanco, segln los estimadores usados se muestra en la Tabla
22-4 y el Anexo 3.

El punto de muestreo con la mayor riqueza de especies fue el punto cuatro (10
especies), mientras que el lugar con la menor riqueza de especies fue el punto seis (tres
especies). La informacion detallada para cada lugar de muestreo puede observarse en el Tabla
22-4. La especie con mayor presencia en nuestro muestreo fue Astyanax maximus, ya que se
registrd en seis puntos de muestreo. Las especies con menor presencia fueron Aequidens sp,
Hoplias aimara, Oreochromis niloticus, Piaractus brachypomus, Prochilodus nigricans y
Rhytiodus argenteofuscus con una sola presencia entre los siete puntos. En la Tabla 23-4 se

especifica cada registro de presencia de las especies.

En términos generales, entre las siete localidades se determinaron 20 especies (231
individuos) para el Rio Blanco, con la metodologia empleada. Estos valores suponen que en
los muestreos se habria registrado hasta el 87 % de las especies (rarefaccion; Anexo 3; Figura
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3-4). En conjunto habriamos muestreado entre un 86% (ACE) y un 91 % (Chao 2; Figura 3-

4) de las especies de peces en el Rio Blanco.

Curva de acumulacion de especies

Especies

Puntos de muestreo

Figura 3-4. Curva de acumulacién de especies y analisis de rarefaccion (factor 2x) del

conjunto de peces registrados en el Rio Blanco con la técnica de atarraya.

4.2.2. Diferencias entre localidades: patrones de diversidad Beta y especies compartidas

4.2.2.1. Especies compartidas por puntos de muestreo. El conjunto de las siete localidades
compartié 13 especies, que constituyen el 65% del total de las especies. Los puntos de
muestreo cuatro y cinco muestran el mayor numero de especies compartidas:
Acestrorhynchus lacustris, Astyanax abramis, Astyanax maximus, Clupeacharax
anchoveoides, Creagrutus muelleri, Hypostomus oculeus, (seis especies), mientras que los
puntos uno y siete comparten sélo una especie: Crenicichla anthurus (Tabla 22-4; Tabla 23-
4),
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Tabla 22-4: Presencia y ausencia de especies por punto de muestreo

Especie

Puntos
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N
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Acestrorhynchus lacustris
Aequidens sp
Aequidens tetramerus
Astyanax abramis
Astyanax bimaculatus
Astyanax maximus
Bujurquina pardus
Bujurquina syspilus
Clupeacharax anchoveoides
Creagrutus kunturus
Creagrutus muelleri
Crenicichla anthurus
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias aimara
Hypostomus oculeus
Oreochromis niloticus
Piaractus brachypomus
Prochilodus nigricans
Pseudohemiodon lamina
Rhytiodus argenteofuscus
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Tabla 23-4. Especies compartidas por puntos de muestreo del Rio Blanco

Puntos 1 2 3 4 5 6 7
1 0
2 4 0
3 0 3 0
4 1 3 4 0
5 1 3 3 6 0
6 0 1 1 1 1 0
7 1 3 2 3 3 1 0

4.2.2.2. Estimacion de diversidad beta. Los resultados del indice de Jaccard (Bj) para el
conjunto de los peces en el Rio Blanco permitié determinar la semejanza entre las
comunidades. Al comparar los puntos de muestreo dos a dos, se encontrd que el punto unoy
el punto dos muestran mayor similitud con respecto a la composicion de las especies de peces

(Bs = 0,57), mientras que las comunidades, mas diferentes en composicion de especies se
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encontrd al comparar los puntos uno y siete (f; = 0,1). Los valores obtenidos del calculo del

indice de Jaccard se encuentran en la Tabla 24-4.

Tabla 24-4. Diversidad Beta de las comunidades de peces en Rio Blanco. Se muestran los valores
de similitud del indice de Jaccard (BJ)

indice de Jaccard

1 2 3 4 5 6 7
1 1
2 0,57142857 1
3 0 0,33333333 1
4 0,07692308 0,21428571 0,36363636 1
5 0,09090909 0,25 0,3 05 1
6 0 0,11111111 0,14285714 0,08333333 0,1 1
7 0,1 0,27272727 0,2 0,21428571 0,25 0,11111111 1

