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RESUMEN

Se analizaron los contenidos estomacales de 245 ejemplares del pez Ichthyoelephas
humeralis y 230 de Brycon alburnus, para determinar sus habitos alimentarios y
relaciones troficas en el sistema hidrico de la provincia de Los Rios entre marzo y
diciembre de 2010. Se utiliz6 el Indice de Importancia Relativa, basado en los
métodos numérico, peso Yy frecuencia de ocurrencia, obteniéndose ademas los indices
de amplitud del nicho tréfico de Levin y de traslapo de Morisita. Se determind que .
humeralis es un pez detritivoro-fitofago, consumiendo siete grupos alimenticios,
siendo los mas importantes el detritus y las microalgas. B. alburnus se determind
como un pez omnivoro, cuyos componentes alimentarios predominantes fueron
materia vegetal mixta, peces e insectos. La amplitud del nicho tréfico determind a I.
humeralis (Bi=0.06) y B. alburnus (Bi=0.09) como depredadores selectivos por
consumir un mayor porcentaje de pocas especies. Al comparar ambas especies
mediante el indice de traslapo trofico, se obtuvo un traslapo medio (CA 0.47), lo que
indicd que comparten el mismo espacio debido a que consumen algunas presas

similares aunque en diferentes proporciones.

Palabras clave: Relaciones tréficas, Ichthyoelephas humeralis, Brycon alburnus,

detritivoro, fit6fago, omnivoro.
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ABSTRACT

The stomach contents of 245 specimen Ichthyoelephas humeralis and 230 of Brycon
alburnus were analyzed for determination of feeding habits and trophic relationships
in Los Rios province hydric system, between march and december, 2010. The
Relative importance index was used, based in the numeric method, weight and
occurrence frequency, also obtaining trophic niche breadth index of Levin and
overlapping index of Morisita. I. humeralis was determinated as a detritivorous-
phytophagous fish, feeding from 7 food groups, being the most important of them the
detritus and microalgae. B. alburnus was determinated as an omnivorous fish; the
predominant food components were mixed plant material, fish and insects. The
trophic niche breadth determinated to I. humeralis (Bi=0.06) and B. alburnus
(Bi=0.09) as selective predators, feeding of a higher percentage of few species.
Comparing both species by trophic overlapping index, a middle overlapping (Ch
0.47) was obtained, and indicated that both species share the same space because

they feed some similar preys but in different proportions.

Keywords: trophic relationships, Ichthyoelephas humeralis, Brycon alburnus,

detritivorous, phytophagous, omnivorous.
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1 Introduccion.

En Ecuador los peces de agua dulce forman la base de una importante pesqueria,
ademas de constituirse en algunos sectores en la principal fuente de alimentacion e

ingresos econdmicos para las comunidades asentadas en las riberas de los rios.

Los estudios bioldgicos y pesqueros son necesarios porque slo de esa manera se
logra sentar bases para realizar una explotacion racional de estos recursos y evitar la

disminucion e incluso la desaparicion de las especies por las presiones de pesca.

Los mencionados aspectos, unidos al deficiente manejo y control de las pesquerias
ahondan el problema, aunque existen medidas convencionales de manejo pesquero
tales como regulacion de los artes de pesca, cierre de areas y vedas que normalmente
son utilizadas para contrarrestar los niveles de sobreexplotacion, sin embargo, estas
medidas revierten mucha dificultad al momento de ser puestas en funcionamiento
(Villon et al., 1999).

Lamentablemente las poblaciones de peces no solamente estan sujetas a la
sobreexplotacion sino también a otros factores como son contaminacion ambiental,
variabilidad climatica, destruccion de habitats, entre otros, que también pueden
afectar su estado poblacional, conformandose asi una serie de interacciones que hace

muy dificil el manejo y ordenamiento pesquero.

Goulding (1980) y Lewin, (1986 a y b), indicaron que la aparente dependencia de
muchos peces de agua dulce de sus complejos héabitats en las estaciones Iluviosa,
seca y en las épocas de transicion, sugiere que la acelerada alteracion y destruccion
de estos habitats pueden impactar seriamente a los peces. El conocimiento de peces
de aguas continentales es seriamente deficiente, con numerosas especies no descritas,
e incompleto conocimiento de distribucién y ecologia de la mayoria de especies
(Bohlke, et al., 1978; Weitzman y Weitzman, 1982 y Ortega y Vari (1986). Mares
(1986) menciond que la falta de datos bésicos sobre distribucion y ecologia de la
mayoria de los peces nos niega cualquier capacidad predictiva de la estructura de

estas poblaciones.



El analisis de los habitos alimenticios de los peces, se constituye en un aspecto
importante para la generacion de conocimientos sobre el funcionamiento de los
ecosistemas donde habitan, el rol que desempefian y actualmente es fundamental en
los estudios de dindmica pesquera; esto debido a que la alimentacion es un factor
determinante en la distribucion, crecimiento, abundancia, migracion, etc. Por ello,
toda investigacion que se realice referente a este tema, contribuye al conocimiento de
la ecologia de las especies, informacion que es necesaria para el manejo 6ptimo de

los recursos y su pesqueria (Sanchez & Bruno, 1996).

Dependiendo de la composicion cualitativa de las presas o de los hébitats donde
viven, los regimenes alimenticios de los peces se clasifican en especialistas,
generalistas y oportunistas (Gerkin, 1994). Los generalistas tienen un amplio patron
en el aprovechamiento de recursos, los especialistas son organismos que se alimentan
en un rango muy estrecho de recursos, mientras que los oportunistas, aprovechan la
oportunidad cuando una presa puede ser obtenida con facilidad. Los peces de agua
dulce por lo general presentan una baja especificidad en cuanto a su alimentacion, lo
cual probablemente se debe a las abundancias temporales dentro de su dinamica
(Larkin, 1956).

Los Characidos, son un grupo de especies de peces especializado en explotar
eficientemente, las semillas frutos y hojas producidos en el ecosistema terrestre. La
estrategia alimenticia de estas especies consiste en realizar migraciones laterales

desde el cauce principal del rio hasta las zonas de inundacion (Granados, 1996)

Dentro de este grupo, se encuentran Ichthyoelephas humeralis (bocachico) y Brycon
alburnus (dama blanca) que son dos de las especies mas importantes desde el punto
de vista comercial y de alimentacion para los pobladores de la costa ecuatoriana,

sobre ellas se conoce muy poco de su biologia y menos ain de su ecologia.

Ovchynnyk (1971), realizd los primeros estudios de peces de agua dulce en Ecuador,
el cual incluydé algunos aspectos bioldgicos, sin embargo, las investigaciones

estuvieron més dirigidas al desarrollo de la piscicultura.



Cadena (1981), realiz6 un estudio preliminar de la relacion longitud-peso y etapas de
madurez gonadal de I. humeralis, determinando que la longitud total fluctu6 entre
155 y 385 mm, en tanto que el peso entre 49.7 y 883.5 g. El 22.2 % fueron machos y
el 34.4 % hembras. Las etapas de madurez sexual més avanzadas se registraron de

enero a mayo Yy en julio y agosto.

En lo concerniente a taxonomia de peces de aguas continentales en Ecuador, Stewart
et al., (1987), establecieron la mayor diversidad de peces de las que hasta ese
momento habian sido identificadas para cualquier cuenca hidrogréfica en el mundo,
registrando 473 especies y 225 géneros en la cuenca del rio Napo, de las cuales 250
especies, 100 géneros y ocho familias fueron reportadas por primera vez en la parte

ecuatoriana del sistema del Napo en los rios Aguarico, Napo y Curacay.

Barriga (1989), identificd por primera vez 19 familias y 32 especies de peces en los
rios Mataje y Mira, que riegan la reserva étnica y forestal Awa, ubicada al noroeste
del Ecuador, zona en la que identifico tres especies de la familia Characidae, de las

cuales una correspondid al genero Brycon.

Florencio et al., (1993), realizaron estudios bioecoldgicos, en el humedal Abras de
Mantequilla, seleccionando a la especie Ichthyoelephas humeralis (bocachico), para
realizar estudios de madurez sexual. Alvarez en ese mismo afo, realizd una
investigacion sobre el parasitismo producido por nematodos en peces, encontrando

que el 10,7 % de especimenes examinados estuvieron parasitados.

Barriga (1994a), dio a conocer la diversidad de peces existentes en el Parque
Nacional Yasuni en la region amazonica de la costa ecuatoriana, cuyos rios
principales son el Tiputini, Yasuni y Nashifio, todos pertenecientes a la cuenca del
rio Napo, reportando 253 especies dentro de 197 géneros de peces de aguas
continentales. EI mismo autor, realizé la identificacion de 34 familias y 82 especies
al noroccidente del Ecuador, que incluyo los sistemas fluviales de los rios San Juan,
Mira, Mataje, Esmeraldas y Santiago, determinando que las especies de este Ultimo
rio fueron similares a las encontradas en los rios Mataje y Mira, pero diferentes a las

encontradas en el Esmeraldas, concluyendo que los peces del noroeste del Ecuador



presentaron un elevado porcentaje de endemismo (Barriga, 1994b). De las especies

identificadas, cuatro fueron del género Brycon.

Revelo y Elias (2004) realizaron un estudio sobre las comunidades ictioplanctonicas
y peces adultos, durante febrero y marzo del 2004 en la provincia de Los Rios,
reportando que Brycon spp., fue la especie mas abundante, con tallas entre 16 y 34
cm, y un ligero predominio de los machos sobre las hembras, encontrdndose ademés
a los individuos en avanzado desarrollo de madurez sexual (estadios 1V y V).
También indicaron que la mayoria de individuos capturados ya habian alcanzado la

madurez sexual, siendo ésta de 27 cm para los machos y de 28 cm para las hembras.

Revelo (2010) investigd algunos aspectos bioldgicos y pesqueros de las principales
especies de peces del sistema hidrico de la provincia de Los Rios durante 2009,
determinando que el rango de tallas de Brycon alburnus estuvo comprendido entre
14 y 37 cm, mientras que |. humeralis entre 13 y 32 cm de longitud total (LT).
También indic6 que B. alburnus present6 los estadios mas avanzados de madurez
sexual en enero (estadios Ill, IV y V), en tanto que I. humeralis en enero y febrero.
La talla media de madurez sexual (TMMS) fue de 20 cm para ambas especies, y en la

mayoria de los casos los individuos fueron capturados por encima de esta talla.

Revelo y Castro (2011), realizaron un estudio detallado de aspectos de la biologia y
pesqueria de estas especies en las microcuencas de los rios Vinces y Babahoyo;
destacando que la especie con mayor desembarque fue dama, a la que le
correspondio el 24.4 % de la captura total, con una fluctuacion en el rango de tallas
de 12 a 41 cm de longitud total; la talla media de madurez sexual se mantuvo en 20
cm LT; la relacion macho:hembra fue de: 0.8:1.0 y el porcentaje de sexos fue 55.0 %
para hembras y 45.0 % para machos, y que en febrero y octubre se registraron los

estadios més avanzados de madurez sexual (Il1, IV y V).

Los mismos autores indicaron que para |. humeralis, la estructura de tallas estuvo
comprendida entre 16 y 37 cm de LT, con una TMMS de 20 cm. El 54.9 % fueron
machos y el 45.1 % hembras, mientras que la proporcion sexual macho:hembra fue
de 1.2:1.0, mientras que los estadios Ill, IV y V que corresponden a una madurez

sexual avanzada se encontraron en enero, septiembre, octubre y diciembre. También



indicaron que ambas especies migran rio arriba en busca de alimento y puesta de
huevos, realizando esta actividad desde enero hasta abril que corresponde a la época

de mayor pluviosidad en la costa ecuatoriana.

Un aspecto bésico en la biologia de las especies de peces, es el analisis de contenido
estomacal, que es un método ampliamente utilizado en estudios de alimentacion para
el conocimiento de la relacion trofica predador-presa. Al considerar las comunidades
de peces desde un punto de vista ecoldgico, a través del conocimiento de las presas
de las que se alimenta una especie, obtenemos informacion valiosa de las relaciones

troficas que se establecen en el ecosistema acuatico (Amezaga, 1988).

La informacién sobre la composicion de la dieta de peces es importante para
entender las relaciones tréficas y los flujos de energia dentro de los ecosistemas que
ocupan. Asimismo, esta informacién sirve para entender su historia natural, su
funcion en el ecosistema marino y el impacto en la depredacion de una especie en
particular. Conocer lo que una especie come, puede proveer informacion sobre su

distribucion y su posicion en las tramas tréficas (Cortés, 1999).

Prado et al., (2010), realizaron un estudio de las comunidades de fitoplancton,
zooplancton e ictioplancton en las zonas de pesca de los rios Mocache, Palenque,
Vinces, Catarama y Babahoyo, concluyendo que en general la abundancia numérica
de las especies de plancton indicaron la disponibilidad de alimento para los niveles
troficos superiores, explicado por la alta correlacion que existié entre las variables
que analizaron, y recomendaron ademas realizar estudios sobre contenido estomacal

de peces para complementar sus investigaciones.

En Ecuador, los pocos estudios bioldgicos y la falta de estudios ecoldgicos de las
especies de peces que habitan en ecosistemas de aguas continentales, junto con la
falta de un programa continuo de monitoreo sobre la actividad pesquera, han
impedido la implementacion de adecuadas regulaciones y politicas de manejo que
permitan realizar una explotacion racional y sostenible de los recursos icticos de
agua dulce (Villonet al., 1999).



En este contexto, el presente trabajo es una contribucion al conocimiento de la
biologia, ecologia y a la sustentabilidad de dos de las principales especies de peces
de importancia comercial y ecoldgica como son I. humeralis y B. alburnus, en el
sistema hidrico de la provincia de Los Rios, a través del conocimiento de sus

relaciones troficas y preferencias alimenticias.

1.1 Objetivo general.

Establecer las relaciones troficas de 1. humeralis y B. alburnus en el sistema
hidrico de la provincia de Los Rios para contribuir al conocimiento de la biologia y a
la sustentabilidad de dos de las principales especies de peces de importancia

comercial y ecoldgica en esta zona.

1.1.1 Objetivos especificos.

e Identificar y cuantificar los componentes de la dieta de I. humeralis y B.

alburnus.

o Analizar la variacion alimentaria entre zona, sexo y periodos estacionales del

afio para cada especie.

e Determinar la amplitud, el traslapo y el nivel trofico, para conocer las
relaciones intraespecificas e interespecificas de 1. humeralis y B.

alburnus.

1.2 Hipotesis de investigacion

Los componentes de la dieta de I. humeralis y B. alburnus varian
dependientes de la zona de muestreo, sexo, estaciones climaticas y especie en el

medio acuatico.

1.2.1 Hipdtesis estadisticas

Ho: No existen variaciones en la composicion de la dieta dependiente de las
zonas de muestreo.
Ha: Existen diferencias significativas en la composicion de la dieta dependientes de

las zonas de muestreo.



Ho: No existen variaciones en la composicion de la dieta dependiente del sexo

Ha: Existen variaciones significativas en la composicion de la dieta dependiente del
Sexo.

Ho: No existen variaciones en la composicion de la dieta dependiente de las
estaciones climaticas.

Ha: Existen diferencias significativas en la composicion de la dieta dependientes de
las estaciones climaticas.

