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RESUMEN

Dentro del canton Cascales se encuentra la microcuenca del rio Cascales, en la cual no
se han realizado estudios sobre diversidad ictiofaunistica, por lo cual este estudio tiene
como objetivo determinar la diversidad, identificacion, riqueza y similitud de ictiofauna.
Para ello se realizaron cinco salidas de campo durante los meses de febrero y marzo del
2021. Se establecié seis puntos de muestreo de acuerdo a la accesibilidad de la
microcuenca llegando abarcar 15 km entre los puntos extremos. Para la captura de los
peces se utilizaron tres artes de pesca: anzuelo (lombriz de tierra y cuero de pollo),
atarraya y red manual. Para la identificacién y clasificacion taxondmica se utilizo claves
dicotdmicas, guias taxondmicas y un especialista. En total se obtuvieron 25 especies,
distribuidas en siete ordenes, 14 familias y 22 generos. El orden con mayor riqueza fue
Characiformes con 11 especies, mientras que Synbranchiformes, Myliobatiformes,
Gymnotiformes y Cyprinodontiformes fueron los érdenes con menor diversidad. Por otro
lado, el estimador no paramétrico Chao-1 mostrd un 89.29 % de efectividad de muestreo.
Mientras que el indice de Shannon-Wiener determin6 que los puntos de muestreo dos,
tres, cuatro, cinco y seis tienen una diversidad media. En cambio, el indice de Margalef
indicd que en los puntos dos, tres y seis del rio Cascales existe una diversidad media. Por
otro lado, la diversidad beta determind que 18 especies son compartidas entre los puntos
de muestreo segun el analisis de rarefaccion. Ademas, el indice de similitud de Jaccard
fue de 0.66 entre los puntos dos y cinco. Como conclusién, los indices de diversidad alfa
y beta determinaron que existe diversidad media entre los seis puntos de muestreo.

Palabras clave: Ictiologia, Identificacion, Especie, Diversidad, Cascales.

viii



ABSTRACT

Within the Cascales canton is the Cascales River microwatershed, in which no studies
have been carried out on ichthyofaunistic diversity, so this study aims to determine the
diversity, identification, richness and similarity of ichthyofauna. To this end, five field
outings were carried out during the months of February and March 2021. Six sampling
points were established according to the accessibility of the microwatershed, covering 15
km between the extreme points. Three fishing gears were used to catch the fish: hook
(earthworm and chicken hide), lightning rod and manual net. For the identification and
taxonomic classification, dichotomous keys, taxonomic guides and a specialist were used.
In total 25 species were obtained, distributed in seven orders, 14 families and 22 genera.
The order with the greatest richness was Characiformes with 11 species, while
Synbranchiformes, Myliobatiformes, Gymnotiformes and Cyprinodontiformes were the
orders with the least diversity. On the other hand, the nonparametric estimator Chao-1
showed an 89.29% sampling effectiveness. While the Shannon-Wiener index determined
that sampling points two, three, four, five and six have a mean diversity. On the other
hand, the Margalef index indicated that at points two, three and six of the Cascales River
there is an average diversity. On the other hand, beta diversity determined that 18 species
are shared between the sampling points according to the rarefaction analysis. In addition,
jaccard's similarity index was 0.66 between points two and five. In conclusion, the alpha
and beta diversity indices determined that there is average diversity between the six
sampling points.

Key words: Ichthyology, Identification, Species, Diversity, Cascales.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

América del Sur posee una gran riqueza de ictiofauna dulceacuicola a nivel mundial
alcanzando 4,035 especies, por ello el estudio y divulgacion de esa gran diversidad es
negativamente afectada por el conocimiento incompleto de su ecologia, biologia y
sistematica. Meneses (1996) afirmé que el Ecuador es un pais reconocido mundialmente
por presentar una gran variedad de plantas y animales, sin embargo, la mayoria de los
trabajos realizados en nuestro pais son enfocados a estudios de flora y fauna terrestres,

excluyendo en gran parte a los peces.

En la actualidad, los ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad constituyen un
importante recurso natural, si hablamos en términos econémicos, culturales, cientificos y
educativos. Aunque solo ocupen el 1% del total de la superficie terrestre, este tipo de
sistemas alberga cerca del 35% de todas las especies de vertebrados (Tognelli, Lasso,
Bota, Jiménez y Cox, 2016).

Lastimosamente, también es uno de los recursos mas vulnerables en todo el planeta, y
que cada vez esta siendo amenazado debido al crecimiento demogréafico, que va
provocando impactos negativos en el ambiente como fragmentacién del habitat,
contaminacion, erosion del suelo y agotamiento del recurso. Cabe mencionar que este
Gltimo, aunque en el pais no se evidencie pesca de agua dulce a gran escala como sucede
con las especies marinas, muchas veces los artes de pesca que se utilizan para capturarlos
son la causa directa de la disminucion de este recurso. Sin embargo, debido al nivel de
importancia y de vulnerabilidad, en Ecuador, se desarrollan pocos estudios acerca de la

composicion bioldgica que habitan en estos ecosistemas (Vorosmarty, et al., 2010).

Los distintos grupos de peces de agua dulce se distribuyen a lo largo de los rios y estos
afluentes presentan patrones comunitarios especificos de conocimiento necesario como
la riqueza, abundancia y diversidad, los cuales van incrementando en sentido de la
corriente (Rojas y Rodriguez, 2008). Ademas, los peces representan el nexo o conexion
entre los sistemas acuaticos y los terrestres, ya que constituyen el alimento de muchos
vertebrados tales como aves y mamiferos (Conejeros, Valenzuela y Victoriano, 2002).
De igual manera, Guerra (2011) determiné que la mayor parte de este recurso sirve como
fuente de alimento para varias comunidades aledafias al rio siendo también una prioridad

econdmica para la mayoria de los pescadores artesanales que lo utilizan como fuente de



ingresos. Por ello, los estudios bioldgicos son necesarios en areas poco conocidas porque
de esa manera se pueden llenar vacios de informacion, logrando sentar bases para futuros
estudios y un correcto manejo del recurso evitando la disminucion e incluso la
desaparicion del mismo. La fauna ictioldgica de los ambientes I6ticos son el reflejo de
toda la comunidad acuética, ya que su riqueza y diversidad son los principales indicadores

de una alta o baja calidad ambiental del sistema fluvial.

La microcuenca del rio Cascales pertenece a la cuenca del Napo, forma parte del
territorio de la provincia de Sucumbios en las coordenadas UTM (253914 — 9162) a una
altitud de 390 m s. n. m. El rio Cascales es afluente del rio Aguarico, posee una longitud
de 53,24 km vy tiene una tendencia muy baja a las crecidas. Ademéas Mediavilla (2019)
definié que en esta microcuenca no se ha realizado estudios de diversidad de ictiofauna,
aunque posee recursos hidricos de gran importancia para el canton, es por eso que se
realizara esta investigacion para determinar la diversidad de ictiofauna que existe en la
zona de estudio, ya que en la actualidad no se ha levantado informacion, debido al
desinterés que existen por parte de las autoridades competentes del sector, con esto se

establecera una guia para futuras investigaciones.



1.1 Planteamiento del problema
¢Cual es la diversidad de ictiofauna presente en el rio Cascales?

La ictiofauna de los ecosistemas dulceacuicolas de la regidn neotropical se considera
extremadamente abundante, albergando unas 7,000 especies de un total de 13,000
registradas en Sudamérica (Kullander, Reis y Ferraris, 2003). No obstante, diversos
habitats todavia no han sido explorados ictiologicamente, por lo que es probable que este

namero se incremente (Aucapifia, 2017).

