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RESUMEN

Los estudios del contenido estomacal contribuyen en el conocimiento biolégico
de las especies y su analisis permite ser la base para generar nuevos aportes
ecolégicos de su estado natural e importancia tréfica. Por estas razones en esta
investigacion bibliogréafica se analizaron los resultados del contenido estomacal
de 2377 peces capturados en ecosistemas marinos y continentales del Ecuador,
de los cuales 670 pertenecian al orden Characiformes y 1707 al orden
Perciformes; esto con el objetivo de identificar los principales componentes de
sus dietas en base al andlisis de la frecuencia numérica (%N), frecuencia de
peso (%G) y el porcentaje de indice de importancia relativa (%IIR). La
comparacion entre la %N y la %G mostro diferencias porcentuales marcadas
principalmente en las presas de insectos y algas. Ademas, se registré 13
especies carnivoras (52%), 7 especies omnivoras (28%), 4 especies de
detritivoros-fitofagos (16%) y 1 especie fitofaga (4%). Finalmente, la
categorizacion de los items alimenticios acorde al %lIR mostrd una preferencia
alimentaria de peces para las especies S. sierra, A. salandri y S. ensis, de
insectos para las especies H. latifasciatus, G. quitoensis y L. astriagata y de algas
y detritos para las especies P. lineopunctata A. transandeanus, |. humeralis y D.

latifrons.

Palabras clave: Characiformes, Perciformes, peces, contenido estomacal.



ABSTRACT

Stomach content studies used in the biological knowledge of the species and
their analysis allows to be the basis for generating new ecological contributions
of their natural state and trophic importance. For these reasons, in this
bibliographic research, the results of the stomach content of 2377 fish captured
in marine and continental ecosystems of Ecuador were analyzed, of which 670
belonged to the Characiformes order and 1707 to the Perciformes order; This in
order to identify the main components of their diets based on the analysis of the
numerical frequency (% N), weight frequency (% G) and the percentage of
relative importance index (% IIR). The comparison between %N and %G showed
marked percentage differences mainly in the prey of insects and algae. In
addition, 13 carnivorous species (52%), 7 omnivorous species (28%), 4 species
of detritivores-phytophagous (16%) and 1 phytophagous species (4%) were
recorded. Finally, the categorization of the food items according to the %lIR
showed a food preference of fish for the species S. sierra, A. salandri and S.
ensis, of insects for the species H. latifasciatus, G. quitoensis and L. astriagata
and of algae and detritus for the species P. lineopunctata A. transandeanus, |.

humeralis and D. latifrons.

Key words: Characiformes, Perciformes, fish, stomach contents.
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1. INTRODUCCION

El analisis del contenido estomacal contribuye directamente en la generacion de
informacion sobre las redes tréficas, siendo esta una de las formas de mayor
precision para conocer informacion sobre la ecologia alimentaria de las multiples
especies dentro de su hébitat natural, generando asi datos fundamentales para
establecer estrategias de preservacion de las especies y sobre todo regulacion

en las pesquerias (Manko, 2016).

Los peces al ser organismos heterétrofos son animales consumidores, por lo
cual cazan o consumen otros individuos para sobrevivir, es asi como
dependiendo de su dieta se han establecido cuatro categorias generales; las
cuales son carnivoros, omnivoros, detritivoros y herbivoros o fitéfagos. Esta
clasificacion de los peces en grupos troficos ha permitido conocer y relacionar
su preferencia alimentaria con otros parametros ambientales del medio y
estudiar a profundidad las relaciones ecoldgicas de las comunidades que

componen su habitat (Quintans, 2008).

A su vez la cuantificacion y descripcion de los recursos alimenticios de las
especies acudticas se ha convertido en un componente esencial para el
entendimiento de los ciclos energéticos de la naturaleza. De esta manera
podemos conocer como los peces emplean los recursos del medio como fuente
de energia, su importancia dentro de la red tréfica y las especies que compiten

entre si por un mismo tipo de presa alimentaria (Lopez et al., 2009).

Los peces representan un recurso natural de gran importancia para la humanidad
tanto en un d&mbito alimentario, econdémico o social. De esta manera la actividad
pesquera se genera a nivel mundial a escalas industriales como artesanales con
el fin de satisfacer parte de los requerimientos nutricionales de la poblacién

humana y demas sectores de produccion (Sanchez, 2015).

Dos de los principales 6rdenes de peces de gran importancia son Perciformes y
Characiformes debido a que se constituyen como eslabones fundamentales en
la salud de los cuerpos hidricos que habitan, al ser multiples las funciones

ecoldgicas que desempefian tanto como presas y depredadores de otros



organismos. A su vez su riqueza, abundancia y valor nutricional han permitido
gue sean catalogadas varias de sus especies como individuos de gran
importancia comercial y econdmica, por cual es importante el estudio peridédico

de cada una de estas especies (Ceruso et al., 2018).

En Ecuador las investigaciones relacionadas con el estudio de los componentes
alimenticios de los peces han ido en incremento en relacion al estudio de cada
vez mas especies tanto de ecosistemas marinos como continentales, debido a
que es necesario conocer la importancia tréfica de cada uno de estos individuos
y a su vez como su extraccion puede afectar la salud ecoldgica de los sistemas

hidricos del pais y alterar las redes tréficas.