Ho: No existen variaciones en la composicion de la dieta entre I. humeralis y B.
alburnus.

Ha: Existen diferencias significativas en la composicion de la dieta entre I. humeralis

y B. alburnus.



2 Revision de literatura

La disponibilidad de alimento para los peces es un aspecto fundamental en la
productividad de los ecosistemas de rios, y para ello es necesario contar con los
conocimientos de los productores primarios representados principalmente por el
fitoplancton, y sobre los consumidores o heterétrofos, constituidos por el
zooplancton, ictioplancton y peces, los cuales forman de esta manera la cadena o

trama alimentaria (Roldan, 1992).

La variacion en la abundancia del plancton depende de muchos factores, entre ellos
los parametros abi6ticos como los cambios en el flujo de la corriente, turbiedad,
concentracion de oxigeno disuelto, disponibilidad de alimento, contaminacion, entre
otros (Prado et al., 2010)

Las investigaciones sobre ecologia trofica de peces en Ecuador, se han centrado
mayormente en estudios de contenido estomacal de especies marinas; entre los mas
importantes se mencionan el realizado con una de las especies méas representativas de
peces pelagicos menores como es Opisthonema libertate, determinando que es una
especie fitoplanctdfaga-zooplanctdfaga, encontrdndose como grupos de organismos
mas frecuentes a dinoflagelados (24.6 %), diatomeas (20.2 %) y copépodos (17,9 %),
concluyendo que es una especie que no mostré selectividad alimenticia (Guzmén,
1983). Estos resultados coincidieron con los reportados por Romero & Esquivel

(1989) para la misma especie.

Dentro de las especies de peces pelagicos grandes, se realizaron estudios de
contenido estomacal de Alopias pelagicus (tibur6n zorro) en Manta (Baigorri et al.,
2004), quienes reportaron que los mayores componentes de su dieta fueron el
calamar gigante (Dosidicus gigas), el pez linterna (Benthosema panamense) y otra
especie de calamar (Sthenoteuthis oualaniensis), mientras que para A. superciliosus
fueron el pez tamborcito plateado (Larimus argenteus), la merluza del Pacifico Sur
(Merluccius gayi) y B. panamense. Ambas especies fueron depredadores
especialistas, presentando A. pelagicus mayor afinidad por alimentacion en zonas

costeras, mientras que A. superciliosus tiende a alimentarse en zonas oceénicas.



Renddn et al., (2006) en Manta establecieron los mismos componentes del espectro
de A. pelagicus y A. superciliosus registrados por (Baigorri et al., 2004) incluyendo a
los peces voladores (Exocoetus spp.) como parte de su dieta y también que el indice

de similitud para ambas especies fue significativa.

Calle (2006) determin6 que en Santa Rosa de Salinas la composicion de la dieta de
A. pelagicus estuvo dominada por S. oualaniensis, M. gayi, B. panamense, D. gigas y
Ommastrepehes bartamii (calamar rojo), siendo un depredador especialista por haber
presentado dominancia de cinco items sobre los 24 elementos de su espectro tréfico.
Se registrd ademas similitud de dieta entre sexos y estados de madurez sexual en

machos, pero no para las hembras.

En el 2008, Herrera et al., determinaron que el pez Coryphaena hippurus (dorado)
presentd habitos alimenticios generalistas, siendo Exocoetus spp. (peces voladores) y
Dosidiscus gigas (calamar), las especies presas mas importantes. También
registraron la presencia de parasitos como Anisakis spp., (neméatodos) y de céstodes

del orden Trypanorhyncha, en el estbmago y musculatura del dorado.

En lo que concierne a especies de peces de agua dulce, Yéanez & Diaz (1977)
realizaron estudios de la especie Dormitator latifrons (chame) cuyos resultados
determinaron que la dieta alimenticia en su medio natural es a base de detritos en un
76.7 %, materia vegetal 16.8 % y 6.4 % de materia animal que convierten en energia

para sus depredadores.

Cadena (1982), también estudio el contenido estomacal del D. latifrons en la
provincia de Manabi-Ecuador, estableciendo que la alimentacion del chame consistio

preferentemente de restos de plantas acuaticas, fitoplancton y detritos.

Barriga (1994b), realiz6 el andlisis de contenido estomacal de 84 especies de peces
del noroccidente ecuatoriano, de los cuales el 30.9 %, fueron considerados
alguivoros, el 15.5 % insectivoros, el 51.2 % fueron omnivoros y el 2.4 % piscivoros.
Las especies de Brycon, fueron determinadas como omnivoras, es decir, que se

alimentaron con una dieta diversa de origen vegetal y animal.



Prado et al., (2012), determinaron que los peces Ichthyoelephas humeralis
(bocachico) y Brycon alburnus (dama), estuvieron entre las especies mas abundantes
en los desembarques realizados en la provincia de Los Rios durante 2010, indicando
ademas que se registré una gran productividad fitoplanctonica en el ecosistema
acuatico donde habitan estas especies, dominando la especie Fragilaria cf.
longissima que es una diatomea de habitos bentonicos. También manifestaron que en
las muestras de zooplancton domind la fauna acompafante, representada por el
insecto Baetis sp., y que en muestras de larvas de peces, domind la especie Astyanax
sp., con el 48.0 %, las cuales por ser de pequefio tamafio en su estadio adulto
(méximo 11 cm), fueron parte del material colectado con las redes de larvas de

peces, y por lo tanto parte de esos resultados.

En lo referente a la biologia de las especies, |. humeralis, es una de las dos especies
que existen del género, la otra es I. longirostris que se distribuye en los rios Cauca,
Magdalena y Rancheria al norte de Colombia. I. humeralis, es conocido como
“bocachico” (Figura 1), pertenece al grupo de los Actinopterigios (peces con aletas
radiadas), al orden Characiformes y familia Prochilodontidae. Es tipico de agua dulce
y bentopeldgico, vive en zonas de clima tropical y la descripcion original fue
realizada por Gunther (1859).

Figura 1. Especimen de Ichthyoelephas humeralis (bocachico).

10



Clasificacion taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Ostariophysi
Orden: Characiformes
Familia: Prochilodontidae
Género: Ichthyoelephas
Especie: humeralis
Nombre binomial Ichthyoelephas humeralis

I. humeralis es una especie de aguas calidas que ha sido reportada en la cuenca
hidrogréfica del rio Guayas por Eigenmann (1922), Ovchynnyk (1971), Barnhill et
al., (1974), Gery (1977), Glodek (1978), Cadena (1981), Barriga (1991), Florencio
(1993), Laaz et al., (2009), Revelo (2010) y Laaz & Torres (2010); en el rio Santiago
por Barriga (1994b), y también puede encontrarse en los drenajes del Pacifico del
noroeste de Peru (Ortega et al., 2011). Es un pez fit6fago, de alto valor comercial, no
existiendo registro de manejo acuacultural, pero si existen experiencias en pequefios
estanques donde se ha determinado la necesidad de ciertas condiciones fisico-
quimicas como por ej.: valores mayores a 4 mg/1 de O, y aguas “limpias”. No se

reproducen en estanques debido a que se estresan facilmente (Pedini, 1984).

Morfol6gicamente, |. humeralis tiene el cuerpo moderadamente alto y subcilindrico;
boca subterminal, mandibulas protractibles, hocico grande, dos veces la longitud de
la cabeza (Glodek, 1978). Dientes funcionales de tipo cardiformis, en dos filas en
cada mandibula. Una de las caracteristicas mas importantes es que tienen sus labios
grandes y carnosos; los dientes y las mandibulas se pueden distinguir exteriormente a
diferencia de los demés Characiformes (Castro & Vari, 2004). Estomago tubular;
intestino largo y en la mayoria de los casos es de cuatro a cinco veces mayor que la
longitud total del pez. Escamas cicloides, grandes, brillantes y rugosas al tacto. Aleta

anal con dos radios no ramificados; aleta caudal bilobulada. El cuerpo tiene una
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coloracion plateada; los juveniles presentan pequefias manchas oscuras (Revelo &
Laaz, 2012).

Existen estudios genéticos relacionados con la taxonomia de los Characiformes; sin
embargo, no se han realizado en las especies |. humeralis, I. longirostris y
Prochilodus magdalenae. Los resultados de estas investigaciones sugieren un nuevo
analisis de las caracteristicas morfoldgicas para una revisién taxonémica de algunos
grupos que presentan bajas distancias genéticas, especialmente en el género

Prochilodus.

I. humeralis es un pez grande, herbivoro de importancia ecoldgica, que se alimenta
raspando las algas que crecen en la madera sumergida y rocas (Barnhill et al., 1974).
Es una especie de importancia econdémica en las zonas rurales de la provincia de Los
Rios, puesto que sirve de sustento y alimento (Revelo, 2010). No obstante de ello, es

una especie muy explotada, y no esta sujeta a conservacion ( Laaz & Aguirre, 2011).

En lo que respecta a B. alburnus, conocida como “dama” (Figura 2), la descripcion
original fue realizada por Gunther (1860); es una especie que vive en zonas de clima
tropical. Es muy comun en los rios Guayas y Esmeraldas (Eigenmann, 1922; Bohlke,
1958; Ovchynnyk, 1971; Gery, 1977; Glodek, 1978; Howes, 1982; Laaz & Torres,
2010), y en la cuenca de los rios Santiago y Amazonas (Pedini, 1984), no habiéndose

reportado en otras zonas fuera de Ecuador.

Figura 2. Especimen de Brycon alburnus (dama blanca).
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Clasificacion taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Ostariophysi
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Brycon
Especie: alburnus
Nombre binomial Brycon alburnus

El cuerpo de B. alburnus es esbelto; se diferencia de otras especies del género por la
falta de una articulacion sinfisial premaxilar. Tiene las mandibulas iguales con
aproximadamente diez dientes; los premaxilares estan separados por el hueso
supraetmoideo que es alargado y estan ubicados en tres series. Posee una morfologia
dental diferente de sus congéneres, y el hocico es largo y en punta lo que lo
diferencia de B. atrocaudatus. Aleta adiposa presente y tiene tipicamente 1V28-1V30
elementos en la aleta anal, mientras que B. dentex tiene 1VV31-1V32 y B. oligolepis
tiene 1V25-1V28 (Howes, 1982). Posee una mancha humeral cuando son adultos; una
gran mancha oval en el pedinculo caudal que se extiende hasta los radios medios de

la aleta caudal; méargenes de la aleta caudal oscuros (Revelo & Laaz, 2012)

B. alburnus es un pez grande, omnivoro de importancia ecoldgica; también es un pez
importante en la alimentacion de las personas que habitan en las zonas rurales al
Oeste de Ecuador (Revelo, 2010). Pedini (1984) indicd que es la segunda especie en

valor comercial y no esté en estado de conservacion (Laaz & Aguirre, 2011)
2.1 Condiciones climaticas e hidrograficas de la provincia de
Los Rios.

Los Rios, es una de las 24 provincias del Ecuador, el clima de esta provincia
es caluroso, pertenece a la zona climatica denominada tropical monzonica. Durante

la estacion seca (julio a noviembre) el clima es seco y la temperatura fresca. En la
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estacion humeda (enero a mayo) es muy lluvioso y caluroso. La temperatura media
es de 25°C y la precipitacion de 1.867 mm. La maxima elevacion no supera los 500
m y presenta dos zonas: la region de las sabanas que puede sufrir inundaciones a
causa de las lluvias y la creciente de los rios, y la region de las lomas que es apta

para la ganaderia (Explored, 1994).

La provincia de Los Rios esta situada dentro de la cuenca del rio Guayas; tiene una
extensa red fluvial que le ha dado el nombre; sus rios nacen en la ladera occidental
de la Cordillera de Los Andes, siendo uno de los principales el Babahoyo cuyos
afluentes méas importantes son los rios Caracol y San Pablo. Antes de unirse con el
Daule y formar el Guayas, el rio Babahoyo recibe otros afluentes que son el Vinces,

Puebloviejo, Zapotal y Yaguachi (Explored, 1994).

2.2 Condiciones ambientales y bioldgicas-pesqueras del sistema

hidrico de la provincia de Los Rios.

Gracias a la extensa red fluvial de la provincia de Los Rios, una parte de la
poblacion econdmicamente activa se dedica a la pesca artesanal, actividad que hasta
el afio 2001 la realizaban 1176 pescadores (INEC, 2002), los cuales se habrian

incrementado en la actualidad.

La pesca artesanal desarrollada en este sistema fluvial de la provincia de Los Rios,
se ubica principalmente en las denominadas pozas y en la boca de rios y esteros, que
son lugares donde existe mayor profundidad, y es donde se refugian los peces cuando
hay crecidas y aumenta el caudal del rio. En la época seca, cuando disminuye el

caudal del rio, constituye el tiempo propicio para la captura de peces en estas zonas.

Durante junio de 2004, Prado et al., (2004) realizaron un prediagnostico de las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, en la provincia de Los Rios,
determinando a través de un indice de calidad ambiental (ICA), que las aguas
estuvieron entre no contaminadas y aceptables para la época; también encontraron
una alta diversidad de fitoplancton, mientras que en el zooplancton hubo una gran

cantidad de rotiferos, copépodos e insectos. Reportaron ademés que los rios Palenque
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y Vinces serian zonas de desove por la cantidad de huevos y larvas de peces

encontrados.

Prado et al., (2011), realizaron una caracterizacion quimica, bioldgica y de artes de
pesca de las microcuencas de los rios Vinces y Babahoyo en el sistema hidrico de la
provincia de Los Rios durante 2010, reportando valores elevados de pH, una buena
dindmica de oxigeno disuelto y valores significativos de solidos en suspension y
turbidez. Las concentraciones de fosforo en la microcuenca del Babahoyo indicarian
el aporte de efluentes industriales, mientras que el DBO y DQO no fueron factores

determinantes.

Se registraron un total de 156 taxa de fitoplancton, de las cuales 84 pertenecen a la
clase  Bacillariophyceae, 26  Cyanophyceae, 14  Chlorophyceae, 11
Coscinodiscophyceae, 15 Zygnemaphyceae, cinco Fragilariophyceae, una
Euglenophyceae y una Chrysophyceae. Las densidades celulares mas altas
correspondieron a la clase Fragilariophycea, representada principalmente por
Fragilaria cf. longissima que fue la especie que mas contribuyé a esa densidad;
también tuvieron gran representatividad Nitzschia palea, Polymyxus coronalis,
Surirella tenera y Ulnaria ulna. En general las mayores densidades fueron
encontradas en el rio Mocache, la diversidad méas alta en el rio Catarama, y

estacionalmente en la época lluviosa.