4.3. Determinar la abundancia relativa de las especies ictioldgicas del Rio Blanco

Los resultados obtenidos en los céalculos de abundancia relativa (Tabla 25-4)
establecen que, las cinco especies con mayor abundancia en el sitio de estudio es Hypostomus
oculeus (22,51%), Astyanax maximus (10,39%), Acestrorhynchus lacustris (9,52%),
Bujurquina pardus (9,52%); Crenicichla anthurus (7,36%) y las tres especies con menos
abundancia son Piaractus brachypomus (0,87%), Oreochromis niloticus (1,30%) y
Aequidens sp (1,30%).
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Tabla 25-4: Abundancia relativa por cada especie

Especie . ) 2 PUTOS 5 6 . Total Ab:;?;?\?:a
Acestrorhynchus lacustris 17 5 22 9,52
Aequidens sp 3 3 1,30
Aequidens tetramerus 1 3 4 1,73
Astyanax abramis 6 4 2 12 5,19
Astyanax bimaculatus 4 3 7 3,03
Astyanax maximus 9 7 1 3 3 1 24 10,39
Bujurquina pardus 11 9 2 22 9,52
Bujurquina syspilus 6 1 7 3,03
Clupeacharax anchoveoides 12 1 13 5,63
Creagrutus kunturus 2 5 7 3,03
Creagrutus muelleri 8 1 9 3,90
Crenicichla anthurus 7 5 4 1 17 7,36
Hoplerythrinus unitaeniatus 4 4 1,73
Hoplias aimara 4 4 1,73
Hypostomus oculeus 5 28 8 9 2 52 22,51
Oreochromis niloticus 3 3 1,30
Piaractus brachypomus 2 2 0,87
Prochilodus nigricans 6 6 2,60
Pseudohemiodon lamina 3 1 4 1,73
Rhytiodus argenteofuscus 9 9 3,90
Total general 25 34 5 70 26 11 15 231 100
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4.4. Discusion de los resultados

4.4.1. Periodicidad de la investigacién en el Rio Blanco (Sucumbios) y Rio Culebra
(Guayas)

Una vez finalizado este estudio, se colectaron un total de 231 individuos de 20
especies de peces en siete puntos de muestreos en los meses de abril y mayo del afio 2021.
Un estudio similar de ictiofauna en el rio Culebra (Rio Guayas), registro 437 individuos en
seis puntos de muestreo en los meses de junio a octubre del afio 2016. La abundancia de peces
capturados en el Rio Culebra puede deberse a las condiciones especificas del lugar, tiempo
del muestreo, factores climéaticos u otros factores (Mawyin, 2017). Sin embargo, nuestra
evaluacion de la exhaustividad del muestreo, a traves de las curvas de acumulacion de

especies, mostré que hay poca diversidad por ser encontrada en las localidades (Figura 3-4).
4.4.2. Especies compartidas en el Rio Blanco y Rio Culebra

En el Rio Culebra, los autores del estudio solo registraron nueve especies de cinco
familias en tres ordenes taxondmicos. Estos resultados pueden estar influenciados por la
ubicacion y caracteristicas geogréafica del sitio (Mawyin, 2017). En el caso de los peces del
Rio Blanco, usando la metodologia de atarraya, se registraron 20 especies distribuidas en tres
6rdenes, nueve familias y 15 géneros en el Anexo 2. Nuestros analisis de alfa diversidad
mostraron que, si se hubieran duplicado los esfuerzos de muestreo, se hubieran registrados
23 especies en 14 localidades, esto es, tres especies mas que las registradas en esta
investigacion. Estos resultados permiten indicar con seguridad, que la metodologia aplicada
ha sido efectiva para catalogar una gran parte de la riqueza de peces que se encuentran en el

Rio Blanco.
4.4.3. Aporte al conocimiento de la ictiologia amazénica y del Ecuador

Los resultados obtenidos en esta investigacién son importantes para conocer la
diversidad de peces en la region Amazonica, generando impacto a nivel nacional, regional,
y local sobre la diversidad ictiologica que posee el Rio Blanco. La informacion disponible
permitird que los investigadores mejoren la calidad de la informacion existente en bases de

datos, repositorios o guias de identificacion ictioldgica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo con la caracterizacion taxonémica realizada con diferentes guias de peces
de agua dulce, claves dicotomicas de la morfologia, se identificaron 20 especies en
los siete puntos de muestreo que se establecieron en el cauce del Rio, muestreando
un total de 231 individuos en los 12 dias que se realizo el trabajo de campo para el
estudio.