Los ecosistemas acuaticos son habitats en los que se desarrollan gran cantidad de especies
vegetales y animales. Sin embargo, debido a las actividades antrdpicas, el equilibro de

estos entornos es facilmente alterable (Sileoni et al, 2019).

Carrillo (2013) determin6 que existen muchos vacios en conocimientos sobre la
diversidad y distribucién de la ictiofauna, todo esto conlleva al desconocimiento integral
de los ecosistemas dulceacuicolas. Este problema es mas recurrente en los sistemas
fluviales de la region amazonica del Ecuador, donde las investigaciones sobre diversidad
ictiol6gica son insuficientes y muy puntuales, enfocadas a escasos sistemas fluviales
(René, 2017,p.2).

El rio Cascales, es considerado un recurso hidrico de gran importancia para el canton
Cascales, es por eso que se realizo esta investigacion para determinar la diversidad de
ictiofauna que existe en la zona de estudio, debido a que en la actualidad no se ha

levantado informacion acerca de la ictiofauna presente.



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

v Determinar la diversidad de ictiofauna presente en el rio Cascales.

1.2.2 Obijetivos Especificos

v" Realizar la identificacién taxondémica de los especimenes capturados en la zona
de estudio.
v" Determinar diversidad alfa de ictiofauna en la zona de estudio.

v' Establecer la diversidad beta de ictiofauna del rio Cascales.



1.3 Justificacién

En América del Sur existe la ictiofauna mas rica del mundo, por ello el estudio y
divulgacion de la diversidad es negativamente afectada por el conocimiento incompleto
de su ecologia, biologia y sistematica (Meneses, 1996). Por tal razén, la presencia de
peces en un sistema fluvial tiene una gran importancia bioldgica - ecoldgica debido a que

pueden indicar el estado de conservacion de un ecosistema.

Asi mismo, es importante disponer de registros de biodiversidad de esta area, a través
de la creacidn de una base de datos ictioldgica con informacion sobre las caracteristicas
y clasificacion taxondmica de las especies del rio Cascales, asi como aportar nuevos

registros de diversidad en ictiofauna en nuestro pais.

Contar con un inventario de ictiofauna, permitira sentar bases para futuras
investigaciones estableciendo interrelaciones y nichos ecoldgicos de cada uno de los
peces de este ecosistema, asi como también identificar los factores antropicos de mayor

impacto sobre ellos (Aucapifia, 2017,p.13).

La ictiofauna de esta microcuenca es parte de la dieta de varias familias asentadas en
sus cercanias. La presente investigacion contribuird al conocimiento de la ictiofauna
existente del rio Cascales, lo que permitird desarrollar planes de manejo desde el punto

de vista social, econdmico, ambiental y cultural para su mejor aprovechamiento.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Antecedentes

Los rios del Ecuador y sus afluentes se caracterizan por poseer una riqueza ictioldgica
muy amplia, asi lo corrobor6 Bohlke (1958), que presento por primera vez una
recopilacion de 50 especies de caracidos del ecuador a partir de los trabajos de Orces y

colaboradores.

Por otra parte, Ovchynnyk (1967) publicé la primera lista de peces de agua dulce de
Ecuador, dando a conocer la diversidad bioldgica que encierran las aguas continentales
del pais. En esta lista se registrd 276 especies distribuidas en 144 familias. De igual
manera en los afios 1968 y 1971 se publicaron otros informes donde se identificaron 306
especies de agua dulce. La tercera lista de peces continentales del Ecuador fue reportada
por Barriga (1991), que incluy6 708 especies, 307 géneros y 61 familias. Posteriormente
Barriga (1994) sumo 34 familias y 82 especies de peces (noroccidente) mas al listado de

la ictiofauna conocida para el Ecuador.

En los altimos afios, Laaz y Torres (2014), registraron en la cuenca del rio Guayas un
total de 80 especies, 35 familias y 10 6rdenes. Dentro de estos registros la familia con
mas especies (11) fue Characidae y Loricariidae con 8 especies. Ademas, se registré por
primera vez el género Cordylancistrus, siendo probablemente una nueva especie para el

pais.

En el canton Cascales se han realizado pocos estudios, uno de estos fue el de Cocha,
(2018), quien analiz6 “la variacion morfoldgica de Hoplias malabaricus (Bloch 1794),

asociada al tipo de habitat utilizando morfometria geométrica”.



2.2. Bases teoricas
2.2.1. Cuencas hidrograficas
2.2.1.1. Tipos de ecosistemas acuéticos

Los sistemas dulceacuicolas pertenecen principalmente a aguas continentales
correspondientes a: rios, arroyos, o lagos; mientras que los marinos corresponden a las
aguas oceanicas. Adicionalmente, estos ecosistemas se pueden clasificar también de

acuerdo al sustrato, la profundidad y la corriente de agua (Cervantes, 1994).

De acuerdo a la corriente de agua se clasifican en ambientes 16ticos (rios) y Iénticos
(lagos); los ambientes l6ticos presentan un flujo de agua constante, mientras que los

ambientes lénticos son aguas que no presentan velocidad en su flujo (Sanchez, 2002).

Encalada (2010) manifestd que los rios presentan multiples conexiones con otros
ecosistemas, estas conexiones son de tipo longitudinal y latitudinal. Las cuales se definen
como: Conexion entre la cuenca hidrografica con la vegetacion de la rivera y conexion
con las aguas subterrdneas y las precipitaciones, respectivamente. Las conexiones
longitudinales y laterales se reflejan como uno de los principales procesos ecosistémicos
de los rios, que es el transporte y procesamiento de materiales en suspension, quimicos y

otros nutrientes que mantienen el ciclo biogeoquimico.

Segun el Ministerio del Ambiente (MAE, 2002), una cuenca hidrografica esta formada
por un rio principal que se caracteriza principalmente por llevar un curso importante de
agua que desemboca directamente en el mar, mientas que los afluentes desembocan en

un rio principal.

2.2.1.2. Cuencas hidrogréficas de la Amazonia Ecuatoriana

Ecuador presenta tres grandes cuencas hidrograficas orientales: rio Napo (31400 km?),
rio Santiago (26300 km?) y rio Pastaza (21100 km?). Estos rios recorren grandes
distancias con interacciones de factores climaticos como las fuertes lluvias y eso causa el
aumento de las precipitaciones que van desde la cordillera hacia la planicie amazonica,
donde alcanzan promedios interanuales de 3 000 mm por afio hasta desembocar a la

vertiente amazonica (Laraque, Loup y Pombosa, 2004).



2.2.1.3. Cuenca hidrogréfica del rio Napo

El rio Napo es uno de los principales afluentes del rio Amazonas que nace en territorio
ecuatoriano y abarca una superficie de 100518 km?, por otro lado, esta cuenca recorre
algunas provincias (Cotopaxi, Napo, Orellana, Sucumbios) en la que se encuentran con
paramos, bosques montanos, bosques humedos tropicales y humedales con altos niveles
de biodiversidad (Nugra, Benitez, Zarate, Cdordova y Celi, 2016). Dicho rio tiene
confluencia con la cuenca del rio Aguarico que nace en la cordillera Pimampiro
atravesando por la provincia de Sucumbios y tiene una extension de 10290 km? (Herrera,
2015).

2.2.1.4. Sistema hidrografico de la provincia de Sucumbios

La provincia de Sucumbios cuenta con tres cuencas hidrograficas, la del rio San

Miguel, rio Aguarico y rio Coca. Como se observa en la figura 1-2.
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Figura 1-2. Sistema hidrografico de la provincia de Sucumbios
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A Cantones sucumbios
Rios que influyen en la provincia de Sucumbios

El sistema hidrografico de Sucumbios esta formado por el rio Aguarico que recorre la
provincia desde noroeste a suroeste, dentro de los afluentes de este rio tenemos a los rios
Cofanes, Chingual y Eno; adicionalmente desembocan en este los rios el Dorado, Dué,

Cascales, Aguas Negras y Cuyabeno (Moreno y Ofia, 2005).