En cuanto al zooplancton y fauna acompanante, se registraron 10 clases, 20 6rdenes,
47 géneros y tres especies, destacandose por su abundancia los crusticeos. La
densidad promedio anual por estacién fluctu6 entre 0.1 y 16.3 x 10? org.m?
correspondiendo el valor mayor a Abras de Mantequilla y el menor a EI Camal del
rio Mocache. La diversidad més alta se registr6 en el rio Babahoyo. Los dérdenes
cyclopoida, cladocera, ephemeroptera y diptera fueron los que mas contribuyeron a
la abundancia total y Baetis sp., la especie més frecuente y abundante de insectos en
todas las estaciones; en tanto que Chidorus cf sphaericus y Mesocyclop venesolanus
fueron las especies més representativas de los crustaceos. La mayor abundancia de

organismos zooplanctonicos se registro en el rio Babahoyo.
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El estudio de larvas de peces, dio como resultado la colecta de 13 668 larvas.100 m?,
registrdndose ocho érdenes, 17 familias y 24 especies. La mayor densidad se la
registr6 en la zona del humedal Abras de Mantequilla, especialmente en La
Felicidad. En el rio Vinces, se registraron minimos valores. Numéricamente, dominé
la especie Astyanax sp., con el 48.0 %; asi mismo con cantidades importantes se
identificaron especies como: Anchoa sp., con el 20 %; Brycon spp.,7 %, Astyanax
festae 6 %, Cichlasoma festae 4 % y Poecilia reticulata 3 %. Las concentraciones
mas altas de ictioplancton se registraron en el rio Babahoyo y en la época lluviosa.
En lo que respecta a diversidad, el rio Mocache present6 el valor més alto de 3.1

bits.larvas™.

Los peces Ichthyoelephas humeralis (bocachico), Brycon alburnus (dama),
Leporinus ecuadorensis (raton) y Pseudocurimata boulengeri (dica), fueron los méas
abundantes, de 22 especies identificadas. El desembarque total de peces estimado fue
de 13.1 t; se reportaron 33 zonas de pesca, especialmente desde Higuerones hasta
Libertad (Mocache). Los principales artes de pesca utilizados fueron los pafios o
redes con ojo de malla de 32.4 y 45.0 mm. Las tallas de captura estuvieron por
encima de la media de madurez sexual con la utilizacion de los pafios de 50 mm (dos

pulgadas). Ademés se identificaron 18 cooperativas pesqueras.

En general, la estructura y dindmica de las especies presentd un alto grado de
relacion, por lo que se consider6 que los ecosistemas de los rios de las microcuencas
de los rios Vinces y Babahoyo estuvieron en equilibrio dentro de la trama tréfica ; sin
embargo, los bajos valores de diversidad observados fueron indicativo de la mala

calidad del agua.
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3 Materiales y Métodos

3.1 Areade estudio.

El area de estudio incluyd las microcuencas de los rios Vinces y Babahoyo en las
zonas de pesca mas representativas del sistema hidrico de la provincia de Los Rios
(Figura 3), obteniéndose los datos y muestras en siete campafias de investigacion,
realizadas en el marco del programa de investigacion de Aguas Continentales del

Instituto Nacional de Pesca, durante el 2010.
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio en la provincia de Los Rios-Ecuador.
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3.2 Recolecciéon de datos y muestras

Las muestras de I. humeralis y B. alburnus, fueron capturadas en 19 zonas de
pesca de los rios Mocache, Vinces, Palenque, Catarama y Babahoyo, pertenecientes a
las microcuencas de los rios Vinces y Babahoyo, a intervalos mensuales de seis dias
consecutivos, entre marzo y diciembre de 2010. La captura fue realizada con artes de

pesca denominadas pafio, anzuelo y atarraya.

3.2.1 Trabajo de campo

Se realizd el muestreo bioldgico de 245 individuos de 1. humeralis y 230 de
B. alburnus, en el campo y/o sitios de captura, donde se registré la longitud total
(Anexo 1) y peso en gramos (Anexo 2). Luego se realizo la diseccion de los peces, y

se determino el sexo (Anexo 3).

Finalmente fueron extraidos los estomagos (Anexos 4 y 5), y se los guard6 en fundas
plasticas, las cuales fueron rotuladas y congeladas inmediatamente, indicando la

especie, nimero de muestra, fecha y sitio de captura.

3.2.2 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se separaron los estomagos, se midi6 la longitud del mismo
(Anexo 6) y se pesaron en una balanza analitica (Anexo 7). Luego se procedio a
abrirlos determindndose en primer lugar el porcentaje de replecion estomacal, de

acuerdo a la escala propuesta por Stilwell & Kohler (1982) (Tabla 1).

Tabla 1. Rangos de contenido estomacal

Escala | Contenido
0 Estémago vacio
1 Estomago al 25 % de llenado
2 Estomago al 50 % de llenado
3 Estomago al 75 % de llenado
4 Estomago al 100 % de llenado

Luego se establecio el grado de digestion utilizando la siguiente escala: 1 =
Completo (estado minimo de digestion), 2 = Parcialmente digerido, 3 = Restos,

esqueletos, vértebras y 4 = digerido.
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Como paso siguiente se extrajo el contenido de cada estdbmago, los cuales se
colocaron en cajas petri (Anexo 8), separandose y examinandose los individuos
presas més grandes en estéreomicroscopios (Anexo 9), y el resto del contenido
estomacal se diluyé en agua a un volumen de 25 ml; luego se agit6 para homogenizar
la muestra, y se extrajo una gota con una micropipeta Pasteur, la cual se la coloco en
una placa portaobjetos, observdndose en microscopios compuestos (Anexo 10); los

organismos se cuantificaron, llevandose el resultado al volumen total.

La identificacion de las presas fue realizada hasta la menor categoria taxonémica
posible, para lo cual se utilizaron claves especificas de fitoplancton, peces, insectos,

zooplancton e invertebrados en general.

Se determind adema@s las categorias de materia animal mixta, en la cual se agruparon
restos de tejido animal como tejidos, huesos, visceras y cartilagos, y materia vegetal
mixta en la que se incluyeron restos de hojas, semillas, frutos, tallos, raices y plantas

en general.

3.3 Procesamiento de datos y analisis de la dieta

3.3.1 Determinacion del tamafio minimo de muestra

Se utiliz6 la metodologia de Hoffman (1978), para determinar el namero de
estbmagos representativos para validar el estudio de relaciones tréficas de .
humeralis y B. alburnus. Este método consiste en graficar el nimero de estomagos
contra las presas acumuladas consumidas por las especies para obtener una curva
acumulativa de éstas y donde se alcanza la asintota corresponde al tamafio minimo de

la muestra.

3.3.2 Métodos de evaluacion de los componentes alimentarios

Para el analisis numérico de los componentes alimentarios, se agruparon los
datos y se analiz6 el ciclo anual completo, se realizaron ademéas comparaciones entre
sexo y épocas del afo, que para el Ecuador son lluviosa (enero-mayo) y de estiaje
(julio-noviembre), considerdndose ademé&s junio y diciembre como meses de

transicion.
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A partir de estos datos, se procedid a calcular la frecuencia numérica (% N) que es el
porcentaje de cada categoria de alimento en relacion con el nimero total de
categorias presentes (Hyslop, 1980), la frecuencia de ocurrencia (% FA) que es el
porcentaje del nimero total de estbmagos en que aparece cada categoria de alimento
y el peso porcentual (% P), que es el peso de cada categoria de alimento en relacion
con el peso de todas las categorias presentes (Pelaez, 1997) y para el cual se

consider6 el total de individuos con alimento.

Con estos datos, se establecio la contribucion relativa de los diferentes items presa en
la dieta de cada predador, incluyendo las que no se identificaron, a través del indice
de Importancia Relativa (IIR), de acuerdo a la ecuacion de Pinkas et al., (1971) a

través de la siguiente formula:
IR = (% N+ % P) * % FA

Donde:

IIR = indice de Importancia Relativa

% N = Porcentaje del nimero de organismos
% P = Porcentaje de peso

% FA = Porcentaje de Frecuencia de Aparicion

3.3.3 indices ecoldgicos

En el marco de la ecologia trofica de las especies en estudio, se determiné el
indice de Amplitud del Nicho Trofico, que permitié conocer si los organismos tuvieron
una especificidad alimentaria, o si fueron generalistas para lo cual se empleé el indice de
Levin (Bi), a través de la expresiobn matemaética propuesta por Labropoulou et al.,
(1997). Este indice utiliza una escala de 0 a 1, en la cual, O determina al predador mas

especialista, y 1 determina la especie mas generalista.

Bi= L
-1 Pij?)-1
Donde: {( /z J ) }
Bi = Amplitud del nicho tréfico
>Pij = Proporcion de la dieta del depredador i que utiliza la presa j
n = Namero total de especies presa.
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Asimismo se aplico el indice de traslapo de dietas para cada especie de peces, con el
fin de comparar probables diferencias en el tipo de alimento por sexo y especie, para
lo cual se utilizé el indice de Morisita-Horn (Morisita, 1959 & Horn, 1966).

Los valores de este indice van de 0 a 1; valores de 0 a 0.30 indican que no hay
elementos en comun; de 0.31 a 0.60 hay traslapo medio, y de 0.61 a 1 indican que hay

similitud o traslapo de dietas.

(P x P.)/
Cﬂ=zz( = v n 2 n 2
= X[ziqpxi + E:‘=1 P}'i )

Donde:

C, = Indice de traslapo entre el depredador x y el depredador y

Px = Proporcion de la presa i del total de presas usadas por el depredador x
Pyi = Proporcion de la presa i del total de presas usadas por el depredador y
N = Numero total de presas.

3.4 Nivel trofico

Los estudios de composicion de la dieta de 1. humeralis y B. alburnus, se
utilizaron para estimar los niveles tréficos, para lo cual se obtuvo la proporcion
relativa de cada uno de los componentes alimenticios, y su respectivo nivel tréfico
(Mearns et al., 1981 y Sanger, 1987). El nivel tréfico se calculé mediante la ecuacion
de Cortés (1999):

Tle= 1+ (SPjx*Tlj)

Donde:

Tl = nivel tréfico de la especie
Pjx = Proporcion relativa de las presas
TIj = nivel tréfico de las presas
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3.5 Anadlisis de datos

Para establecer si existieron diferencias significativas en la composicion de la
dieta segln la zona, sexo, época del afio y especie, se usd el andlisis de chi cuadrado
con el cual se establecieron diferencias entre pares de categorias; luego se utiliz6 la
prueba de Tukey en los casos en que se determinaron diferencias entre las medias,
con un nivel de significancia de a = 0.05 (confianza del 95 %), empleando el
programa QED Statistic 1.0.

También se utiliz6 el Andlisis de Componentes Principales para determinar si
hubieron items alimenticios comunes entre I. humeralis y B.alburnus. para lo cual se

uso el programa computacional Infostat 7.0 version 2011.

22



4 Resultados

4.1 Ichthyoelephas humeralis (Glinther 1860)

4.1.1 Tamafio minimo de muestra

De los 245 estdmagos colectados, 238 presentaron contenido, éstos fueron
los que se utilizaron para determinar el tamafio minimo de la muestra, el cual de
acuerdo al nimero acumulado de componentes del espectro tréfico, fue de 209
ejemplares, lo que indicd que el nimero de muestras utilizadas (245) fue suficiente
(P <0.05) (Figura 4).
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Presas acumuladas

64 85 106 127 148 169 190 211 232
NUmero de estomagos

Figura 4. Curva acumulativa de especies presas consumidas por I. humeralis.

4.1.2 Aspectos biolégicos

4.1.2.1 Estructura de tallas

Se reviso un total de 245 individuos, cuyas tallas oscilaron entre 16 y 34 cm
de longitud total (LT), con una moda de 23 cm LT (Figura 5). En mayo, septiembre y
diciembre se registraron los mayores porcentajes de individuos con tallas inferiores a
20 cm de LT (talla media de madurez sexual), lo que evidenci6 la presencia de

especimenes jovenes en las capturas.
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Con respecto al peso, éstos flucturon entre 55.5 y 500.9 g., con un peso medio de

188.5 g. EI 46 % de los ejemplares fueron machos y el 54 % hembras.

Frecuencia (n)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 33 34
Longitud Total (cm)

Figura 5. Distribucidn de frecuencia de tallas de I. humeralis.

4.1.3 Replecion estomacal

Apenas el 2.5 % de los estdbmagos estuvieron vacios, los cuales fueron
encontrados en septiembre, no obstante, la mayoria estuvieron semivacios (25 %
Ilenos) en todos los meses, exceptuando octubre y diciembre que corresponden a la
época seca del afio, y en los cuales los estbmagos presentaron un 75 % de llenura
(Figura 6).
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Figura 6. Grado de replecion estomacal de I. humeralis.
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4.1.4 Estado de digestion de presas

Del total de estémagos analizados, el 4.2 % de los especimenes se encontrd
con el alimento completo, el 62.3 % lo present6 parcialmente digerido y el 33.2 % se
encontraron con restos de alimentos. En diciembre se encontr6 la mayor cantidad de
individuos con alimento fresco, en tanto que digestion parcial se reportd en casi
todos los meses, exceptuando agosto, que fue el mes en que se presenté el mayor
grado de digestion en todos los individuos, puesto que Unicamente se encontraron

restos (Figura 7).
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Figura 7. Grado de digestién de presas en el estomago de 1. humeralis.

4.1.5 Andlisis intraespecifico

4.1.5.1 Composicion y variacion global del espectro trofico

De los 245 estdbmagos analizados, 238 presentaron contenido en el
estdbmago y se identificaron 120 items alimentarios, con los cuales se calculé el
indice de importancia relativa (IIR), el cual de manera global, indico que la dieta del
I. humeralis estuvo constituida principalmente por detritos y microalgas; este ultimo
grupo mencionado fue el mas numeroso con 80 items alimentarios, de los cuales
Fragilaria cf. longissima, Melosira spp., y Cymbella spp., fueron las maés

importantes (Anexo 11), siendo la mayoria de habitat bentdnico.

El valor del IIR para el detritos fue el 30.0 % alcanzando ademé&s un importante

porcentaje en peso del 18.3 %. Los insectos y principalmente la larva Chironomus
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sp., pueden considerarse alimento secundario, aunque registraron porcentajes
representativos en peso (14.4 %) (Anexo 11).

En lo referente al zooplancton se reportaron 23 items alimentarios, de los cuales
claddceros y ostracodos fueron los mas representativos de este grupo, sin embargo, el
zooplancton sdlo alcanzd el 8,5 %, indicando una baja importancia relativa dentro de
la dieta de este pez (Tabla 2).

Tabla 2. Composicidn dietaria de 1. humeralis. O: Frecuencia de ocurrencia, N: nidmero de presas, P:
peso, lIR: indice de importancia relativa.

Presas consumidas %0 %N %P %IIR
Insectos 50,8 4,8 32,8 12,6
Detritos 59,0 51 18,3 30,0
Microalgas 793,4 81,0 5,9 48,9
Materia animal mixta 2,5 0,3 1,0 0,1
Materia vegetal mixta 1,2 0,2 0,3 0,0
Parasitos 0,8 0,1 0,2 0,0
Zooplancton 98,4 8,5 41,5 8,5

Si bien las microalgas fueron el grupo mas abundante numéricamente (Figura 8a), el
hecho de que sean organismos muy pequefios, hace que su representacién en peso
sea minimo, habiendo alcanzado el mayor porcentaje en peso los items

pertenecientes al zooplancton, insectos y detritus (Figura 8b).
a) b)

& Insectos

O Detritos

@ Microalgas
@ Zooplancton

81%

Figura 8. Frecuencia a) numérica y b) en peso, de presas en el estdmago de I. humeralis.
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4.1.5.2 Composicion y variacion del espectro tréfico por zona (rio).