Segun los diferentes estimadores de diversidad alfa de especies nuestro conjunto de
datos ha encontrado el 87% de diversidad esperada en el sitio de estudio con la
metodologia aplicada. Los analisis de rarefaccion mostraron que, de haber duplicado
el esfuerzo de muestreo, se hubieran observado tres especies adicionales. En la
diversidad beta, calculando el indice de Jaccard se encontrd que el punto uno vy el
punto dos muestran mayor similitud con respecto a la composicion de las especies de
peces (By = 0,57), mientras que las comunidades méas diferentes en composicién de
especies se encontrd al comparar los puntos uno y siete (B; = 0,1).

La abundancia relativa de los individuos muestreados fue mayor en la familia
Loricariidae con 52 organismos registrados de la especie Hypostomus oculeus (722%
de abundancia), seguida de Astyanax maximus con 24 individuos (710% de
abundancia). La especie con menor abundancia relativa es Piaractus brachypomus
con 2 individuos registrados en todo el muestro, constituyendo el 0,9% de la

abundancia total.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Universidad Estatal Amazonica Sede Sucumbios, incentivar este
tipo de estudios investigativos, en conjunto con los estudiantes, para establecer
nuevas bases de registros ictioldgicos en el cantdon Lago Agrio y Provincia.

Se recomienda la Universidad Estatal Amazénica vincular a los estudiantes y
autoridades competentes como los GADS en proyectos de investigacion sobre
ictiofauna y concientizacion sobre la conservacion de las especies que habitan los
cuerpos de agua, esto generara un mayor conocimiento sobre la diversidad de especies
de nuestra localidad.

Se recomienda utilizar otras metodologias de captura de peces en Rio Blanco, con el
fin de confirmar la existencia de otras especies ictiologicas no detectadas con la

metodologia propuesta en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de campo para el registro de especies muestreadas

Fecha de colecta:

Hora:

Numero de campo:

Localidad (Departamento- Provincia- Distrito- Cuenca- Lugar de muestreo:

Coordenadas (Datum del GPS) y elevacion:

Colector(es):

Habitat (ambiente):
Color:

muestreo:

Vegetacion:

Tipo de agua:

Ancho:

Esfuerzo

Observaciones:

Lista preliminar de especies:

de

Na

Especies

Determinado
por:

Observaciones

Responsable

Fecha

Fuente: (Nugra, 2016)
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Anexo 2: Numero de especies por punto de muestreo

. . Puntos
Orden Familia Especie Total
1 2 3 4 5 6 7
Acestrorhynchidae Acesltrorhypchus 17 5 22
acustris
- Rhytiodus
Anostomidae argenteofuscus 9 9
Astyanax abramis 6 4 2 12
Astyanax bimaculatus 4 3 7
Characidae Astyanax maximus 9 7 1 3 3 1 24
. Creagrutus kunturus 2 5 7
Characiformes .

Creagrutus muelleri 8 1 9
Hoplerythrinus 4 4

Erythrinidae unitaeniatus
Hoplias aimara 4 4
Prochilodontidae Prochilodus nigricans 6
Serrasalmidae Piaractus brachypomus 2

. . Clupeacharax
Triportheidae anchoveoides 12 1 13
Aequidens sp 3

Aequidens tetramerus 1 3 4
. o Bujurquina pardus 11 9 2 22

Perciformes Cichlidae ) ] .
Bujurquina syspilus 1 7
Crenicichla anthurus 7 5 4 1 17
Oreochromis niloticus 3 3
L L Hypostomus oculeus 5 28 8 2 52

Siluriformes Loricariidae . ]

Pseudohemiodon lamina 1 4
Total 25 34 50 70 26 11 15 231
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Anexo 3. Estimacion de la riqueza de especies de peces del Rio Blanco por localidad.

E/qur;tsc;geo n Rarefaccion Eobs ACE Chao 2
1 33 6.29 4 6.46 5.87
2 66 10.43 7 10.85 17.7
3 99 13.46 5 14.31 26.39
4 132 15.8 10 16.48 27.96
5 165 17.62 8 18.12 24.44
6 198 19 3 19.31 23.1
7 231 20 7 20 22
8 264 20.72 - - -

9 297 21.25 - - -
10 330 21.63 - - -
11 363 21.9 - - -
12 396 22.1 - - -
13 429 22.25 - - -
14 462 22.35 - - -
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