2.2.1.5. Rio Cascales

La microcuenca del rio Cascales pertenece a la cuenca del Napo, es afluente del rio
Aguarico, posee una longitud de 53,24 km. Se encuentra en una altitud entre 490 m s. n.
m. hasta 365 m s. n. m. El area que ocupa la microcuenca, es de aproximadamente 7
402,15 hectéreas donde se localiza en la parte central del canton Cascales. Por otro lado,
el sector cuenta con afectaciones al ecosistema acuatico donde se encuentran factores de
interaccion antropogénicos como la mineria, agricultura, ganaderia, residuos sélidos entre

otros (Mediavilla, 2019). La cuenca del rio Cascales se observa en la figura 2-2.
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Figura 2-2. Afectaciones antrdpicas en el rio Cascales

2.2.2 Ictiofauna
2.2.2.1. Laictiologia

Menni (2007) determiné que la ictiologia estudia la biologia de las especies acuéticas
donde se incluyen los peces. En la actualidad los peces son considerados los vertebrados
méas numerosos donde se estima que existen cerca de 50 000 especies vivientes, entre
ellos estan los peces de agua dulce que representan aproximadamente el 41% de todas las

especies de vertebrados (Vasquez y Bravo, 2017).



2.2.2.2. Ictiologia en Ecuador

En la zona continental del Ecuador, los primeros estudios para estimar la riqueza
ictioldgica se iniciaron en el siglo XIX, con descripciones de capturas y registros
puntuales (Jiménez et al., 2015). Por otro lado, Rivadeniera (2019) manifesto que, en
Ecuador, existe una larga historia de estudios de peces dulceacuicolas y hasta la fecha se
ha registrado alrededor de 861 especies en los rios y lagos del pais. La mayor diversidad
se concentra en los rios de la Amazonia, con cerca de 75% de las especies documentadas

de estos ambientes, esta cifra representa el 4% de las especies de agua dulce del mundo.

Asi mismo esta diversidad ha sido de gran interés para investigadores que han
realizado estudios sobre la diversidad, distribucion de la ictiofauna en las diferentes
regiones del Ecuador. Como por ejemplo, Alvarez (2018) en el rio Buena Vista (Manabi)
registré ocho especies distribuidas en tres ordenes, seis familias y siete géneros. EI orden
de mayor riqueza encontrado fue Perciformes con cinco especies. Las especies mas

representativas de este estudio se presentan en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Peces representativas del rio Buena Vista, Manabi en el afio 2018

Orden Familia Genero Especie
Characiformes Characidae Brycon atrocaudatus
Siluriformes Loricariidae Transancistrus aequinoctialis

Por otro lado René (2017) en el rio Magdalena (Cotacachi-Imbabura) identificé dos
ordenes (Characiformes y siluriformes), pertenecientes a tres familias distribuidas a tres
especies (Brycon atrocaudatus, Transancistrus aequinoctialis y Pimelodella modestus).
Siendo el orden Siluriformes el que tiene una mayor diversidad de familias, como se

observa en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Peces representativos del rio Magdalena, provincia de Imbabura en el afio 2017.

Orden Familia Genero Especie
Characiformes Lebiasinidae Lebiasina bimaculata
Perciformes Mugilidae Agonostomus monticola

En la region norte de la Amazonia en las microcuencas Quebrada Balata y Quebrada

Aguas Negras, del rio Aguarico, Gonzalez (2017) registré 69 especies, 57 géneros, 22
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familias y siete ordenes. Los 6rdenes dominantes fueron el de los Characiformes con
nueve familias y 40 especies y los Siluriformes con seis familias y 17 especies registras.

En la tabla 3-2 se observa las especies mas representativas.

Tabla 3-2: Peces representativos de las microcuencas Quebrada Balata y Quebrada Aguas Negras

del rio Aguarico en el afio 2017.

Orden Familia Genero Especie
Characiformes Gasteropelecidae Gasteropelecus sternicla
Siluriformes Trichomycteridae Ituglanis amazonicus

2.2.2.3. Factores que afectan la diversidad de Ictiofauna

La distribucién de peces estd influenciada por factores ambientales y condiciones
climaticas, Alvarez (2018) determiné que la mayor diversidad de peces se encuentra en
zonas bajas de poco pendiente y de temperaturas calidas del agua. A diferencia de zonas
montafiosas mas frias y turbulentas en las que existe menos diversidad, demostrando
adaptaciones especiales en la forma de su cuerpo que les permitan sobrevivir en estos

ambientes, y son distintas a las especies de las zonas bajas.

Moyle y Cech (2004) manifestaron que las variables que influyen en la distribucion y
diversidad de ictiofauna, se pueden diferenciar entre factores fisicos, quimicos,
climéticos, bioldgicos y zoogeograficos. De manera general, estas variables explicarian
gue tanto la composicion de la fauna a nivel regional como también la distribucion de las

poblaciones segun los recursos y factores ecoldgicos de cada sistema.

2.2.3. Valoracién de Ictiofauna

2.2.3.1. Muestreo

Nugra, Segovia, Benitez y Reinoso (2016) determinaron que, para el muestreo de
peces, previamente se realiza una inspeccion y evaluacion de las caracteristicas de los
sitios y el grado de accesibilidad. Una vez evaluada las caracteristicas del sitio se puede
elegir el arte 0 método de pesca, segun las dificultades que representa al momento de
colocar o utilizar las redes de colecta. Ademas, se visualiza si en la columna de agua se

presenta algun tipo de arrastre de material: arboles muertos, ramas, basura, o sedimentos.
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2.2.3.2. Identificacion taxondmica

Para la identificacion taxonomica de los especimenes es necesario disponer de
articulos, lista de especies, guias ilustradas y claves dicotomicas. Para el analisis de la
diversidad es aconsejable llegar hasta el nivel méas bajo de clasificacién, al menos de
género (Nugra, et al., 2016). Las principales guias utilizadas para la identificacién

taxondmica de peces amazonicos se presentan en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Guias de ictiofauna en la Amazonia del afio 2010 al 2016.

Guia Area de estudio
Peces de la cuenca del Pastaza Ecuador Pastaza
Guia de peces de Limoncocha Limoncocha

Peces comunes del rio Napo y sistemas  Rio Napo, lagunas Limoncocha,
lacustres de Limoncocha y Cuyabeno Cuyabeno

Guia de peces para aguas continentales
en la vertiente Occidental del Ecuador
Guia metodoldgica para el biomonitoreo
de macroinvertebrados e ictiofaunaen la Rio Napo
cuenca del rio Napo

Vertiente Occidental del Ecuador

Fuente: Rivadeneira y Davila, (2010); Valdiviezo et al.,2012; Jiménez et al., 2015; Nugra, Benitez, et al., 2016: Nugra et al., 2016

2.2.3.3. Artes de pesca

Son herramientas o sistemas que se han construido a lo largo de la historia de la
humanidad con el fin de capturar organismos acuaticos, estos van desde los antiguos
arpones y anzuelos hasta los actuales sistemas de alta tecnologia. Dichos sistemas se
pueden clasificar de diversas formas, segun su selectividad, efectividad para capturar,

nivel de satisfaccion, entre otros (Ramirez, 2020).
2.2.3.4. Indices bioldgicos

a. Especie

De Queiroz (2007) determind que una especie se diferencia por su grado de diferenciacion
genética, morfolodgica y aislamiento reproductivo, estos caracteres se consideran como

linajes divergentes de meta poblaciones.
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b. Riqueza