La dieta de 1. humeralis, present6 diferencias y semejanzas entre zonas de
estudio (P > 0.05) (Tabla 3); es asi que en la parte baja de la microcuenca del rio
Babahoyo, los detritos fueron el item mas importante en nimero y frecuencia,
seguido de microalgas e insectos, mientras que en la parte alta de la misma que
corresponde al rio Catarama, las presas preferidas fueron los insectos, seguido de

microalgas.

Tabla 3. Andlisis de chi cuadrado entre pares de categorias (por zona) para I. humeralis
Relacion entre zonas (rios) Chi cuadrado DF Probabilidad

Babahoyo-Catarama 70,73 57 1,0E-01
Babahoyo-Mocache 295,81 103 0,0E+00
Babahoyo-Palenque 243,27 69 0,0E+00
Babahoyo-Vinces 73,38 57 7,1E-02
Catarama-Mocache 295,81 103 0,0E+00
Catarama-Palenque 160,39 54 1,7E-12
Catarama-Vinces 30,66 29 3,8E-01
Mocache-Palenque 415,25 109 0,0E+00
Mocache-Vinces 99,13 102 5,6E-01
Palenque-Vinces 47,16 49 5,5E-01

En la microcuenca del rio Vinces, en su parte mas alta que corresponde al rio
Mocache, este predador prefirid las microalgas y detritos y en tercer lugar a los
insectos. Este Gltimo grupo mencionado, no tuvo importancia en la zona de Palenque,

en la cual la presa mas importante en nimero y peso fueron los detritos.

Mientras que en la zona del rio Vinces que corresponde a la zona baja de la
microcuenca, las microalgas presentaron la mayor importancia relativa, seguida del
detritus y como item de segundo orden se registraron los insectos (Tabla 4 vy
Anexo 12).

Tabla 4. Composicion dietaria de I. humeralis (% IIR) por zona de estudio.

Rios
Presas consumidas Babahoyo Catarama Mocache Palenque Vinces
Insectos 23,6 61,5 25,5 0,6 17,9
Detritos 43,8 0,0 35,6 62,6 35,8
Microalgas 245 36,1 36,9 36,5 40,9
Materia animal mixta 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Materia vegetal mixta 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
Zooplancton 7.9 2,4 1,9 0,1 53
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4.1.5.3 Composicion y variacion del espectro tréfico por sexo

No existieron variaciones por sexo en la dieta de I. humeralis (X* = 130.408,
DF =116, p <0,05) puesto que tanto machos como hembras se alimentaron en mayor
porcentaje de detritos y de microalgas; dentro de este ultimo grupo, tuvieron mayor
representatividad las diatomeas bentdnicas F. cf. longissima y Melosira spp., asi

como las clorofitas Scenedesmus spp.

No obstante de lo mencionado, los porcentajes de detritos y microalgas en las
hembras fueron ligeramente mayor que en los machos, en tanto que los insectos se
encontraron en mayor porcentaje en estos Ultimos. Para ambos, el alimento
secundario lo constituyeron larvas de insectos, principalmente la especie

Chironomus sp.

Los machos aunque en un valor poco representativo consumieron materia animal
mixta, que en general estuvo constituida por tejidos que no pudieron ser identificados
(Tabla 5y Anexo 13).

Tabla 5. Composicidn dietaria de I. humeralis (% IIR) por sexo.

Presas consumidas Machos Hembras
Insectos 21,2 18,6
Detritos 39,7 41,0
Microalgas 37,0 38,9
Materia animal mixta 0,2 0,0
Materia vegetal mixta 0,0 0,0
Zooplancton 1,9 14

4.1.5.4 Analisis temporal de la dieta

Se registraron diferencias significativas entre épocas del afio en la dieta de 1.
humeralis (p > 0.05) (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de chi cuadrado entre pares de categorias (por estacionalidad) para I. humeralis.
Relacion entre zonas (rios) Chi cuadrado DF Probabilidad

Lluviosa-seca 1199,72 111 0,000
Lluviosa-transicion 576,67 108 0,000
Seca-transicion 430,18 72 0,000
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En la época lluviosa el principal alimento lo constituyeron las larvas de insectos,
especificamente Chironomus sp., que también represent el mayor porcentaje en
peso, junto con el detritus (38.5 y 22.5 %, respectivamente). Las microalgas fueron el
segundo grupo més abundante de presas consumidas, seguido por el detritus. En las
estaciones de transicion y seca, el principal alimento fue el detritos, sequido por el

microalgas, siendo minimos los porcentajes de insectos (Tabla 7 y Anexo 14).

Tabla 7. Composicidn dietaria de I. humeralis (% IIR) por estaciones del afio.

Estacion del afio

Presas consumidas Lluviosa  Seca Transcicion
Insectos 41,3 3,8 1,0
Detritos 13,1 53,3 64,1
Microalgas 40,9 42.8 34,5
Materia animal mixta 0,3 0,0 0,0
Materia vegetal mixta 0,0 0,1 0,2
Zooplancton 4.4 0,0 0,3

4.1.5.5 Amplitud de la dieta

El indice de amplitud o diversidad de la dieta, calculado a partir de los
resultados obtenidos, fue de Bi = 0.1 para la categoria general, determinando que
I. humerales es un especialista trofico, debido al dominio de microalgas y detritus en
su dieta. Al realizar el analisis por zona de estudio, los valores fueron bajos, pero
menores aun en los rios Mocache y Palenque. Por sexo, se determind que la
especificidad alimentaria fue mayor para machos y hembras por separado, debido a

que presentaron valores minimos de amplitud.
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Estacionalmente, I. humeralis presentd una especialidad aun mayor en cada época
del afio (lluviosa, estiaje y transicion), puesto que los valores del indice de amplitud,

asi lo confirmaron (Tabla 8).

Tabla 8. indice de amplitud del nicho tréfico de Levins para las diferentes categorias de 1. humeralis.

Categoria Valor
General 0,1
Rio Babahoyo 0,1
Rio Catarama 0,2
Rio Mocache 0,04
Rio Palenque 0,03
Rio Vinces 0,3
Machos 0,04
Hembras 0,04
Estacion lluviosa 0,05
Estacion seca 0,05
Epoca de transicion 0,02

4.1.5.6 Traslapo de la dieta

El andlisis del traslapo trofico de 1. humeralis por sexo fue muy alto (1.0)

indicando que tanto hembras como machos, se alimentaron de los mismos items.

4.1.6 Nivel trofico

El nivel tréfico calculado para I. humeralis, segun el método de Cortés, fue de
3.1, valor caracteristico de depredadores que se alimentan de organismos muy
pequefios como el plancton, cuyas especies pertenecen al primero y segundo eslabdn

de las cadenas alimentarias acuaticas.
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4.2  Brycon alburnus (Gunther 1860)

4.2.1 Tamafio minimo de muestra.

El nimero de estomagos analizados fue suficiente para caracterizar la dieta
alimenticia de la especie, puesto que a través del nimero acumulado de
componentes, se estabilizé la curva en el estomago 183, de 215 que presentaron
contenido (Figura 9).
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Figura 9. Curva acumulativa de especies presas consumidas por B. alburnus.

4.2.2 Aspectos bioldgicos.

4.2.2.1 Estructura de tallas

Se muestrearon 230 especimenes, los cuales estuvieron en un rango de tallas
entre 12 y 41 cm de longitud total (LT), presentdndose una distribucién multimodal
la mayor parte del afio, con una moda de 17 cm para los individuos inmaduros, de 22
y 23 c¢cm para los especimenes maduros, y de 31 y 36 cm para los de mayor tamafio
(Figura 10).
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De los individuos capturados, el 18.6 %, se encontraron por debajo de la talla media
de madurez sexual (20 cm LT), que representa la presencia de especimenes jovenes
en las capturas. El 63.1 % de los individuos fueron hembras y el 36.9 % machos. El
peso fluctud entre 11,3 y 811,4 g.
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Figura 10. Distribucién de frecuencia de tallas de B. alburnus.

4.2.3 Replecion estomacal.

La mayoria de estdmagos se observaron con el 25 % de llenura (65,6 %) y
ninguno estuvo completamente lleno. Los estdmagos vacios (9 %) se observaron en
la etapa de transicion de la estacion lluviosa al estiaje, manteniéndose hasta octubre.
En la época de transicion de la estacion seca a la lluviosa (diciembre) y en la lluviosa
(marzo), no hubieron estomagos vacios. Mientras que en mayo y octubre se encontrd

gran cantidad de estdmagos con mayor porcentaje de llenura (Figura 11).
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Figura 11. Grado de replecion estomacal de B. alburnus.
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4.2.4 Estado de digestion de presas.

Las presas consumidas por B. alburnus en su mayoria presentaron una
digestion parcial (49, 8 %) asi como restos de esqueletos, vértebras y tejidos (47.4
%), que correspondi6 a un estado més avanzado de digestion que el anterior. Este
altimo, se encontr6 principalmente en la época de estiaje (junio a octubre) (Figura

12). Los contenidos estomacales frescos fueron minimos (2.8 %).
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Figura 12. Grado de digestion de las presas consumidas por B. alburnus.

Al analizar el porcentaje de frecuencia numérica, el grupo de microalgas alcanzo el
mayor porcentaje (Figura 13 a) debido a la gran variedad de especies que se
registraron, no obstante, por ser especies de tamafio microscépico, el porcentaje en
peso fue insignificante, siendo los peces los que alcanzaron el mayor porcentaje,

seguidos de materia vegetal mixta e insectos (Figura 13 b).
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Figura 13. Frecuencia a) numérica y b) en peso de presas en el estomago de B. alburnus.
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4.2.5 Andlisis intraespecifico.

4.2.5.1 Composicion y variacion global del espectro trofico

Se revisd un total de 232 estdbmagos, de los cuales 20 estuvieron vacios; el
espectro tréfico de B. alburnus fue muy amplio, predominando en su mayoria
especies de microalgas. EI alimento principal estuvo constituido por peces
(especialmente de Astyanax sp.) el cual present6 un IIR del 23.9 % y materia vegetal
mixta (22.3 %). La diatomea F. cf. longissima con el 18.1 % y detrito con el 9.4 %,
en tanto que la especie fitoplanctonica Diatoma sp., asi como restos y larvas de
insectos, se presentaron como alimento secundario de acuerdo a los valores de IIR

(Anexo 15). Se destacaron los porcentajes en peso de peces, materia vegetal mixta e

insectos (Tabla 9).

Tabla 9.Composicion dietaria de B. alburnus. O: Frecuencia de ocurrencia, N: namero de presas, P:

peso, IIR: indice de importancia relativa (1IR).

Presas consumidas %0 %N %P %IIR
Insectos 35,3 12,4 19,7 8,2
Detritos 23,7 7.9 43 9,4
Microalgas 156,9 55,9 0,3 34,9
Materia animal mixta 1,7 0,6 0,7 0,1
Materia vegetal mixta 17,2 6,9 33,1 22,3
Parasitos 1,7 0,6 0,2 0,0
Peces 27,6 9,7 37,6 23,9
Zooplancton 47 1,9 3,7 0,2

4.2.5.2 Composicion y variacion del espectro tréfico por zona (rio).

El espectro trofico para B. alburnus, en cada uno de los rios que conforman

las microcuencas del Babahoyo y Vinces, presentd semejanzas y diferencias en la

composicion de la dieta (p > 0.05) (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de chi cuadrado entre pares de categorias (por zona) para B. alburnus

Relacion entre zonas (rios) Chi cuadrado DF Probabilidad

Babahoyo-Catarama 150,42
Babahoyo-Mocache 110,08
Babahoyo-Palenque 42,26
Babahoyo-Vinces 37,45
Catarama-Mocache 124,65
Catarama-Palenque 23,94
Catarama-Vinces 73,10
Mocache-Palenque 26,41
Mocache-Vinces 79,02
Palenque-Vinces 16,95

48
38
27
30
50
38
39
30
34
14

1,71E-12
6,15E-09
3,10E-02
1,64E-01
2,61E-08
9,63E-01
7,64E-04
6,54E-01
1,92E-05
2,59E-01
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En el rio Babahoyo predominé el consumo de materia vegetal mixta, seguida de
microalgas, de las cuales sobresalieron las especies Diatoma spp. y F. cf. longissima;
en el rio Catarama que pertenece a la misma microcuenca el predador se aliment6 en
mayor cantidad de microalgas (F. cf. longissima, Synedra spp., y Cymbella spp.) y
larvas de insectos. En el rio Mocache, las presas mayormente consumidas fueron los
peces, mientras que en los rios Palenque y Vinces fueron las microalgas con las

especies F. cf. longissima y Diatoma spp., (Tabla 11 y Anexo 16).

Tabla 11. Composicion dietaria de B. alburnus (% IIR) por zona de estudio.

Rios
Presas consumidas Babahoyo Catarama Mocache Palenque Vinces
Insectos 2,7 32,3 6,6 8,0 9,2
Detritos 49 17,7 10,8 0,0 0,7
Microalgas 29,2 38,9 33,9 55,6 40,1
Materia animal mixta 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
Materia vegetal mixta 42,1 2,4 47 36,4 13,6
Parasitos 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Peces 16,8 8,1 43,1 0,0 35,2
Zooplancton 0,1 0,1 0,1 0,0 1,0

4.2.5.3 Composicion y variacion del espectro tréfico por sexo.

No se registraron diferencias significativas entre hembras y machos en la
dieta de B. alburnus (X? = 60.1924, DF = 55, P >0.05). Las microalgas fueron el
grupo preferido para ambos y estuvo representado especialmente por F. cf.
longissima que alcanzd el 18.0 % en hembras y 23.4 % en machos. Sin embargo, se
registraron diferencias con los items considerados secundarios, es asi que el segundo
grupo predominante en hembras fueron los peces, seguidos de materia vegetal mixta;
en tanto que los machos consumieron indistintamente insectos y materia vegetal

mixta en porcentajes similares (Tabla 12 y Anexo 17).

Tabla 12. Composicidn dietaria de B. alburnus (% IIR) por sexo.

Presas consumidas Hembras Machos
Insectos 6,8 18,1
Detritos 8,4 12,3
Microalgas 35,9 39,1
Materia animal mixta 0,9 1,6
Materia vegetal mixta 19,8 16,6
Parasitos 0,0 0,2
Peces 27,8 11,7
Zooplancton 0,4 0,4
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4.2.5.4 Analisis temporal de la dieta.

Existieron diferencias significativas entre épocas del afio en la dieta de B.
alburnus (P > 0.05) (Tabla 13). En la época humeda la dama prefirio a los peces
como alimento principal y a las microalgas y materia vegetal mixta como secundario
(Tabla 14), items que también presentaron los mayores valores en la frecuencia
numérica, de ocurrencia y en peso. Como alimento secundario se encontré a la

microalga Diatoma sp., con el 12.9 % (Anexo 18).

Tabla 13. Analisis de chi cuadrado entre pares de categorias (por época del afio) para B. alburnus

Relacion entre épocas Chi cuadrado DF Probabilidad

Lluviosa-seca 206,902 54 1,08E-19
Lluviosa-transicion 51,7553 30 8,09E-03
Seca-transicion 204,894 50 0,00E+00

La preferencia alimenticia de la dama fue diferente durante el estiaje, encontrdndose
como alimento principal a la diatomea F. cf. longissima, y el detritos, mientras que
los peces y materia vegetal mixta, fueron alimentos secundarios; no obstante de

registrar los mayores valores en porcentaje de peso.

En la época de transicion se registraron como alimento principal la materia vegetal
mixta, la especie de microalgas Diatoma sp., y los peces. Los mayores valores del
porcentaje del peso correspondieron a la materia vegetal mixta (41.5 %) y peces
(29.5 %).

Tabla 14. Composicion dietaria de B. alburnus (% IIR) por estaciones del afio.

Estacion del afio

Presas consumidas Lluviosa Seca Transcicion
Insectos 1,9 14,0 4,8
Detritos 0,7 16,7 1,8
Microalgas 23,3 445 38,4
Materia animal mixta 14 0,3 0,0
Materia vegetal mixta 20,9 13,1 32,2
Parasitos 0,0 0,1 0,0
Peces 51,6 11,3 22,6
Zooplancton 0,3 0,1 0,1

4.2.5.5 Amplitud de la dieta.

El indice de Levin, para B. alburnus fue de Bi = 0.1 para la categoria general,

determinando que es un especialista tréfico, debido al dominio de peces y materia
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vegetal mixta en su dieta. En cada rio, los valores fueron bajos, excepto en el rio
Palenque en donde la amplitud del nicho tréfico fue mayor. No hubo mayor
diferencia entre hembras y machos; en todas las estaciones del afio, la dama registro

especificidad alimentaria (Tabla 15).

Tabla 15. indice de amplitud del nicho tréfico para las diferentes categorias de B .alburnus.

Categoria Valor
General 0,1
Rio Babahoyo 0,1
Rio Catarama 0,2
Rio Mocache 0,1
Rio Palenque 0,5
Rio Vinces 0,3
Machos 0,2
Hembras 0,1
Estacion lluviosa 0,1
Estacion seca 0,1
Epoca de transicion 0,1

4.2.5.6 Traslapo de la dieta.

El indice de traslapo obtenido fue muy alto entre machos y hembras (0.9), lo

que indico que los individuos compitieron por los mismos items alimentarios.

4.2.6 Nivel trofico.

El nivel tréfico calculado para B. alburnus, segun el método de Corteés, fue de
3.4, valor caracteristico de depredadores omnivoros que se alimentan de organismos
muy pequefios como el plancton, cuyas especies pertenecen al primero y segundo
eslabon de las cadenas alimentarias acudticas, asi como peces de tamafio muy

pequefio como Astyanax sp., que pertenece al tercer nivel trofico.

4.3  Anadlisis interespecifico

Se observaron diferencias significativas (F = 37.9, DF1 = 1, DF2 = 127,
P <0.05) (X* = 1250.21, DF = 127, P <0.05) en la composicion de la dieta
dependiente del tipo de pez, lo cual fue confirmado con el indice ecoldgico de
traslapo que fue de 0.47, lo que indicé que hubo traslapamiento medio, es decir, que

a pesar de las diferencias, existieron algunos recursos compartidos.
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La dieta de B. alburnus se basa principalmente en larvas de insectos, materia vegetal
mixta, las diatomeas F. Cf. longissima y Diatoma spp.; |. humeralis se alimenta
mayoritariamente de las microalgas Melosira spp., Staurastrum spp., Trachelomonas
spp., Tetraedron spp., Pinnularia spp., Ulnaria spp., el insecto Chironomus spp., y
detritos. Mientras que los items alimenticios que comparten las dos especies son:

Synedra spp., Cymbella spp., detritos y F. cf. longissima (Figura 14).

Figura 14. Analisis de componentes principales en la dieta de I. humeralis (bocachico) y B. alburnus
(dama).
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5 Discusiéon

5.1.1 Tamafio minimo de muestra

El nimero de estomagos analizadosfue dptimo para caracterizar el espectro
tréfico de ambas especies; I. humeralis, comenzé a estabilizarse en el estomago 156,
a partir del cual la curva fue teniendo un crecimiento lento, para luego estabilizarse
de forma definitiva, en el estémago 209. En el caso de B. alburnus, se estabilizé en el
estdbmago 183, situacion que tendria relacién con uno de los principales componentes
de la dieta, las microalgas, las cuales fueron identificadas a nivel especifico,
registrdndose una gran variedad, que origind que el nimero de ejemplares necesarios

para realizar la caracterizacion del espectro trofico sea mayor.

5.1.2 Replecién estomacal

Del total de estdbmagos analizados, solo un reducido nimero estuvieron vacios,
situacion que tendria relacion con la técnica de captura empleada, ya que la mayoria
de los artes utilizados tienen cierta probabilidad de provocar regurgitacion, por los
altos niveles de estrés que les produce a los peces; por lo tanto para analizar la dieta
es preferible usar métodos activos como pesca eléctrica o redes de arrastre litoral, o
en su defecto reducir el tiempo de colocacién de artes pasivas como redes agalleras,
trasmallos o trampas (Mufoz et al., 2009). En este sentido, el arte de pesca utilizado
en la mayoria de los casos fue el pafio o red de enmalle, método que es uno de los
mas convenientes debido a que el tiempo de maniobra no es tan prolongado como

con otros artes de pesca.

Por otra parte, Tello et al., (1992), en su estudio sobre la bioecologia de peces
amazoénicos del Peru, también encontraron una baja incidencia de estdmagos vacios
en los peces detritivoros que estudiaron, entre los cuales se mencionaron dos especies
de la familia Prochilodontidae que son Prochilodus nigricans y Semaprochilodus sp.,
indicando que este comportamiento se atribuye a la razon entre el tamafio del pez y
sus items alimenticios (Allen, 1935, citado en Basile-Martins, 1975), puesto que al
alimentarse de particulas muy pequefias como el detritos, necesitara de grandes
cantidades para satisfacer sus necesidades nutritivas, y como resultado mantendran el

estdbmago con alimento la mayor parte del tiempo.
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5.1.3 Composicion y variacion global del espectro tréfico

Los resultados de este estudio indicaron que por la naturaleza del alimento
ingerido, 1. humeralis es una especie detritivora-fitéfaga, consumiendo de manera
significativa detritos y varias especies de microalgas. La preferencia por estos items
alimentarios tendria relacion con la forma y caracteristica del tracto digestivo, asi
como con la posicién y forma de la cavidad bucal, que son las caracteristicas
morfol6gicas més importantes que definen un determinado espectro alimenticio o
dieta (Amezaga, 1988). En este contexto |. humeralis tiene la boca en posicion
subterminal con labios grandes y carnosos, incluso el grado de desarrollo de los
labios de las especies de Ichthyoelephas es mucho més pronunciado en comparacion
con los demés géneros de la familia Prochilodontidae (Castro & Vari, 2004); asi
como dientes mandibulares tipo cardiformes (Revelo y Laaz, 2012) lo que les
permite succionar y raspar las algas que crecen sobre maderas, piedras y demas

superficies en el fondo de la columna de agua (Barnhill et al., 1974).

El tracto digestivo de I. humeralis como parte de la familia Prochilodontidae,
presenta especializacion del estomago, ciego pildrico, intestinos, y una sorprendente
elaboracion y alargamiento de los dos ultimos sistemas (Angelescu y Gneri, 1949;
Bowen, 1984; Menin y Mimura, 1991, citados en Castro & Vari, 2004), lo cual es

tipico de organismos herbivoros.

Ademés, el conjunto de modificaciones de las mandibulas, arcos branquiales y
sistema digestivo, les permite recopilar y procesar eficientemente las dos principales
fuentes de alimentos: detritus y epibiontes (Araujo-Lima et al, 1986; Bowen, 1984;
Bowen et al., 1984, citados en Castro & Vari, 2004). El detritus, formado por materia
organica muerta y los epibiontes (perifiton), constituido por plantas, animales, y
detritus que se adhiere a la vegetacion, rocas y otras superficies expuestas al medio
acuatico, son el recurso nutricional mas importante para estas especies (Castro &
Vari, 2004).

No obstante de que I. humeralis tiene preferencia por el detritus y las microalgas, es

importante destacar a las especies de zooplancton e insectos encontradas en los
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estdbmagos de esta especie, puesto que constituyeron su alimento secundario y

tuvieron una gran representacion en peso.

No existen estudios de contenido estomacal, realizados anteriormente en |I.
humeralis, sin embargo, se han realizado investigaciones en otros géneros de la
familia Prochilodontidae como la de Tello et al., (1992) quienes determinaron que
las especies Prochilodus nigricans y Semaprochilodus sp., son detritivoras, aunque
los resultados no fueron concluyentes, debido a que para el estudio de los habitos
alimenticios de estas especies, Unicamente se realizé un analisis cualitativo a través
del método de Frecuencia de Ocurrencia, el cual tiene la desventaja de que no

permite obtener informacién cuantitativa de los contenidos estomacales.

Otra especie estudiada fue Prochilodus magdalenae, que se distribuye en varios rios
de Colombia, para la cual se ha determinado que se alimenta de detritos proveniente
de la descomposicion de la materia orgéanica, aportada principalmente por la
vegetacion acuética, y de las algas que crecen adheridas a rocas y palos sumergidos
(perifiton) (Maldonado et al., 2005).

En lo que concierne a B. alburnus, los resultados de este estudio, demuestran que es
una especie omnivora, consumiendo alimentos de origen vegetal y animal. Sanchez
et al., (2003), en las investigaciones que realizaron sobre la relacion entre las
caracteristicas del tracto digestivo y los habitos alimentarios de un grupo de peces en
rios de Colombia, determinaron que las especies omnivoras, se caracterizaron por
tener boca terminal o subterminal amplia, dientes fuertes utilizados para triturar el
alimento, el estbmago en forma de bolsa eldstica y consistente, caracteristicas
anatdmicas coincidentes con esta especie, concluyendo que la forma del estbmago y

los dientes son las estructuras que mas se relacionan con los habitos alimentarios.

Los principales componentes de la dieta de B. alburnus fueron las microalgas, el
material vegetal (hojas, semillas, frutos), peces e insectos, siendo los dos primeros,
los que predominaron, tendencia que ya ha sido reportada para el género Brycon. Las
microalgas constituyeron un elemento importante en la dieta de esta especie, sin
embargo, la ingestion de las mismas, probablemente sea accidental, en el momento

en que abre la boca para ingerir otros alimentos, por la alta productividad primaria
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que existe en la columna de agua del sistema hidrico de la provincia de Los Rios, la
cual se incrementa con las especies de origen béntico y epifito (Prado et al., 2010 y
2012).

El anélisis de la composicion algal del detritos, permite dar una idea general de la
composicion del fitoplancton encontrado en la columna de agua (Blanco & Bejarano,
2006), situacion que se confirmod en el presente estudio, puesto que Prado et al.,
(2004, 2010 y 2012), reportaron como la especie mas abundante del fitoplancton a la
diatomea F. cf. longissima, la misma que también fue una de las més abundantes en
el contenido estomacal de B. alburnus. Pocos son los trabajos en los que se han
reportado microalgas en los contenidos estomacales de Brycon, como el realizado
por Botero & Ramirez (2011), quienes encontraron en el estomago de B. henni algas
clorofitas, que fueron de los elementos que méas volumen ofrecieron a la dieta de esta
especie, reportando ademas que entre los items con mayor frecuencia de aparicion y
mas importantes estuvieron las algas, aunque los organismos consumidos en mayor

cantidad fueron los insectos.

B. alburnus, por ser una especie omnivora, ingiere una gran variedad de alimentos,
de hecho se registraron nueve grupos de alimentos, entre los cuales los més
representativos por su abundancia fueron las microalgas, peces, insectos y materia
vegetal. A este respecto, Granados (1996) manifesté que los Characidos en general,
son un grupo de especies de peces especializado en explotar eficientemente, las
semillas, frutos y hojas producidos en el ecosistema terrestre. Los componentes
alimenticios encontrados para esta especie durante la presente investigacion est en
concordancia con lo reportado para B. falcatus, B. melanopterus y B. opalinus en el
rio Mesay de Colombia, los cuales fueron categorizados como omnivoros y se
alimentaron principalmente de frutos y semillas y en menor medida de restos
vegetales e insectos terrestres de los 6rdenes Hymendpetra y Orthdptera (Blanco &
Bejarano, 2006).

Estudios realizados en otra especie del mismo género como es B. henni, que es
endémica de los rios amazonicos colombianos, también han determinado que es
omnivora y que en sus contenidos estomacales se han encontrado insectos, aracnidos,

restos de peces, crustaceos, moluscos, anélidos, renacuajos, restos de material
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vegetal, arena y limo, con una alta adaptabilidad alimenticia espacio-temporal
(Montoya et al., 2006). Sin embargo, Botero & Ramirez (2011), determinaron a la
misma especie como carnivora, debido a los resultados que hallaron de la relacion

longitd estandar vs. Longitud del intestino.

Lilyestrom & Taphorn (1982) en la especie B. whitei en el rio Tucupido de
Venezuela, indicaron que casi todos los estdémagos estuvieron llenos, y que
mayoritariamente contenian restos vegetales como hojas, flores y semillas de arboles,
y como alimento secundario encontraron insectos, peces, y en menor cantidad
detritos y otras sustancias no identificables por su estado de digestion, concluyendo

que es una especie omnivora.

El comportamiento alimentario determindé que B. alburnus, mantiene una dieta
diversa con predominio de peces, asi como de frutas, hojas y semillas, lo que estaria
relacionado con la gran cantidad de flora acuética, macrofitas y vegetacion en
general, existente en las riveras del rio. Esta especie consumid items tanto de
superficie (materia vegetal) como de fondo (detritos y fitobentos), comportamiento
que seria resultado de la capacidad que tienen los peces de presentar una

alimentacion variada, cuando la oferta alimenticia es elevada (Knopell, 1970).

5.1.4 Composicion y variacién del espectro tréfico por zona (rio).

Con respecto a la variacion dietaria por zona, el &rea de estudio incluyo las
microcuencas del rio Vinces y Babahoyo, las cuales presentan diferencias a nivel de
tipo de sustrato, velocidad de corrientes de los cuerpos hidricos, cobertura vegetal y
actividades antropogénicas que se realizan en cada una. Los rios Mocache y Vinces,
en general presentan corrientes rapidas y suelos limoso-arenosos y lodosos; las aguas
répidas no permiten el desarrollo de organismos en las superficie, razén por la cual
en esta zona se presenta un mayor desarrollo de microalgas en las profundidades, de

donde los peces estarian tomando su alimento.

Por su parte, en los rios Palenque y Babahoyo, existen corrientes rapidas en sus curso
principales, pero también hay planicies, en las que se forman muchos esteros,
meandros y remansos, que son lugares de aguas quietas y someras que sirven de

refugio para los peces, y que se caracterizan por presentar corrientes lentas o aguas
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estancadas, con abundante material vegetal, que estaria aprovechando B. alburnus.
Estos lugares son propicios para la degradacion de la materia organica, por lo cual
hay mayor disponibilidad del detritos que estaria siendo consumido por I. humeralis,
mientras que en el rio Catarama, hay mayor cantidad de vegetacion herbacea riberefia
y vegetacion acuética flotante que constituyen lugares adecuados para el desarrollo
de insectos. Todos los factores mencionados, condicionan el tipo de organismos que
habitan en estos ecosistemas, es decir, que la diferencia que se registro en la
composicion dietaria de ambas especies, podria estar eventualmente dada por la

oferta alimentaria que existe en cada zona.