La riqueza es la cantidad de especies en una poblacion, que describe la biodiversidad,
ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas (Moreno, 2013). De la misma forma Colin, Maeda y
Mufioz (2006) determinaron que los valores de riqueza son expresados en nimero de

especies por unidad de area.

c. Abundancia relativa

Roa, Prada, Alvarez, Rivera y Maldonado (2013) establecieron la abundancia relativa
como el ndmero de individuos capturados por hora en cada estacion de muestreo.
Igualmente Jiménez y Vasquez (2020) determinaron que la abundancia relativa permite

analizar la riqueza para cada zona con respecto a un periodo determinado.

d. Diversidad alfa

Carmona y Carmona, (2013) determinaron que la diversidad alfa representa la
diversidad de especies tomando en consideracion dos variables importantes como la
riqueza de especies y abundancia relativa. Para la estimacion de la diversidad alfa se
dispone de varios indices como Shannon-Wiener, Margalef, Simpson, Coleman, entre
otros. Los indices antes mencionados se diferencian en cdmo se organizan la informacion.
Adicionalmente desde el punto de vista no paramétrico se puede utilizar en estimador
Chao 1y Chao 2.

i. indice de Shannon-Wiener

Pérez, Alcaraz y Pefias (2014) conceptualizaron que el indice contempla la cantidad
de especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies) y la cantidad relativa de

individuos de cada una de esas especies (abundancia proporcional).

Magurran (1988) por otro lado determino que este indice permite expresar la igualdad de
los valores de importancia mediante las especies de una poblacion estudiada. La formula

mas utilizada es la recomendada por Peet (1975) que se detalla a continuacion:

S
H = —21)1 * log, Pi
i=1
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Donde:

H' = indice de diversidad de Shannon — Weaver
S= Numero de especies

Pi= Proporcion de la especie (i) de la muestra.

Log= Logaritmo con base 2

Segun Magurran (1988) este indice tiene valores entre 0.5 hasta 5, y su interpretacion
se realiza por intervalos, por ejemplo, el rango de 0.5 a 2 se considera como diversidad
baja, el rango de 2 a 3, diversidad media y por Gltimo los valores superiores a 3 como
diversidad alta.

ii.  Indice de Margalef

Este indice se utiliza en ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base
a la abundancia relativa de los individuos de las diferentes especies. Ademas, este indice
se estima en funcion del ndmero de individuos presentes en cada punto de muestreo
Margalef (1969). La formula generalmente utilizada es la siguiente.

S—-1
Dug = InN

Donde:

DMg= indice de Margalef
S= Numero de especies
N= Numero total de individuos

In = Logaritmo natural en la muestra

La interpretacion de este indice indica que a valores inferiores a 2 son considerados con
zonas de baja diversidad, valores entre 2.1 a 4.9 tienen diversidad media y por dltimo los

valores superiores a cinco tienen alta diversidad (Margalef, 1969).

iii.  Estimador Chao-1

Chao (1987), en su articulo de revista sobre estimacion del tamafio de la poblacion,
afirma que el estimador Chao-1, pertenece a los estimadores no paramétricos que permite
determinar si es necesario realizar un segundo estudio en una zona determinada y se basa

en la abundancia. Por otro lado el Instituto de investigacién de recursos bioldgicos
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“Alexander Von Humboldt” (IAVH, 2004) establecieron que el estimador Chao-1 es mas
riguroso para estimar la cantidad de especies esperadas en el muestreo, en consideracion

al nimero de especies representadas. Chao (1984) estableci¢ la siguiente formula:

n—1) F?

S(I,‘\haol = Sops T ( 2F,

n
Donde:

Schao1= Estimador Chao- 1

Sobs= NUmero total de especies observadas en cada punto de muestreo
n= Numero total de individuos.

r1= Frecuencia de especies Unicas

Fo= Frecuencias de especies repetidas

Cuando el estimador Chao-1 es mayor a 0.85 (85%) se considera que los estudios de fauna

tienen un minimo de fiabilidad (Villarreal et al., 2004)

e. Diversidad beta

Whittaker (1960) defini6 a la diversidad beta como el diferencial que existe entre la
diversidad presente por estacion de muestreo que indica también la similitud entre estos.
Dentro de la diversidad beta tenemos a los indices de Morisita-Horn, Sorensen y Jaccard.
A continuacion, se detalla el indice Jaccard como el més utilizado en los estudios de

biodiversidad.

i.  Indice de Jaccard

Kent y Coker (1992) determinaron que este indice se basa en la relacion de presencia
y ausencia entre el nimero de especies comunes en dos areas y en el numero total de
especies. Para calcular el indice de Jaccard se recomienda la formula establecida por

Magurran, (1988) descrita a continuacion.

y= [
a+b+c
Donde:
a= Numero de especies presentes en el punto A

b= NUmero de especies presentes en el punto B
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c= Numero de especies presentes en los dos puntos Ay B

Los valores del indice Jaccard van de O cuando no hay especies compartidas entre dos

sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Localizacién

La investigacion se realizd en el cantdn Cascales, en la microcuenca del rio Cascales
que desemboca en el rio Aguarico. La altura de los puntos de muestreo se encontro entre
los 365 y 423 m s. n. m. Para determinar los puntos de muestreo se considerd los
siguientes factores: bosque nativo, pastizales, influencia de actividades humanas y la
desembocadura del rio Aguarico.

3.2. Tipo de investigacién

El enfoque de investigacion utilizado fue de tipo descriptivo con una orientacion
cuantitativa, que permite caracterizar los objetos de estudio a traves de salidas de campo,

recoleccion de datos y la estimacién de parametros estadisticos.

3.3. Métodos de investigacién

En este estudio se utilizd la metodologia de Mawyin, (2017), que recomienda
establecer los puntos de muestreo considerando la accesibilidad de la zona, asi mismo se
realizaron cinco salidas de campo entre los meses de febrero y marzo, en cada salida se

muestreo seis puntos como lo muestra la figura 1-3.
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Figura 1-3. Ubicacion del area de estudio

17



Para la captura de los especimenes se utilizaron los siguientes métodos:

3.3.1 Artes de pesca

Dentro de los artes de pesca utilizadas en el presente estudio tenemos: anzuelos, atarrayas

y red manual, que son descritas a continuacion:

3.3.1.1 Anzuelo

Los anzuelos utilizados en la captura de peces del rio Cascales fueron de tamafio
pequefio y grande con dos tipos de carnada; en anzuelo pequefio con lombriz de tierra
Eisenia foetida (Savigny, 1826) y en el anzuelo grande con cuero de pollo. El tiempo de

pesca con este método y carnada en cada punto fue durante una hora.

3.3.1.2 Atarraya o red de lanzamiento

La atarraya utilizada en el presente estudio fue una red circular de cuatro metros con
orificios de un centimetro, cargada de plomo en las orillas y una cuerda en la parte central
para jalar al momento que llegue al fondo del rio, especialmente en zonas de aguas pocas
profundas, calmadas, turbia. En cada punto de muestreo se ejecutaron cinco lanzamientos

con la atarraya debido a la obtencion de mayor nimero de especimenes.

3.3.1.3 Red manual

La red manual utilizada consistié en un cuadrado con tubo PVC de 50 por 50
centimetros y una malla de nylon con un agarradero de un metro de distancia. En cada
punto de muestreo se recorrio a la orilla del rio con la red manual sumergida en el agua,

permitiendo capturar las especies pequefias de ictiofauna.