En general, existieron semejanzas y diferencias entre los rios muestreados, lo que
determiné que no se observe una tendencia clara en lo referente a la dieta de |I.
humeralis y B. alburnus, por lo cual se considera que es necesario contar con un
periodo de estudio mas amplio que permita obtener una mayor data para validar los

resultados obtenidos.

5.1.5 Composicion y variacién del espectro tréfico por sexo

En lo que respecta a la dieta por sexo, se encontrd poca variacion en la
composicion dietaria entre hembras y machos de ambas especies, diferencia que
podria estar dada por la talla de los peces y por el estadio reproductivo de los
mismos, puesto que la alimentacion es diferente si se trata de individuos maduros o
inmaduros. Estudios de alevines de Brycon cuyas tallas estuvieron comprendidas
entre 15 y 65 mm, indicaron que tienen preferencia por los insectos, siguiendo en
orden de importancia el zooplancton, larvas de peces, fitoplancton y macrofitas
(Alcantara y Guerra, 1990). Los individuos adultos, ademas de las presas
mencionadas, se alimentan preferentemente de peces, restos de tejido animal y
vegetal, registrdndose también un alto porcentaje en el consumo de detritus. Esta
tendencia irregular, tendria que ver con la oferta alimenticia que se produce en cada

lugar y época y que es aprovechada por los peces.

5.1.6 Anadlisis temporal de la dieta

La oferta alimentaria, también seria el factor que estaria determinando la dieta

estacional, observandose que hubo variacion en los alimentos consumidos, es asi que
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I. humeralis en la estacion humeda, se alimentd mayoritariamente de insectos, en
tanto que B. alburnus de peces, lo que tendria relacion directa con la disponibilidad
de alimentos, puesto que con las lluvias se incrementa la vegetacion acuética y la
terrestre en las riveras de los rios, que es el hébitat para una gran cantidad de peces
de pequefio tamafio como Astyanax sp, y para estados larvales y juveniles de otras
especies de peces, asi como también de insectos, los cuales en sus estados larvales
constituyen una importante fuente de alimento para los peces de rios. En este sentido,
Bernal & Cala (1997), difieren con la variacion alimentaria estacional para B.
siebenthalae (yamu) en rios colombianos, manifestando que la dieta de esta especie
durante el verano esté constituida principalmente por insectos, seguida por restos de
vegetales y peces; en la transicion de verano a invierno por restos de vegetales e
insectos y en invierno el alimento predominante fueron las semillas y restos

vegetales.

Por otra parte, los estbmagos con mayor porcentaje de llenura se encontraron en los
meses que corresponden a la época de estiaje, que es cuando el nivel de los rios es
muy bajo y es precisamente cuando las densidades de plancton son las mas altas
(Prado et al., 2012), situacion que seria aprovechada por I. humeralis y B. alburnus
para acumular reservas alimenticias necesarias para sostener el desgaste de energia
que tendrén en el proceso de ascenso hacia zonas altas con fines de alimentacion y
reproduccion, puesto que poco antes de la estacion lluviosa, gran numero de
caracidos migran contra la corriente cuando se inicia la creciente de los rios, los
cuales desovan siguiendo el inicio de las lluvias y el incremento en el nivel del agua,
recorriendo grandes distancias desde los cursos bajos y medios de los rios hacia los

cursos superiores (Alcantara & Guerra, 1990).

Por lo tanto, se puede deducir que la preferencia alimenticia de I. humeralis por el
detritus y por las microalgas y la de B. alburnus por la materia vegetal mixta y los
peces, se mantiene durante todo el afio; sin embargo, aprovechan la disponibilidad de

otros items presentes en el medio, de acuerdo a la oferta alimentaria.
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5.1.7 Amplitud, nivel tréfico y traslape

Los resultados de la dieta de cada una de las especies, demostraron que
existieron diferencias alimenticias entre ellas. Es asi que I. humeralis presenté un
menor nudmero de grupos componentes de la dieta que B. alburnus. La primera
especie mostrd una mayor variedad de especies de microalgas, que fue el grupo que
presentd los porcentajes de preferencia més altos, en tanto que B. alburnus registro
una mayor variedad de items de origen vegetal e insectos, pero con porcentajes

numéricos bajos.

I. humeralis en comparacion con B. alburnus, presentd6 una gama menor de
componentes por grupos, no obstante, la variedad de especies de microalgas fue
mayor, especialmente las de habitos bentonicos. Dentro de las microalgas que se
encontraron en el estbmago de B. alburnus se registr6 como mas abundante F. cf.
longissima, que también es una de las mas abundantes en I. humeralis; esta especie
ha sido reportada como dominante dentro del fitoplancton en la columna de agua del
area de estudio (Prado et al., 2004, 2010 & 2012), por lo que podemos inferir que las
dos especies de peces estudiadas tienen habitos bento-pelégicos, y que aprovechan
los recursos tanto de la superficie como del fondo para alimentarse aunque en
diferentes proporciones, lo que hace suponer ademés que existe cierta segregacion
espacial en la columna de agua, puesto que I. humeralis se alimenta principalmente
en la parte media y profunda de la columna de agua, mientras que B. alburnus lo

hace desde la parte media hacia la superficie.

Se determind que estas especies comparten siete grupos de los componentes
encontrados, en proporciones medias, por lo que se considerd que existe traslape
interespecifico medio, debido a que comparten algunos items, pero otros son

diferentes.

En general, los estudios de contenidos estomacales y relaciones troficas de peces,
permite conocer la gran plasticidad que tienen los peces en ecologia trofica, ya que
tienen la capacidad de ocupar diferentes niveles troficos que van desde especies
herbivoras, omnivoras, carnivoras y detritivoras, aunque no podemos generalizar

porque la dieta puede variar con el desarrollo ontogénico, sexo y estacionalidad,
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dependiendo ademéas en gran medida de la oferta alimenticia (Trujillo & Toledo,
2007).

Se encontraron diferencias significativas en la utilizacion de recursos alimenticios,
sin embargo, los valores de traslapo registrados en la dieta de ambas especies fue
medio, por lo que se puede inferir que existe una relacion de competencia media
entre ambas especies, ya que coexisten en el mismo espacio geogréfico de este

sistema hidrico.
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6 Conclusiones

e Se determiné que I. humeralis es una especie detritivora-fitoplanctéfaga, y
que B. alburnus es una especie omnivora. Ambas, se comportarian como

depredadores especialistas.

e El detritus y microalgas fueron el alimento primario o principal de la dieta de
I. humeralis, mientras que B. alburnus prefirié a los peces, materia vegetal
mixta y la especie fitoplanctonica F. cf. longissima, en tanto que los insectos

y otras especies de microalgas constituyeron el alimento secundario.

o Existieron diferencias intraespecificas en la composicion alimenticia de la

dieta de I. humeralis y B. alburnus en relacion a sexo, madurez sexual y zona

(rio).

e Estacionalmente, se registraron diferencias en la dieta de 1. humeralis, el cual
en las épocas de estiaje y de transicion se alimentd preferentemente de
detritus, mientras que en la lluviosa de larvas de insectos; en todas las

estaciones, las microalgas fueron el alimento secundario.

e B. alburnus en la estacion lluviosa consumié predomidantemente peces, en el

estiaje, microalgas y en el periodo de transicion materia vegetal mixta.

e Ladiatomea F. cf. longissima, fue el item dominante dentro de las microalgas
en el espectro tréfico de B. alburnus y predominante en la dieta de |I.

humeralis, lo que valida la hipdtesis del presente trabajo.

¢ Se infiere que la competencia interespecifica entre I. humeralis y B. alburnus
no es intensa, puesto que comparten presas, principalmente del grupo de
microalgas y detritos; sin embargo, también existe cierta preferencia por
presas de hébitats diferentes, las que no comparten y de las que se alimentan

cada una independientemente.
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Las variaciones en la composicion alimenticia de la dieta de ambas especies
entre sexo, madurez sexual, zona y estacionalidad, estuvieron dadas

principalmente por la disponibilidad del alimento.

Los resultados indicarian que la dieta alimentaria de I. humeralis y B.
alburnus para el sistema hidrico de la provincia de Los Rios, es similar a la
encontrada para otros géneros de la familia Prochilodontidae en el caso del

primero y para otras especies del mismo género en el segundo.
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7 Recomendaciones

Considerando los resultados y conclusiones obtenidas en la investigacion realizada

sobre las relaciones troficas de 1. humeralis y B. alburnus en el sistema hidrico de la

provincia de Los Rios, se recomienda lo siguiente:

Continuar con el estudio de relaciones troficas en un periodo de estudio mas
amplio que permita obtener una mayor data para validar los resultados
obtenidos en las zonas estudiadas (rios), e incluir el andlisis por clase de talla
0 edades.

Realizar estudios de héabitos alimenticios de postlarvas y juveniles en el
medio natural, realizando descripciones de cambios ontogénicos en la dieta.
Realizar estudios sobre la biologia reproductiva de estas dos especies con
énfasis en las épocas y zonas de desove, que incluyan la descripcion del
desarrollo embrionario y larval.

Estudiar el comportamiento migratorio de estas dos especies a través de
programas de marcado, y su relacién con variables medioambientales.
Realizar estudios sobre el estado poblacional de estas especies (edad,
crecimiento, mortalidad, entre otras), cuya informacion sirva de soporte
técnico para actualizar la legislacion vigente con respecto al manejo de las
mismas.

Realizar investigaciones sobre ecotoxicologia, pesticidas, metales pesados,
hidrocarburos que afectan la calidad del agua de los rios donde habitan estas
especies, asi como también sobre bioacumulacion.

Promover la piscicultura de las dos especies con fines de consumo y de
repoblacion, en especial de aquellas zonas donde los desembarques han
disminuido considerablemente.

Finalmente, y en funcion de realizar un manejo sustentable de los peces de
agua dulce a nivel nacional, se recomienda realizar estudios similares en otros

sistemas hidricos de nuestro pais.
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9 Anexos

Anexo 1. Determinacion de longitud total (LT) de a y b) I. humeralis y ¢) B. alburnus.
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Anexo 2. Determinacion del peso en g de ay b) I. humeralis y ¢) B. alburnus.
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Anexo 3. a) Diseccion de peces para determinacion de sexo, b) Hembra y ¢) Macho.
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Anexo 4. Extraccion de estdmago de I. humeralis.
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Anexo 5. Extraccion de estdmago de B. alburnus.
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Anexo 6. Medicién de la longitud de estdmagos de a y b) B. alburnus y ¢) I. humeralis.
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Anexo 7. Obtencion del peso de estomagos de a y b) B. alburnus y ¢) I. humeralis.
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Anexo 8. Diseccion de estdmagos para sacar contenido estomacal de a y b) B. alburnusy c)
1. humeralis.
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Anexo 9. Identificacion de organismos presa en estéreomicroscopio.
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Anexo 10. Identificacion de organismos planctonicos en microscopio compuesto.
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Anexo 11. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (% F), porcentaje en nimero (% N), porcentaje en
peso (% P) e indice de importancia relativa (1IR) por item presa para el predador I. humeralis.

Grupo item presa %0 %N %P IR %IIR
Arthropoda Acarina 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Hemiptero 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0
Hidracarina 53 0,4 4,0 23,7 0,5
Larva Chaoborus sp. 2,9 0,2 53 15,8 0,3
Larva Chironomus sp. 29,1 2,9 14,4 502,2 10,9
Larva insecto 41 0,3 3,3 15,1 0,3
Larva Tendipes sp. 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0
Larva Trichoptera 2,9 0,3 2,8 8,9 0,2
Ninfa Ephemeroptera 0,4 0,0 0,1 0,1 0,0
Pupa Diptero 0,8 0,1 0,3 0,3 0,0
Restos de insectos 41 0,4 2,3 11,0 0,2
Detrito Detrito 59,0 51 18,3 1377,4 30,0
Fitoplancton Actinoptychus spp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Ampbhipleura spp. 8,2 0,7 0,0 5,8 0,1
Amphora spp. 8,6 0,8 0,0 6,7 0,1
Anabaena spp. 8,6 0,7 0,0 6,3 0,1
Ankistrodesmus spp. 2,9 0,2 0,0 0,7 0,0
Anomoeoneis sphaerophora E.Pfitzer 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Arthrodesmus sp. 0,8 0,1 0,0 0,1 0,0
Asterionella spp. 1,6 0,1 0,0 0,2 0,0
Brachysima sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Bromaeoneis sphaerophora 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 12,7 11 0,0 14,0 0,3
Centritractus belenophorus 18,4 1,6 0,0 29,3 0,6
Ceratoneis spp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Characium spp. 0,8 0,1 0,0 0,1 0,0
Chroococus sp. 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Clorellidiopsia sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Closterium spp. 7.4 0,7 0,0 52 0,1
Cocconeis spp. 225 2,0 0,0 46,1 1,0
Coscinodiscus spp. 0,8 0,1 0,0 0,1 0,0
Cosmarium spp. 31,6 3,2 0,0 102,0 2,2
Crucigenia spp. 3,3 0,3 0,0 0,9 0,0
Cyclotella spp. 18,4 1,8 0,1 35,1 0,8
Cylindrotheca closterium 3,3 0,3 0,0 0,9 0,0
Cymatopleura sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymbella spp. 40,2 47 0,1 194,7 4,2
Cystodinium spp. 9,8 0,9 0,0 9,0 0,2
Desmidium gaileyi 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Diatoma spp. 19,3 1,6 0,0 32,2 0,7
Diploneis spp. 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Encyonema sp. 0,8 0,1 0,0 0,1 0,0
Euastrum spp. 1,6 0,1 0,0 0,2 0,0
Euglena spp. 26,2 2,7 0,0 711 15
Eunotia sp. 3,3 0,3 0,0 0,9 0,0
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Continuacion Anexo 11. ..........

Fragilaria cf. longissima 40,6 3,8 1,3 207,9 45
Frustulia spp. 13,9 1,2 0,0 17,2 0,4
Gomphonema spp. 29,9 3,4 0,2 105,0 2,3
Gymnodinium sp. 3,7 0,3 0,0 1,2 0,0
Gyrosigma spp. 9,8 0,8 0,0 8,3 0,2
Hantzschia spp. 57 0,5 0,0 2,8 0,1
Lepocinclis spp. 17,2 15 0,0 26,6 0,6
Leptocylindrus danicus 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Mastogloia staurophora 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Melosira spp. 43,0 3,7 2,8 281,7 6,1
Merismopedia spp. 41 0,3 0,0 14 0,0
Micrasterias spp. 2,5 0,2 0,0 0,5 0,0
Navicula spp. 21,3 2,0 0,0 429 0,9
Neidium affine 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Nitzschia spp. 16,0 1,7 0,0 28,2 0,6
Oedogonium sp. 57 0,5 0,0 2,8 0,1
Onychonema filiformis 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Oocystis sp. 2,0 0,2 0,0 0,4 0,0
Ophiocytium spp. 20,9 2,1 0,0 449 1,0
Oscillatoria spp. 8,6 0,7 0,0 6,4 0,1
Pediastrum spp. 17,2 1,7 0,0 29,7 0,6
Phacus spp. 33,6 43 0,1 1479 3,2
Phytodinium simplex 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinnularia spp. 19,3 2,0 0,0 40,0 0,9
Pleurosigma spp. 3,3 0,3 0,0 0,9 0,0
Pleurotaenium sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Rhoicosphenia spp. 53 0,4 0,0 2,4 0,1
Rhopalodia spp. 6,1 0,6 0,0 3,7 0,1
Scenedesmus spp. 38,9 47 0,1 186,1 41
Schroederia spp. 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Sphaerozosma leave 1,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Spirulina sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondylosium planum 2,0 0,2 0,0 0,4 0,0
Staurastrum spp. 26,6 3,7 0,1 103,3 2,2
Staurodesmus spp. 2,9 0,2 0,0 0,7 0,0
Stauroneis spp. 20,1 1,9 0,0 39,7 0,9
Stephanodiscus tenuis 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Surirella spp. 7.4 0,6 0,0 47 0,1
Synedra spp. 37,3 4.4 0,3 175,3 3,8
Tabellaria spp. 1,6 0,1 0,0 0,2 0,0
Terpsinoe musica 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Tetraedon spp. 14,8 14 0,0 20,8 0,5
Thalassiosira sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Trachelomonas spp. 29,9 4.4 0,1 136,7 3,0
Trybionella spp. 41 0,3 0,0 14 0,0
Ulnaria ulna 10,7 0,9 0,0 10,3 0,2
Xanthidium spp. 2,0 0,2 0,0 0,4 0,0
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Continuacion Anexo 11. ..........

Materia animal mixta Materia animal mixta 2,5 0,2 1,0 3,0 0,1
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 1,2 0,1 0,3 0,5 0,0
Parasitos Nematoda 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0
Trematodo 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Zooplancton Brachionus sp. 2,0 0,2 11 2,7 0,1
Calanus sp. 41 0,4 14 7,7 0,2
Cephalodella sp. 0,4 0,0 0,3 0,1 0,0
Chydorus sp. 53 0,4 2,4 15,1 0,3
Cladocero 115 1,0 52 71,3 1,6
Copepodo 3,7 0,3 0,8 43 0,1
Cyclops sp. 7,0 0,6 3,0 24,8 0,5
Cypria sp. 3,3 0,3 3,6 12,6 0,3
Difflugia sp. 10,2 0,9 5,0 60,5 1,3
Ephippium sp. 49 0,4 2,6 15,0 0,3
Euglypha alveolata 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0
Iliocryptus sp. 2,0 0,2 0,5 14 0,0
Keratella sp. 49 0,4 14 8,9 0,2
Larva de bivalvo 0,4 0,0 0,9 0,4 0,0
Larva de caracol 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0
Lecane sp. 2,5 0,2 0,9 2,6 0,1
Macrotrix sp. 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0
Moina sp. 13,9 1,2 3,3 63,0 14
Nauplio de copepodo 57 0,5 15 11,7 0,3
Ostracodo 11,9 1,0 6,1 84,8 1,8
Platyas sp. 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Sida sp. 0,8 0,1 0,1 0,1 0,0
Tecameba sp. 2,0 0,2 0,6 1,7 0,0
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Anexo 12. indice de importancia relativa (1IR) por zona (rio) para el predador I. humeralis.

Grupo ITEM PRESA Babahoyo Catarama Mocache Palenque Vinces
Arthropoda Acarina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hemiptero 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hidracarina 11,2 9,8 0,3 0,0 0,0
Larva Chaoborus sp. 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Larva Chironomus sp. 2,9 0,0 23,6 0,5 9,5
Larva insecto 2,6 9,8 0,3 0,0 0,0
Larva Tendipes sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Larva Trichoptera 0,0 41,8 0,1 0,1 8,4
Ninfa Ephemeroptera 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Pupa Diptero 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Restos de insectos 6,8 0,0 0,2 0,0 0,0
Detrito Detrito 43,8 0,0 35,6 62,6 35,8
Fitoplancton Actinptychus spp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Ampbhipleura spp. 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Amphora spp. 0,1 1,2 0,1 0,0 0,0
Anabaena spp. 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Ankistrodesmus spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anomoeoneis sphaerophora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arthrodesmus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Asterionella spp. 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Brachysima sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bromaeoneis sphaerophora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Centritractus belenophorus 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0
Ceratoneis spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Characium spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chroococus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Clorellidiopsia sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Closterium spp. 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0
Cocconeis spp. 0,3 1,2 0,8 0,7 0,0
Coscinodiscus spp. 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosmarium spp. 0,7 0,0 2,4 0,2 5,0
Crucigenia spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyclotella spp. 0,1 0,0 0,9 0,0 0,0
Cylindrotheca closterium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymatopleura sp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymbella spp. 1,8 7,2 2,7 4,6 0,0
Cystodinium spp. 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Desmidium gaileyi 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Diatoma spp. 1,2 0,0 0,2 2,1 0,0
Diploneis spp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Encyonema sp. 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Euastrum spp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Euglena spp. 0,0 0,0 0,9 2,6 5,0
Eunotia sp. 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0
Fragilaria cf. longissima 6,0 4.8 3,0 0,7 5,0
Frustulia spp. 0,3 0,0 0,2 0,5 1,2
Gomphonema spp. 3,7 2,4 1,0 3,1 5,0
Gymnodinium sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gyrosigma spp. 0,0 1,2 0,1 0,2 1,2
Hantzschia spp. 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Lepocinclis spp. 0,0 0,0 0,2 1,9 0,0
Leptocylindrus danicus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mastogloia staurophora 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Melosira spp. 0,0 0,0 3,3 14 5,0

73



Continuacion Anexo 12. ..........

Merismopedia spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Micrasterias spp. 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula spp. 0,7 2,4 0,6 0,9 0,0
Neidium affine 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia spp. 0,7 1,2 0,6 0,1 0,0
Oedogonium sp. 0,1 0,0 0,0 0,1 5,0
Onychonema filiformis 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Oocystis sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ophiocytium spp. 0,0 0,0 0,9 0,6 1,2
Oscillatoria spp. 0,7 0,0 0,2 0,0 0,0
Pediastrum spp. 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0
Phacus spp. 1,2 0,0 1,9 49 0,0
Phytodinium simplex 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinnularia spp. 0,0 1,2 0,7 0,9 1,2
Pleurosigma spp. 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Pleurotaenium sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rhoicosphenia spp. 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Rhopalodia spp. 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0
Scenedesmus spp. 0,7 1,2 3,6 15 5,0
Schroederia spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphaerozosma leave 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spirulina sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondylosium planum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Staurastrum spp. 0,1 0,0 3,0 0,0 0,0
Staurodesmus spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stauroneis spp. 0,3 0,0 0,8 0,4 0,0
Stephanodiscus tenuis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Surirella spp. 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
Synedra spp. 15 7,2 2,8 2,4 1,2
Tabellaria spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Terpsinoe musica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tetraedon spp. 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0
Thalassiosira sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trachelomonas spp. 0,0 0,0 1,7 6,0 0,0
Trybionella spp. 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Ulnaria ulna 1,2 0,0 0,2 0,0 0,0
Xanthidium spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materia animal mixta Materia animal mixta 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
Parésitos Nematoda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trematodo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zooplancton Brachionus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calanus sp. 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Cephalodella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chydorus sp. 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Cladocero 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0
Copepodo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyclops sp. 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Cypria sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Difflugia sp. 3,2 1,2 0,1 0,1 53
Ephippium sp. 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0
Euglypha alveolata 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Iliocryptus sp. 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Keratella sp. 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Larva de bivalvo 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Larva de caracol 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecane sp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
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Macrotrix sp.

Moina sp.

Nauplio de copepodo
Ostracodo

Platyas sp.

Sida sp.

Tecameba sp.

0,0
0,1
0,0
0,9
0,0
0,0
0,7

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,6
0,1
0,3
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Anexo 13. indice de importancia relativa (1IR) por sexo para el predador I. humeralis.

Grupo H M
Avrthropoda Acarina 0,0 0,0
Hemiptero 0,0 0,0
Hidracarina 1,9 01
Larva Chaoborus sp. 03 1,1
Larva Chironomus sp. 18,3 15,0
Larva insecto 03 1,1
Larva Tendipes sp. 0,0 0,0
Larva Trichoptera 0,1 0,8
Ninfa Ephemeroptera 0,0 0,0
Pupa Diptero 0,0 0,0
Restos de insectos 0,3 05
Detrito Detrito 39,7 41,0
Fitoplancton Actinoptychus spp. 0,0 0,0
Ampbhipleura spp. 0,2 0,0
Amphora spp. 0,1 0,2
Anabaena spp. 0,1 0,2
Ankistrodesmus spp. 0,0 0,0
Anomoeoneis sphaerophora 0,0 0,0
Arthrodesmus sp. 0,0 0,0
Asterionella spp. 0,0 0,0
Brachysima sp. 0,0 0,0

Bromaeoneis sphaerophora 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 02 04
Centritractus belenophorus 09 0,3

Ceratoneis spp. 0,0 0,0
Characium spp. 0,0 0,0
Chroococus sp. 0,0 0,0
Clorellidiopsia sp. 0,0 0,0
Closterium spp. 01 0,1
Cocconeis spp. 06 1,3
Coscinodiscus spp. 0,0 0,0
Cosmarium spp. 21 1.8
Crucigenia spp. 0,0 0,0
Cyclotella spp. 09 04
Cylindrotheca closterium 0,0 0,0
Cymatopleura sp. 0,0 0,0
Cymbella spp. 2,7 43
Cystodinium spp. 02 0,2
Desmidium gaileyi 0,0 0,0
Diatoma spp. 06 0,8
Diploneis spp. 0,0 0,0
Encyonema sp. 0,0 0,0
Euastrum spp. 0,0 0,0
Euglena spp. 14 08
Eunotia sp. 0,0 0,0
Fragilaria cf. longissima 32 34
Frustulia spp. 02 04
Gomphonema spp. 1,7 18
Gymnodinium sp. 0,0 0,0
Gyrosigma spp. 0,0 0,2
Hantzschia spp. 0,1 0,0
Lepocinclis spp. 04 04
Leptocylindrus danicus 0,0 0,0
Mastogloia staurophora 0,0 0,0
Melosira spp. 34 21
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Merismopedia spp. 0,0 0,0
Micrasterias spp. 0,0 0,0
Navicula spp. 06 1,1
Neidium affine 0,0 0,0
Nitzschia spp. 06 0,5
Oedogonium sp. 0,0 0,1
Onychonema filiformis 0,0 0,0
Oocystis sp. 0,0 0,0
Ophiocytium spp. 0,8 0,8
Oscillatoria spp. 0,1 0,2
Pediastrum spp. 1,0 0,3
Phacus spp. 22 2,6
Phytodinium simplex 0,0 0,0
Pinnularia spp. 06 0,7
Pleurosigma spp. 0,0 0,0
Pleurotaenium sp. 0,0 0,0
Rhoicosphenia spp. 0,0 0,0
Rhopalodia spp. 01 01
Scenedesmus spp. 3,0 3,7
Schroederia spp. 0,0 0,0
Sphaerozosma leave 0,0 0,0
Spirulina sp. 0,0 0,0
Spondylosium planum 0,0 0,0
Staurastrum spp. 25 1.8
Staurodesmus spp. 0,0 0,0
Stauroneis spp. 0,7 0,6
Stephanodiscus tenuis 0,0 0,0
Surirella spp. 01 0,1
Synedra spp. 22 43
Tabellaria spp. 0,0 0,0
Terpsinoe musica 0,0 0,0
Tetraedon spp. 06 0,3
Thalassiosira sp. 0,0 0,0
Trachelomonas spp. 22 19
Trybionella spp. 0,0 0,0
Ulnaria ulna 01 04
Xanthidium spp. 0,0 0,0
Materia animal mixta Materia animal mixta 0,2 0,0
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 0,0 0,0
Parésitos Nematoda 0,0 0,0
Trematodo 0,0 0,0
Zooplancton Brachionus sp. 0,0 0,0
Calanus sp. 0,0 0,0
Cephalodella sp. 0,0 0,0
Chydorus sp. 0,1 0,0
Cladocero 05 0,1
Copepodo 0,0 0,0
Cyclops sp. 01 01
Cypria sp. 0,0 0,0
Difflugia sp. 0,2 0,1
Ephippium sp. 01 01
Euglypha alveolata 0,0 0,0
Iliocryptus sp. 0,0 0,0
Keratella sp. 0,0 0,1
Larva de bivalvo 0,0 0,0
Larva de caracol 0,0 0,0
Lecane sp. 0,0 0,0
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Macrotrix sp.

Moina sp.

Nauplio de copepodo
Ostracodo

Platyas sp.

Sida sp.

Tecameba sp.

0,0
0,4
0,1
0,3
0,0
0,0
0,0

0,0
0,4
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
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Anexo 14. indice de importancia relativa (1IR) por época del afio para el predador 1. humeralis.