3.3.1.4 Libreta de campo

La libreta de campo se usa para registrar informacion para una futura referencia;
especialmente para el desarrollo de un informe cientifico o una guia donde el autor
necesitara descripciones detalladas o esquemas de sitios de importancia (Suarez, 2017).
Una vez obtenido las especies se anotaran caracteristicas morfoldgicas de cada uno de
ellos, ademas se registra la hora, fecha, los puntos y dias de muestreo en el cual fueron

registradas para su identificacion.
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3.3.2 Preservacion de las especies

Las especies colectadas fueron colocadas en un balde de 20 litros con agua,
posteriormente se tomd informacion de los individuos en la libreta de campo con
directrices establecidos por Nugra (2016). La informacion recopilada consistio de: (i)
fecha y (ii) hora de la colecta; (ii) nimero 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. Como se puede observar en el Anexo 1.

Finalmente se fotografio a cada individuo para su identificacion taxonomica, para luego

ser devueltos al rio.

3.3.3 Fase de identificacion taxondmica

Para la identificacion taxonémica se elabor6 una hoja de Excel en la cual se incluyeron
22 claves dicotomicas (columnas) y los especimenes (filas) las mismas fueron tomadas
de Menni (2004), por medio de la cual se determinaron el orden y la familia de los

individuos analizados. Las claves dicotdbmicas estan resumidas en Anexo 2.

Seguidamente para la identificacion del género y especie se utilizé la guia de peces
para aguas continentales en la vertiente Occidental del Ecuador publicada por Jiménez et
al. (2015), con la cual se contrastaron las fotografias tomadas y se registré en la base de

datos.

Complementariamente, se utilizé material de apoyo como: guia de peces del alto rio
Napo publicada por Anaguano (2014), guia metodoldgica para el biomonitoreo de
macroinvertebrados e ictiofauna en la cuenca de rio Napo por Nugra et al. (2016) y la
asesoria de un ictidlogo experto de la consultora Malacatus consulting & Training. Las

especies identificadas se encuentran en el Anexo 3.

3.3.4. Andlisis de datos
3.3.4.1. Estadistica descriptiva

Para el analisis estadistico se elabord una base de datos en una hoja Excel, en las

columnas se colocaron las siguientes variables: dia de muestreo, punto de muestreo,
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método de captura y carnada, orden, familia, género y especie de cada uno de los
individuos capturados. Como se la presenta en el Anexo 4.
Las variables cualitativas fueron realizadas mediante tablas de frecuencias individuales,

combinadas y gréaficos.

3.3.5. Célculos de Diversidad Alfa

La diversidad alfa se estimd en base a un modelo especifico descriptivo que incluyd
los puntos de muestreo del rio Cascales, primeramente se procedio al calculo de especies
esperadas mediante el estimador no paramétrico Chao-1 y la técnica de rarefaccion para
este andlisis se usaron datos de abundancia para predecir el nimero de especies esperadas,
incluyendo los datos organizados por filas y comunas para transcribir en un bloc de notas
(anexo 5), donde los resultados obtenidos se realizaron mediante el programa estadistico
EstimateS v.9.1.0. Mismo que se usaron datos de incidencia con entrada de estimaciones
clasicas. Los resultados obtenidos fueron traspasados a una hoja Excel y graficados
mediante una curva de acumulacion de especies incluyendo la rarefaccion y sus intervalos
de confianza al 95% aplicando 100 re-muestros y factor 2.0 x. Finalmente permitiendo

determinar la diferenciacion entre las especies capturadas con las especies estimadas.

Seguidamente, para determinar la diversidad de ictiofauna en cada punto de muestreo
se utilizo el indice de diversidad Shannon-Wiener e indice de Margalef, para ello se utilizd
la matriz de abundancia para cada punto de muestreo, del mismo modo se proceso los
datos (anexo 5) mediante el programa estadistico Past v.4.0. Seleccionando el médulo de
“Diversity” y la opcion Diversity indice. Luego se extrajo los resultados de los indices

mencionados para la interpretacion.

3.3.6 Calculos de Diversidad Beta

Para cumplir con el tercer objetivo especifico que es identificar la diversidad beta, se
procedié a comparar el porcentaje de similitud de las especies entre puntos de muestreo
establecidas en el rio Cascales, para ello se realizé un dendrograma de similitud mediante
la matriz de abundancia grafica usando el programa estadistico Past version 4.03.
Adicionalmente, se realiz6 una tabla de manera manual de las especies compartidas entre
los seis puntos de muestreo. De manera que permitidé conocer las semejanzas entre los
puntos de muestreo, en otras palabras, la presencia y ausencia entre el namero de especies

comunes en dos puntos de muestreo especificos.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. Diay punto de muestreo

Entre los dias uno al cinco se registr6 39, 39, 45, 55 y 55 individuos respectivamente
con un total de 233 individuos. Mientras que por punto de muestreo se registré 22, 32,
47, 30, 41 y 61 individuos en los puntos uno al seis, respectivamente. En la figura 1-4 se
muestra el numero de individuos registrados por dia y punto de muestreo, en la cual se
observa que en los puntos tres y seis se registraron la mayor cantidad de individuos. Por

otro lado, en el punto uno se registré la menor cantidad de individuos por dia.
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Figura 1-4. Individuos colectados por dia y punto de muestreo en el rio Cascales

4.2. Métodos de capturay carnada

En la figura 2-4 se observa la distribucion de los individuos capturados por método
utilizado y tipo de carnada. Cuando se utilizo la carnada con lombriz de tierra y atarraya
se obtuvo los valores mas alto (77 y 71, respectivamente). Mientras que con el método de
red manual se capturo solamente 35 individuos. Esto indic6 que el método de captura méas
efectivo fue el uso de anzuelo con lombriz de tierra con un 33,04%, seguido del uso de
atarraya con 30,47%. El uso de la red manual fue el menos efectivo con 15,02%. La baja
efectividad de la red manual pudo deberse a factores como: profundidad y corriente del

agua.
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Figura 2-4. Individuos capturados por métodos de captura y carnada

4.3. Identificacion taxonémica
4.3.1 Orden

Se identificaron siete ordenes distribuidos de la siguiente manera: Characiformes
(113), Perciformes (71), Siluriformes (32), Cyprinodontiformes (8), Gymnotiformes (7),
Synbranchiformes (1) y Myliobatiformes (1) como se observa en la figura 3-4. El 94%
de los individuos correspondieron a los oOrdenes Characiformes, Perciformes y
Siluriformes. Por otro lado, los érdenes con menor abundancia fueron Gymnotiformes,

Synbranchiformes y Myliobatiformes.

Myliobatformes | 0.43%
Synbranchiformes | 0.43%
Gymnotiformes [ 3%
Cyprinodontiformes I3 43%
Siuriformes [ 13.73%
Perciformes | 30.47%
Characiformes B 5%

0 20 40 a0 80 100 120

Moimero de individuos

ORDEM

Figura 3-4. Namero de individuos colectados por orden

22



4.3.2 Familia

De las 14 familias identificadas, las familias Characidae y Cichlidae fueron las mas
abundantes (64,80%) como lo muestra la figura 4-4. Por otro lado, las familias menos

abundantes fueron Synbranchidae (1), Potamontrygonidae (1) y Anostomidae (1).
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Figura 4-4. Total de individuos por familia del rio Cascales
4.3.3 Género
En la figura 5-4 se observa que el 42,91% de los individuos registrados se encuentran

dentro de los géneros Bujurquina, Astyanax y Moenkhausia. Mientras que en los géneros

Leporinus, Synbranchus y Potamotrygon se registré la menor cantidad de individuos.
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Figura 5-4. Namero de individuos por género identificados del rio Cascales
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4.3.4 Especie

Se registraron 25 especies, dentro de las cuales el 39,19% de los individuos corresponde
a las siguientes especies Syspilus, Moriurum, Abramis, Oligolepis. Por otro lado, las
especies que presentaron menor cantidad de individuos fueron Nattereri, Marmoratus,

Motoro y Fridereci. Como se observa en la figura 6-4.
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Lateristriga ————————— ] 7
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| === ]
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Nummus  ——— ] 3
Luelengi  ——————— 11
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Cligolepis m—s—s— 15
Abramiz  ————— s sseeeeeeeeeeeeee—— 7
fMoriurum S 7
Syspilus S 7

0 10 20 30

Mimero de individuos

Figura 6-4. Namero de individuos por especie muestreados en la microcuenca

Las especies antes mencionadas se encuentran ya registradas en las guias del alto rio
Napo publicado por Anaguano (2014) y en la guia metodolégica para el biomonitoreo de
macro invertebrados e ictiofauna en la cuenca del rio Napo publicado por Nugra (2016).
Algunas especies que se han registrado en este estudio y en las guias antes mencionadas

se observan en la figura 7-4.
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Figura 7-4. Especies con mayor nimero de individuos: A Bujurquina Syspilys, B Bujurquina
Moriurum, C Moenkhausia Oligolepis, D Astyanax Abramis

4.4. Diversidad Alfa
4.4.1. Estimador Chao-1 y técnica de Rarefaccion

El estimador Chao-1 indicO que se esperaba 28 especies, pero se registrd solamente
25, es decir un 89.29% de efectividad de muestreo. Ademas, al aplicar la técnica de
rarefaccion nos indico que si duplicabamos el esfuerzo de muestreo se hubiese registrado
cinco especies adicionales y 466 individuos. Estos resultados se pueden observar en la
figura 8-4.

35
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—@—rarefaccion =~ —@— Especies observadas Chao 1

Figura 8-4. Curva de acumulacion de especies y analisis de rarefaccién (factor 2x)

25



La efectividad obtenida en este estudio se encuentra dentro de la recomendacion
realizada por Villarreal et al. (2004) que indica que los estudios de fauna deben tener un
minuto de 85% de fiabilidad. De la misma manera en estudios publicados en las diez
cuencas hidrogréaficas del Bloque Tiguino (Orellana) obtuvieron efectividades de 95.92%
(PROCAPCON, 2019), siendo estos valores superiores al encontrado en esta

investigacion.

4.4.2. Indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener indicé que existe diversidad baja en el punto uno, mientras
que en los puntos dos, tres, cuatro, cinco y seis tienen diversidad media. Estos resultados

se pueden observar en la tabla 1-4.

Tabla 1-4: Valores del indice Shannon -Wiener de los seis puntos de muestreo en el afio 2021

Puntos de Muestreo Diversidad Interpretacion
PM-01 1,53 Diversidad baja
PM-02 1,99 Diversidad media
PM-03 2.20 Diversidad media
PM-04 1,72 Diversidad media
PM-05 1,74 Diversidad media
PM-06 2,52 Diversidad media

Los valores obtenidos en esta investigacion fueron similares a los encontrados en los
esteros y rios del Bloque 57 del Canton Shushufindi PROCAPCON (2015).

4.4.3. Indice de Margalef

El indice de Margalef indicé que los puntos uno, cuatro y cinco poseen diversidad baja,
mientras que los puntos dos, tres y seis tienen una diversidad media, como lo indica la
tabla 2-4.

Tabla 2-4: Valores del indice de Margalef de los seis puntos de muestreo en el afio 2021

Puntos de Muestreo Riqueza Interpretacion
PM-01 1,29 Diversidad baja
PM-02 2,02 Diversidad media
PM-03 2,33 Diversidad media
PM-04 1,47 Diversidad baja
PM-05 1,61 Diversidad baja
PM-06 3,16 Diversidad media
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Al comparar los indices de Shannon-Wiener (tabla 1-4) y el indice de Margalef (tabla
2-4) se evidencid gque solamente el punto uno mantuvo la diversidad baja, mientras que
el resto de puntos difirieron en sus resultados. Los resultados obtenidos en esta
microcuenca pueden deberse a las interacciones antrdpicas como la agricultura, ganaderia
y mineria, como sucedié en el sistema fluvial del rio Teaone en la que Vasquez y Bravo

(2017) encontraron una diversidad baja por la construccién de carreteras.

4.5. Diversidad Beta
4.5.1 Especies compartidas por puntos de muestreo

En los seis puntos de muestreo se evidencio que existen 18 especies compartidas, que
equivale a un 72% del total de especies registradas. Ademas, los puntos de muestreo tres
y seis mostraron el mayor numero de especies compartidas como: Moenkhausia
oligolepis, Brachychalcinus nummus, Hemigrammus luelingi, Steindachnerina
guentheri, Aequidens tetramerus. Por otro lado, los puntos uno y cuatro presentaron una
menor compatibilidad de especies: Bujurquina syspilus, Pimelodella lateristriga. Estos

resultados se muestran en la tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Especies compartidas por puntos de muestreo

Puntos
2 3 4 5

[op]

Especie Total
Moenkhausia oligolepis
Bujurquina syspilus
Astyanax abramis
Hoplias malabaricus
Pimelodella lateristriga
Bujurquina moriorum
Prochilodus nigricans
Rineloricaria lanceolata
Crenicichla johanna
Leporinus friderici
Brachychalcinus nummus
Hemigrammus luelingi
Steindachnerina guentheri
Ancistrus occidentalis
Aequidens tetramerus
Gymnotus carapo
Farlowella nattereri
Poecilia caucana X
Parodon pongoensis X
Astyanax bimaculatus X X
Synbranchus marmoratus X
Pimelodus blochii

Crenicichla anthurus

Charax tectifer

Potamotrygon motoro

Total 5 8 10 6 7 14

x
w

X X X X X|k
X X X X X xX X
x
x
x xX X
x

X X X X X X X
x
P PR PR NNRPRPRERPNNMNNNREPNNMNNREPRNDONDNOWWSDNSNS

X X X X

La cantidad de especies compartidas entre los puntos tres y seis podria deberse a la
presencia de recursos alimenticios, capacidad de reproduccion y caracteristicas
ambientales del punto tres, en comparacion al punto seis que es la desembocadura al rio
Aguarico. Ademaés, se evidencié que el punto uno y cuatro son las zonas con menor
cantidad de especies compartidas, posiblemente a causa de los factores antropicos como:

mineria ilegal (punto uno) y vertedero de aguas residuales de la poblacion (punto cuatro).

4.5.2 indice de similitud Jaccard

El indice de similitud Jaccard indicé una mayor similitud de especies entre los puntos
dos y cinco (0.66). Mientras que entre los puntos tres y cuatro existio la menor similitud
(0.066). Estos resultados se representan en la figura 9-4.
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Figura 9-4. Dendrograma de similitud entre puntos de muestreo

La similitud entre los puntos uno (norte) y seis (sur) fue de 0.19, que indica la presencia
de tres especies compartidas como: Moenkhausia oligolepis, Hoplias malabaricus y
Pimelodella lateristriga. Los resultados de similitud entre todos los puntos se observan
en la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Valores de similitud de indice de Jaccard

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
PM-01 1
PM-02 0.3 1
PM-03 0.15384615 0.125 1
PM-04 0.22222222 0.07692308 0.06666667 1
PM-05 0.33333333 0.66666667 0.13333333 0.08333333 1
PM-06 0.1875 0.15789474 0.26315789 0.11111111 0.10526316 1
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CONCLUSIONES

Se identificd en los seis puntos de muestreo siete drdenes, 14 familias, 22 géneros y 25
especies, con un total de 233 individuos. Los 6rdenes mas representativos fueron los

Characiformes y Perciformes con un 78.96% del total.