Grupo Lluviosa Seca Transicién
Arthropoda Acarina 0,0 0,0 0,0
Hemiptero 0,0 0,0 0,0
Hidracarina 1,3 0,2 0,1
Larva Chaoborus sp. 1,7 00 0,0
Larva Chironomus sp. 378 0,9 0,7
Larva insecto 0,1 16 0,1
Larva Tendipes sp. 0,0 0,0 0,0
Larva Trichoptera 0,0 05 0,0
Ninfa Ephemeroptera 0,0 0,0 0,1
Pupa Diptero 00 01 0,0
Restos de insectos 0,3 05 0,0
Detrito Detrito 13,1 53,3 64,1
Fitoplancton Actinptychus spp. 0,0 0,0 0,0
Amphipleura spp. 0,1 02 0,0
Amphora spp. 00 04 0,1
Anabaena spp. 0,1 0.2 0,0
Ankistrodesmus spp. 0,0 0,0 0,0
Anomoeoneis sphaerophora 0,0 0,0 0,0
Avrthrodesmus sp. 0,0 0,0 0,0
Asterionella spp. 0,0 0,0 0,1
Brachysima sp. 0,0 0,0 0,0
Bromaeoneis sphaerophora 0,0 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 0,0 1.3 0,0
Centritractus belenophorus 1,9 0,0 0,0
Ceratoneis spp. 0,0 0,0 0,0
Characium spp. 0,0 0,0 0,0
Chroococus sp. 0,0 0,0 0,0
Clorellidiopsia sp. 0,0 0,0 0,0
Closterium spp. 0,2 0,0 0,0
Cocconeis spp. 0,0 27 0,9
Coscinodiscus spp. 0,0 0,0 0,0
Cosmarium spp. 27 09 0,3
Crucigenia spp. 0,1 0,0 0,0
Cyclotella spp. 1,1 0,2 0,0
Cylindrotheca closterium 0,1 0,0 0,0
Cymatopleura sp. 0,0 0,0 0,0
Cymbella spp. 04 71 5,9
Cystodinium spp. 0,6 0,0 0,0
Desmidium gaileyi 0,0 0,0 0,0
Diatoma spp. 0,4 0,0 2,1
Diploneis spp. 0,0 0,0 0,0
Encyonema sp. 0,0 0,0 0,0
Euastrum spp. 0,0 0,0 0,0
Euglena spp. 1,9 1.2 0,0
Eunotia sp. 0,0 0,0 0,2
Fragilaria cf. longissima 0,8 6,1 15
Frustulia spp. 0,5 0,0 0,6
Gomphonema spp. 0,7 15 3,7
Gymnodinium sp. 0,1 0,0 0,0
Gyrosigma spp. 0,0 0,6 0,2
Hantzschia spp. 0,1 0,0 0,0
Lepocinclis spp. 0,5 0,0 1,9
Leptocylindrus danicus 0,0 0,0 0,0
Mastogloia staurophora 0,0 0,0 0,0
Melosira spp. 6,2 0,0 1,7
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Merismopedia spp. 0,0 0,0 0,0
Micrasterias spp. 0,0 0,0 0,0
Navicula spp. 0,0 20 1,2
Neidium affine 0,0 0,0 0,0
Nitzschia spp. 0,6 0,0 0,0
Oedogonium sp. 0,0 0,0 0,2
Onychonema filiformis 0,0 0,0 0,0
Oocystis sp. 0,0 0,0 0,0
Ophiocytium spp. 1,8 0,0 0,7
Oscillatoria spp. 00 04 0,0
Pediastrum spp. 1,7 00 0,0
Phacus spp. 36 0,0 55
Phytodinium simplex 0,0 0,0 0,0
Pinnularia spp. 0,8 0,2 1,0
Pleurosigma spp. 0,0 0,0 0,0
Pleurotaenium sp. 0,0 0,0 0,0
Rhoicosphenia spp. 0,1 0,0 0,0
Rhopalodia spp. 0,0 0,2 0,1
Scenedesmus spp. 21 36 2,3
Schroederia spp. 0,0 0,0 0,0
Sphaerozosma leave 0,0 0,0 0,0
Spirulina sp. 0,0 0,0 0,0
Spondylosium planum 0,0 0,0 0,0
Staurastrum spp. 6,3 0,0 0,0
Staurodesmus spp. 0,0 0,0 0,0
Stauroneis spp. 0,3 1.2 0,4
Stephanodiscus tenuis 0,0 0,0 0,0
Surirella spp. 0,1 01 0,1
Synedra spp. 0,1 10,0 3,3
Tabellaria spp. 0,0 0,0 0,0
Terpsinoe musica 0,0 0,0 0,0
Tetraedon spp. 1,1 0,0 0,1
Thalassiosira sp. 0,0 0,0 0,0
Trachelomonas spp. 34 25 0,0
Trybionella spp. 0,0 0,2 0,0
Ulnaria ulna 0,3 0,0 0,0
Xanthidium spp. 0,0 0,0 0,0
Materia animal mixta Materia animal mixta 0,3 0,0 0,0
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 0,0 0,0 0,2
Parésitos Nematoda 0,0 0,0 0,0
Trematodo 0,0 0,0 0,0
Zooplancton Brachionus sp. 0,0 0,0 0,0
Calanus sp. 0,1 0,0 0,0
Cephalodella sp. 0,0 0,0 0,0
Chydorus sp. 0,1 0,0 0,0
Cladocero 0,7 0,0 0,0
Copepodo 0,1 0,0 0,0
Cyclops sp. 0,3 0,0 0,0
Cypria sp. 0,1 0,0 0,0
Difflugia sp. 0,3 0,0 0,2
Ephippium sp. 0,1 0,0 0,0
Euglypha alveolata 0,0 0,0 0,0
Iliocryptus sp. 0,0 0,0 0,0
Keratella sp. 0,1 0,0 0,0
Larva de bivalvo 0,0 0,0 0,0
Larva de caracol 0,0 0,0 0,0
Lecane sp. 0,0 0,0 0,0
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Continuacion Anexo 14. ..........

Macrotrix sp.

Moina sp.

Nauplio de copepodo
Ostracodo

Platyas sp.

Sida sp.

Tecameba sp.

0,0
1,2
0,2
0,8
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Anexo 15. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (% F), porcentaje en nimero (% N), porcentaje en

peso (% P) e indice de importancia relativa (1IR) por item presa para el predador B. alburnus.

Grupo item presa %0 %N %P IR %IIR
Arthropoda Hidracarina 0,9 0,3 1,4 15 0,0
Insecto 52 1,7 2,7 23,0 0,7
Larva Chaoborus sp. 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Larva Chironomus sp. 2,2 0,7 1,6 49 0,2
Larva insecto 9,1 3,3 3,7 63,5 2,0
Larva Trichoptera 0,9 0,3 0,2 0,4 0,0
Ninfa Ephemeroptera 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Oruga Lepidoptero 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0
Pupa Diptero 3,9 1,3 2,0 12,9 0,4
Restos de insectos 12,1 43 7,9 147,2 47
Detrito Detrito 23,7 7,9 4,3 290,2 9,4
Fitoplancton Ampbhipleura spp. 0,9 0,3 0,0 0,2 0,0
Amphora spp. 0,9 0,3 0,0 0,2 0,0
Anabaena spp. 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Capartogramma crucicola 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Ceratoneis spp. 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Cocconeis spp. 52 1,7 0,0 9,0 0,3
Cosmarium spp. 2,2 0,7 0,0 1,6 0,1
Cymbella spp. 10,8 4,2 0,0 45,3 15
Diatoma spp. 24,6 8,4 0,0 206,3 6,7
Encyonema sp. 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Euglena spp. 1,7 0,6 0,0 1,0 0,0
Eunotia sp. 0,9 0,3 0,0 0,2 0,0
Fragilaria cf. longissima 40,5 13,7 0,1 561,4 18,1
Gomphonema spp. 3,0 1,0 0,0 3,1 0,1
Gyrosigma spp. 3,0 1,0 0,0 3,1 0,1
Melosira spp. 2,6 0,9 0,0 2,3 0,1
Mougeotia spp. 1,3 0,4 0,0 0,6 0,0
Navicula spp. 11,2 4,0 0,0 455 15
Nitzschia spp. 2,2 0,9 0,0 1,9 0,1
Odontella sp. 0,9 0,3 0,0 0,2 0,0
Oscillatoria spp. 47 1,6 0,0 7,6 0,2
Phacus spp. 1,7 0,6 0,0 1,0 0,0
Pinnularia spp. 0,9 0,3 0,0 0,2 0,0
Pleurosigma spp. 1,3 0,4 0,0 0,6 0,0
Rhopalodia spp. 0,9 0,3 0,0 0,2 0,0
Scenedesmus spp. 0,9 0,4 0,0 0,4 0,0
Stauroneis spp. 6,0 2,0 0,0 12,3 0,4
Surirella spp. 2,2 0,7 0,0 1,6 0,1
Synedra spp. 19,8 8,5 0,1 170,5 55
Trybionella spp. 1,3 0,4 0,0 0,6 0,0
Ulothrix sp. 3,9 1,3 0,0 51 0,2
Invertebrado Huevo de invertebrado 3,4 1,2 0,8 6,8 0,2
Materia animal mixta Materia animal mixta 1,7 0,6 0,7 2,2 0,1
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 17,2 6,9 33,1 690,1 22,3
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Continuacion Anexo 15. ..........

Parasitos Nematoda 0,4 0,1 0,2 0,2 0,0
Trematodo 1,3 0,4 0,0 0,6 0,0
Peces Astyanax sp. 0,9 0,3 1,2 1,3 0,0
Dica 0,9 0,4 17,2 15,2 0,5
Pez S/I 259 9,0 19,1 726,1 234
Zooplancton Chydorus sp. 0,4 0,1 0,4 0,2 0,0
Copepodo 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Difflugia sp. 1,7 0,9 2,5 5,9 0,2
Larva de bivalvo 0,9 0,3 0,3 0,5 0,0
Macrotrix sp. 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0
Ostracodo 0,9 0,3 0,5 0,7 0,0
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Anexo 16. indice de importancia relativa (1IR) por zona (rio) para el predador B. alburnus.

Grupo ITEM PRESA Babahoyo Catarama Mocache Palenque Vinces
Arthropoda Hidracarina 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3
Insecto 1,0 0,1 0,0 0,0 6,9
Larva Chaoborus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Larva Chironomus sp. 0,1 1,1 0,0 0,0 0,0
Larva insecto 0,3 4,7 4,2 0,0 0,6
Larva Trichoptera 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Ninfa Ephemeroptera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oruga Lepidoptero 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Pupa Diptero 0,0 3,8 0,0 8,0 0,0
Restos de insectos 1,3 22,6 2,1 0,0 0,2
Detrito Detrito 4.9 17,7 10,8 0,0 0,7
Fitoplancton Amphipleura spp. 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Amphora spp. 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Anabaena spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ceratoneis spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cocconeis spp. 0,1 0,8 0,2 0,0 0,0
Cosmarium spp. 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Cymbella spp. 0,1 7,5 0,2 0,0 0,0
Diatoma spp. 16,2 3,1 0,0 0,0 20,6
Encyonema sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Euglena spp. 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Eunotia sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fragilaria cf. longissima 10,7 9,5 21,6 50,0 17,0
Gomphonema spp. 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0
Gyrosigma spp. 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Melosira spp. 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
Mougeotia spp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula spp. 1,3 2,1 0,3 5,6 0,7
Nitzschia spp. 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Odontella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oscillatoria spp. 0,0 1,1 0,1 0,0 0,2
Phacus spp. 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Pinnularia spp. 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Pleurosigma spp. 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Rhopalodia spp. 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Scenedesmus spp. 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Stauroneis spp. 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0
Surirella spp. 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Synedra spp. 0,4 8,2 10,3 0,0 1,5
Trybionella spp. 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Ulothrix sp. 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0
Invertebrado Huevo de invertebrado 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0
Materia animal mixta Materia animal mixta 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 42,1 2,4 4.7 36,4 13,6
Parasitos Nematoda 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Trematodo 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Peces Astyanax sp. 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Dica 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Pez S/I 15,8 8,1 42,3 0,0 35,2
Zooplancton Chydorus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Copepodo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Difflugia sp. 0,0 0,1 0,0 0,0 1,0
Larva de bivalvo 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Macrotrix sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ostracodo 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anexo 17. indice de importancia relativa (1IR) por sexo para el predador B. alburnus.

Grupo item presa H M
Avrthropoda Hidracarina 0,1 0,0
Insecto 0,9 0,2
Larva Chaoborus sp. 0,0 0,0
Larva Chironomus sp. 0,2 01
Larva insecto 1,2 6,2
Larva Trichoptera 0,0 0,2
Ninfa Ephemeroptera 0,0 0,0
Oruga Lepidoptero 0,0 0,0
Pupa Diptero 04 1.4
Restos de insectos 3,9 10,0
Detrito Detrito 8,4 1273
Fitoplancton Ampbhipleura spp. 0,0 0,0
Amphora spp. 0,0 0,0
Anabaena spp. 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 0,0 0,0
Ceratoneis spp. 0,0 0,0
Cocconeis spp. 0,3 05
Cosmarium spp. 0,0 0,2
Cymbella spp. 20 1,7
Diatoma spp. 71 19
Encyonema sp. 0,0 0,0
Euglena spp. 0,0 01
Eunotia sp. 0,0 01
Fragilaria cf. longissima 18,0 23,4
Gomphonema spp. 0,1 0,2
Gyrosigma spp. 02 01
Melosira spp. 0,2 0,0
Mougeotia spp. 0,0 01
Navicula spp. 16 14
Nitzschia spp. 0,1 01
Odontella sp. 0,0 0,0
Oscillatoria spp. 0,4 0,2
Phacus spp. 0,0 0,0
Pinnularia spp. 0,0 0,0
Pleurosigma spp. 0,0 01
Rhopalodia spp. 0,0 0,0
Scenedesmus spp. 0,0 0,0
Stauroneis spp. 04 0,7
Surirella spp. 0,1 0,0
Synedra spp. 51 8.2
Trybionella spp. 0,1 0,0
Ulothrix sp. 02 0,2
Invertebrado Huevo de invertebrado 0,3 04
Materia animal mixta Materia animal mixta 00 0,9
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 19,8 16,6
Parésitos Nematoda 0,0 01
Trematodo 00 01
Peces Astyanax sp. 0,0 0,3
Dica 0,5 0,6
Pez S/I 27,2 10,8
Zooplancton Chydorus sp. 0,0 0,0
Copepodo 0,0 0,0
Difflugia sp. 0,1 0,0
Larva de bivalvo 0,0 0,0
Macrotrix sp. 0,0 0,0
Ostracodo 0,0 0,0

85



Anexo 18. indice de importancia relativa (1IR) por época del afio para el predador B. alburnus.

Grupo Lluviosa Seca Transicion
Arthropoda Hidracarina 0,0 0,0 0,2
Insecto 1,3 0,1 2,2
Larva Chaoborus sp. 0,0 0,0 0,0
Larva Chironomus sp. 0,4 0,2 0,0
Larva insecto 0,1 4,5 0,2
Larva Trichoptera 0,0 0,0 0,0
Ninfa Ephemeroptera 0,0 0,0 0,0
Oruga Lepidoptero 0,1 0,0 0,0
Pupa Diptero 0,0 0,9 0,0
Restos de insectos 0,0 8,3 2,0
Detrito Detrito 0,7 16,7 1,8
Fitoplancton Amphipleura spp. 0,0 0,0 0,0
Amphora spp. 0,0 0,0 0,0
Anabaena spp. 0,0 0,0 0,0
Capartogramma crucicola 0,0 0,0 0,0
Ceratoneis spp. 0,0 0,0 0,0
Cocconeis spp. 0,0 0,7 0,0
Cosmarium spp. 0,1 0,1 0,0
Cymbella spp. 0,0 3,8 0,1
Diatoma spp. 12,9 0,1 31,3
Encyonema sp. 0,0 0,0 0,0
Euglena spp. 0,6 0,0 0,0
Eunotia sp. 0,1 0,0 0,0
Fragilaria cf. longissima 8,0 23,0 6,1
Gomphonema spp. 0,3 0,1 0,0
Gyrosigma spp. 0,0 0,3 0,0
Melosira spp. 0,1 0,1 0,0
Mougeotia spp. 0,1 0,0 0,0
Navicula spp. 0,3 2,3 0,3
Nitzschia spp. 0,0 0,1 0,0
Odontella sp. 0,0 0,0 0,0
Oscillatoria spp. 0,0 0,5 0,0
Phacus spp. 11 0,0 0,0
Pinnularia spp. 0,0 0,0 0,0
Pleurosigma spp. 0,0 0,0 0,0
Rhopalodia spp. 0,0 0,0 0,0
Scenedesmus spp. 0,0 0,0 0,0
Stauroneis spp. 0,0 1,0 0,0
Surirella spp. 0,0 0,1 0,0
Synedra spp. 0,0 115 0,5
Trybionella spp. 0,0 0,0 0,0
Ulothrix sp. 0,0 0,4 0,0
Invertebrado Huevo de invertebrado 1,4 0,1 0,0
Materia animal mixta Materia animal mixta 0,0 0,2 0,0
Materia vegetal mixta Materia vegetal mixta 20,9 11,4 32,2
Parésitos Nematoda 0,0 0,0 0,0
Trematodo 0,0 0,0 0,0
Peces Astyanax sp. 0,2 0,0 0,0
Dica 0,0 1,4 0,0
Pez S/I 51,4 9,9 22,6
Zooplancton Chydorus sp. 0,1 0,0 0,0
Copepodo 0,0 0,0 0,0
Difflugia sp. 0,0 0,0 0,1
Larva de bivalvo 0,0 0,0 0,0
Macrotrix sp. 0,1 0,0 0,0
Ostracodo 0,1 0,0 0,0
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