Las familias con mayor abundancia fueron Characidae (80) y Cichlidae (71)
representando el 64.80 % del total de individuos registrados. Mientras que los géneros
mas representativos fueron Bujurquina (49), Astyanax (32) y la Moenkhausia (19). Las
especies con mayor numero de individuos fueron: Syspilus (27), Moriurum (22), Abramis
(21), Oligolepis (19).

El estimador de la diversidad alfa Chao-1 indicé un total de 28 especies esperadas, de las
cuales solamente se registraron 25 especies, es decir un 89.29 % de efectividad de
muestreo. Por otro lado, el andlisis de rarefaccion mostro que, si se hubiese duplicado el
esfuerzo de muestreo, se hubiera observado hasta cinco especies adicionales.

El indice de Shannon-Wiener, determind que el punto uno tiene una diversidad baja, y
los puntos dos, tres, cuatro, cinco y seis, tienen una diversidad media. Mientras que al
analizar el indice de Margalef los puntos con diversidad baja fueron el uno, cuatro y cinco;
y los puntos con diversidad media fueron dos, tres y seis.

La diversidad beta, a través del indice de Jaccard mostré que los puntos dos y cinco
muestran una similitud del 66 % con respecto a la composicion de especies, mientras que
los puntos mas diferentes fueron tres y cuatro con 6,6 % de similitud. En cuanto a las
especies compartidas se determind que 18 especies son semejantes en todo el punto

equivalente al 72 %.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar monitoreos periddicos de las especies en esta microcuenca
para establecer posibles efectos antropicos que podrian influir en el tamafio
poblacional a través del tiempo.

e Se recomienda vincular a instituciones gubernamentales y no gubernamentales en el
desarrollo de investigaciones a nivel molecular con el fin de corroborar el registro de
las especies encontradas en esta microcuenca.

e Se recomienda desarrollar estudios sobre la evaluacion de pardmetros quimicos,
fisicos y biologicos del recurso hidrico del cantén Cascales, con la finalidad de

determinar la influencia y distribucion de diversidad ictioldgica.
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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): Tipo de agua: Ancho:
Color: Vegetacion: Esfuerzo de
muestreo:

Observaciones:

Lista preliminar de especies:

N2 Especies Determinado por: | Observaciones

Responsable Fecha [/ | |/
Fuente: (Nugra, 2016)
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Anexo 2: Claves dicotomicas utilizadas para la identificacion de individuos

CLAVE DE ORDENES Y FAMILIAS DE PECES CONTINENTALES

1. Cinco pares de aberturas branquiales en posicién ventral. Sin
opérculo. Cuerpo deprimido, en forma de disco
MYLIOBATIFORMES
Potamotrygonidae

1 A. Un par de aberturas braquiales tapadas por
sendos opérculos, o bien wuna Unica abertura
ventral.......... 2

2. Peces de cuerpo asimétrico. Ambos ojos sobre el mismo flanco, que

2 A. Peces de cuerpo

es coloreado ......... PLEURONECTIFORMES Achiridae SIMEETICO. .ttt ettt ettt eeieeteeaeanaanannes 3
3. Orificio branquial Gnico, debajo de la cabeza y sin opérculo. Sin aletas 3 A. Dos orificios branquiales tapados por sendo
pares. Cuerpo anguiliforme y sin escamas....... SYNBRANCHIFORMES: | OP&rculos ........coevuiuiiiiiiiiiiniiiniiiiieenns 4

Synbranchidae

4. Aletas pares filiformes. Cuerpo grueso alargado, con escamas, con un

repliegue impar y continuo dorsal, caudal y
anal. Narinas desplazadas de su posicion normal sobre el hocico y ocultas
debajo del repliegue del labio superior
......... DIPNOI

LEPIDOSIRENIFORMES: Lepidosirenidae

4 A. Aletas pares con radios, no filiformes.
Narinas en posicion normal sobre el hocico

5. Ano situado debajo de la cabeza. No hay aletas ventrales ni aleta
dorsal. Aleta anal larga, que comienza inmediatamente detras del ano

5 A. Ano en posicion normal por detras de la
cabeza y comunmente por detrds de la mitad del

...... GYMNOTIFORMES cuerpo. Una 0 dos
aletas dorsales. Aleta anal mucho mas corta ...... 6
6. Peces sin escamas. Cuerpo enteramente liso o con placas dseas ...... 7 6 A. Peces con escamas
7. Sin barbillas. Cuerpo sin placas éseas. Aletas dorsal y pectoral sin 7 A. Con barbillas, en nimero de 1 a 3 pares ... 10
CSPINGS .t ettt ettt ettt eeeaanans 8
8. Con aleta dorsal adipos ...OSMERIFORMES 8. A. Sin aleta dorsal adiposa ............ 9

(SALMONIFORMES)
Aplochitonidae

9. Aleta dorsal colocada sobre el pedinculo caudal, en oposicién a la

9 A. Aleta dorsal no enfrentada a la anal, colocada

anal...OSMERIFORMES (SALMONIFORMES) | a la altura de las ventrales ...... CHARACIFORMES
Galaxiidae (en parte) Characidae (en parte)
10. No hay placas 6seas sobre los flancos del cuerpo 10 A. Hay placas 6seas sobre los flancos del
.......................................... SILURIFORMES (en parte) cuerpo, dispuestas en 1 o mas hileras
.....SILURIFORMES (en parte)
11.  Aletas  dorsal y anal con radios ~ espinosos 11 A. Aletas dorsal y anal sin radios espinosos
.................................................................................... 12 L 14

12. Aleta dorsal Unica y larga (a) sin escotadura en V entre la porcion

12 A. Dos aletas dorsales separadas, o0 bien una

anterior espinosa y la posterior blanda (b). Un | sola con una escotadura en V entre la porcidn espinosa

par de narinas. Linea lateral dividida en dos tramos ampliamente separados | y la

....... PERCIFORMES (en parte) | sostenida por radios blandos. Linea lateral no esta

Cichlidae dividida en dos tramos separados
................................. 13

13. Aletas dorsales contiguas, con una escotadura en V 13 A. Aletas dorsales claramente separadas

.......................................... PERCIFORMES (en parte)

.................. ATHERINIFORMES
PERCIFORMES (en parte)

(en  parte)

14. Una sola aleta dorsal, sin adiposa

14 A. Dos aletas dorsales, la segunda adiposa
...................... 21

15. Quijadas aguzadas y prolongadas a modo de largo pico, mayores que
el resto de la cabeza. Cuerpo fino y largo,
cilindrico. Aleta dorsal y anal colocadas posteriormente, a la misma altura,
proximas a la caudal
.......................................... BELONIFORMES(ATHERINIFORME
S) Belonidae

15 A. Quijadas normales, no conformadas como
en los Belonidae
............................................................ 16

16. Peces con barbillas y sin dientes. Una barbilla maxilar a cada lado

16 A. Peces sin barbillas y con dientes

de la boca CYPRINIFORMES | ..ot
Cyprinidae 17

17. Cabeza con escamas, aplanada en la superficie dorsal. Aleta caudal 17 A Cabeza sin escamas
de contorno redondeado, no ESCOTATA | .ottt 18

................................................ CYPRINODONTIFORMES
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18.Sinlinea lateral ................cooiiiiii 19

19. Con cuerpo comprimido ............. CLUPEIFORMES (en parte)

18 A Con linea lateral
............................................. 20

19 A. Cuerpo rollizo, redondeado; dorso de la
cabeza aplanados...................
CHARACIFORMES (en parte)
.......................................... Lebiasinidae

20. Aleta caudal de contorno redondeado. Dientes caniniformes. Cuerpo
rollizo CHARACIFORMES (en parte)
Erythrinidae

20 A. Aleta caudal ahorquillada o escotada.

Dientes no son coénicos ni caniniformes, sino
multicispides 0 incisivos.
Cuerpo mas 0 menos comprimido
CHARACIFORMES (en parte)

Characidae (en parte)

21. Abdomen aquillado y aserrado, con una serie mediana de escudetes

21 A. Abdominales sin serie mediana de escudetes

0 placas 0seas. Cuerpo NOTOTIAMENTE | ..ottt
comprimido y alto, de contorno orbicular | .................. 22
........................................................ CHARACIFORMES (en
parte)
Serrasalmidae*

22. Con tres a cinco radios branquiostegos 22 A. Con diez a veinte radios branquiostegos .....

......................................... CHARACIFORMES (en parte)

SALMONIFORMES
Salmonidae
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Anexo 3: Clasificacion ictiologia del rio Cascales

Orden Familia Genero Especie coerrL’?r?re N°
Moenkhausia Moenkhausia oligolepis Sardina 19
Astyanax Astyanax abramis Sardina 21
Characidae Brachychalcinus Brachychalcinus nummus Sardina 13
Characiformes Hemigrammus Hemigrammus luelingi Sardinita 14
Astyanax Astyanax bimaculatus Sardina 11
Charax Charax tectifer Sardina 2
Anostomidae Leporinus Leporinus friderici Raton 1
Curimatidae Steindachnerina Steindachnerina guentheri Boquiche 8
Erythrinidae Hoplias Hoplias malabaricus Guanchice 15
Parodontidae Parodon Parodon pongoensis Raton 3
Prochilodontidae Prochilodus Prochilodus nigricans Bocachico 7
Bujurquina Bujurquina syspilus Vieja 27
Perciformes Cichlidae Bujurquina Bujurquina moriorum Vieja 22
Crenicichla Crenicichla johanna Chuti 7
Aequidens Aequidens tetramerus Vieja 11
Crenicichla Crenicichla anthurus Chuti 4
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia Poecilia caucana Guppy
Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus Gymnotus carapo Anguila 6
Myliobatiformes Potamotrygonidae Potamotrygon Potamotrygon motoro Raya 1
Heptapteridae Pimelodella Pimelodella lateristriga Barbudo 12
Siluriformes | oricariidas Rine.loricaria Rinéloricaria-lanceo-lata Carachama 10
Ancistrus Ancistrus occidentalis Carachama 4
Farlowella Farlowella nattereri Lapicero 1
Pimelodidae Pimelodus Pimelodus blochii Barbudo 5
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus Synbranchus marmoratus Pez culebra 1
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Anexo 4: Modelo de base de datos en hoja de Excel

Dias

Puntos de
muestreo

Meétodos de
captura

Carnada

Orden

Familia

Genero

Especie
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Anexo 5: Matriz de abundancia por punto de muestreo

ESPECIE PM-01 PM-02 PM-03 | PM-04 PM-05 PM-06 'fmrf"?m de
individuos
Moenkhausia oligolepis 7 7 5 19
Bujurquina syspilus 5 6 7 9 27
Astyanax abramis 4 4 6 7 21
Hoplias malabaricus 2 5 6 2 15
Pimelodella lateristriga 4 3 5 12
Bujurquina moriorum 5 5 12 22
Prochilodus nigricans 3 4 7
Rineloricaria lanceolata 5 2 3 10
Crenicichla johanna 3 4 7
Leporinus friderici 1 1
Brachychalcinus nummus 7 6 13
Hemigrammus luelingi 5 9 14
Steindachnerina guentheri 5 3
Ancistrus occidentalis 4 4
Aequidens tetramerus 5 6 11
Gymnotus carapo 2 4 6
Farlowella nattereri 1 1
Poecilia caucana 8 8
Parodon pongoensis 3 3
Astyanax bimaculatus 5 6 11
Synbranchus marmoratus 1 1
Pimelodus blochii 5 5
Crenicichla anthurus 4 4
Charax tectifer 2 2
Potamotrygon motoro 1 1
22 32 47 30 41 61 233
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Anexo 2 Taxonomia de las especies colectadas en el rio Cascales.

Bujurquina Syspilus (Cope 1872)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae

Género: Bujurquina

Especie: B. syspilus (Cope 1872)

Moenkhausia oligolepis (Glnther, 1864)
Reino: Animalia

Filo: Chordata
o Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

' , g Familia: Characidae
o Género: Moenkhausia

Especie: M. oligolepis

d (Ginther, 1864)

Pimelodella lateristriga (Lichtenstein 1823)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes
Familia: Heptapteridae

Género: Pimelodella
Especie: P. lateristriga
(Lichtenstein 1823)
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Potamotrygon motoro (J. P. Miller & Henle, 1841)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Chondrichthyes
Orden: Myliobatiformes
Familia: Potamotrygonidae
Género: Potamotrygon
Especie: Potamotrygon motoro
(J. P. Miiller & Henle, 1841)

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii

1

Orden: Perciformes

i

Familia: Cichlidae
Género: Aequidens

&/ Especie: A. tetramerus

A (Heckel, 1840)

Farlowella nattereri (Steindachner 1910)

“ Reino: Animalia

Filo: Chordata

| 2 Clase: Actinopterygii

| Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Farlowella

Especie: F. nattereri
(Steindachner 1910)
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Bujurquina moriorum (Kullander 1986)

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840)

45

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Cichlidae

Género: Bujurquina

Especie: B. moriorum
(Kullander 1986)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Anostomidae

Género: Leporinus

Especie: L. friderici
(Bloch, 1794)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Género: Pimelodus

Especie: P. blochii
(Valenciennes, 1840)




Prochilodus nigricans (Spix & Agassiz, 1829)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Prochilodontidae

Género: Prochilodus

Especie: Prochilodus nigricans
(Spix & Agassiz, 1829)

Parodon pongoensis (Allen 1942)

Rineloricaria lanceolata (Gunther, 1868)

R

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Parodontidae

Género: Parodon

Especie: P. pongoensis
(Allen 1942)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Rineloricaria

Especie: R. lanceolata
(Glnther, 1868)




Crenicichla johanna (Heckel 1840)

Hemigrammus luelingi (Géry 1964)

s
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Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Cichlidae

Género: Crenicichla

Especie: C. Johanna
(Heckel 1840)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae

Género: Brachychalcinus

Especie: B. nummus
(Bohlke 1958)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Hemigrammus

Especie: H. luelingi
(Géry 1964)




Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann 1889)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes
Familia: Curimatidae
Género: Steindachnerina
Especie: S. guentheri

(Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Ancistrus occidentalis (Regan 1904)

e

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Ancistrus

Especie: A. occidentalis
(Regan 1904)

Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)

AN AT Y,
A

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Gymnotiformes

Familia: Gymnotidae

Género: Gymnotus

Especie: Gymnotus carapo
(Linnaeus, 1758)
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Poecilia caucana (Steindachner, 1880)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Cyprinodontiformes

Familia: Poeciliidae

Género: Poecilia

Especie: P. caucana
(Steindachner, 1880)

Synbranchus marmoratus (Bloch) 1795

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Synbranchiformes
Familia: Synbranchidae

Género: Synbranchus
Especie: S. marmoratus
(Bloch) 1795

Crenicichla anthurus (Cope 1872)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Crenicichla
Especie: C. anthurus
(Cope 1872)
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Charax tectifer (Cope 1870)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae

Género: Charax
Especie: C. tectifer
(Cope 1870)

Astyanax bimaculatus (Linnaeus 1758)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Astyanax

Especie: A. bimaculatus
(Linnaeus 1758)

50