Por lo cual es fundamental generar un listado bibliografico y analisis de los
componentes dietarios registrados en peces destinados al consumo humano en
los ultimos afios, presentando asi informacion que permita conocer varios de los
principales estudios de contenido estomacal realizados en el Ecuador y asi
cimentar bases para posteriores investigaciones ecoldgicas de estos recursos

pesqueros.
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2. JUSTIFICACION

Los estudios tréficos en depredadores marinos y continentales, aportan de
manera integral informacion bioldgica basica sobre el comportamiento ecologico
de estas especies lo cual permite comprender las diversas interacciones que se
establecen entre estas poblaciones, sus presas y sus competidores. El analisis
del contenido estomacal es el método mas utilizado y econdmico para estudiar
los habitos alimentarios de los organismos; el cual provee informacion sobre el
alimento y su influencia en los factores intrinsecos mas importantes que regulan
o afectan su desarrollo y reproduccion; considerando que, estos procesos
dependen fundamentalmente de la energia que el organismo recibe del medio
externo (Prado, 2012).

Por consiguiente, para evaluar la sostenibilidad de un recurso explotado a mayor
0 menor escala es necesario realizar estudios permanentes de comportamientos
fundamentales como dinamica poblacional, interacciones intra e interespecificas
(Jaramillo, 2009), por lo cual el analisis de los habitos alimenticios, se constituye
actualmente como fundamental en los estudios de dindmica pesquera, debido a
gue la alimentacion es un factor determinante en la distribucion, crecimiento,
abundancia y migracion de las especies. Por ello, toda investigacién que se
realice referente a este tema, contribuye al conocimiento de la ecologia de las
especies, siendo una informacion necesaria para el manejo O6ptimo de los

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

En Ecuador las investigaciones relacionadas con el estudio del contenido
estomacal de los peces han ido en aumento en complejidad y en nimero, debido
a que cada vez existe una mayor demanda por conocer las especies que
componen su dieta y su relacion tréfica, por lo cual es fundamental analizar los
registros bibliograficos publicados sobre dos de los principales 6rdenes de peces

capturados en Ecuador siendo estos Characiformes y Perciformes.

En este contexto el presente estudio bibliografico busca brindar informacion
sobre los principales componentes alimenticios de peces (continentales y
marinos) capturados en Ecuador en los ultimos afios, permitiendo asi cimentar
bases para posteriores investigaciones y enriquecer el conocimiento publico

general, investigativo y profesional.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Analizar el contenido estomacal de los peces de interés alimentario de los
ordenes Characiformes y Perciformes capturados en Ecuador, mediante la
revision bibliogréfica publicada durante el periodo 2012-2020, identificando los
principales componentes de su dieta.

3.2. Objetivos especificos

e Comparar los valores de frecuencia numérica (%N) y frecuencia de peso
(%G) de las especies de los 6érdenes Characiformes y Perciformes.

e Clasificar las especies de peces de acuerdo a sus componentes
alimentarios, identificando los de mayor importancia.

e Categorizar los items alimenticios de la dieta de los o&rdenes
Characiformes y Perciformes de acuerdo con el porcentaje de indice de
importancia relativa (%lIIR).

15



4. MARCO TEORICO

4.1. Orden Perciformes

Este taxdn constituye el orden con mayor diversidad de peces con aletas
radiadas, incluyendo aproximadamente el cuarenta por ciento de todas las
especies de peces 0seos. El nombre Perciformes proviene del griego perke, que
significa "percha", y del latin forma, que significa "forma" (Martinez et al., 2016)
(Figura 1).

Figura 1. Ejemplar del orden Perciformes: Thunnus albacares
Fuente: Burguess, 2017.

4.1.1. Morfologia

Los peces perciformes cominmente poseen aletas dorsal y anal divididas en
porciones espinosas anteriores y posteriores. Por lo general, hay aletas pélvicas
con una columna vertebral y hasta cinco radios suaves, colocados junto a la
garganta o debajo del abdomen. Las escamas suelen tener forma ctenoide,
aungue a veces son cicloides o estdn modificadas de otro modo. Varios otros
personajes mas técnicos definen al grupo (Casciotta et al., 2016).

4.1.2. Taxonomia

Nelson (2006), indica que existen aproximadamente 10033 especies ubicadas
en 1.539 géneros, 160 familias y 20 subdrdenes. De las 160 familias, 23 tienen
una sola especie y 52 familias tienen un solo género. Mas de las tres cuartas
partes de las especies se clasifican en tres subérdenes: Percoidei, Labroidei y

Gobiodei. Aproximadamente el 55% de todas las especies pertenecen a las ocho
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familias perciformes mas grandes: Gobiidae, Blenniidae, Labridae, Serranidae,

Cichlidae, Apogonidae y Scianidae (Sanchez, 2020).
4.1.3. Habitat

Se distribuyen principalmente en aguas marinas, aunque también han proliferado
de forma exitosa en ecosistemas de agua dulce (Martinez et al., 2016). De tal
manera que de las mas de 10,000 especies de perciformes que existen,

aproximadamente de 2,000 - 2,040 viven solo en agua dulce (Nelson, 2006).
4.1.4. Importancia

De forma ecoldgica se constituyen como eslabones importantes dentro de la red
trofica, al ser organismos depredadores y presas de otros animales como
peces, aves , reptiles , anfibios, mamiferos e invertebrados. Para los humanos,
cumplen una gran variedad de funciones, por ejemplo, peces como el atin y el
pez espada, son ejemplares de importancia alimentaria y por lo tanto comercial,
de igual manera organismos como la tilapia se crian dentro del ambito de la
acuicultura para su posterior distribucion. Ademas, perciformes, como gobios y
peces angel son utilizados como peces ornamentales en acuarios (Ceruso et al.,
2018).

4.2. Orden Characiformes

Este es un orden perteneciente a la clase Actinopterygii, el cual incluye una gran
variedad de peces con presencia morfologica de aletas radiadas, que constituyen
un grupo de alrededor de 2.000 especies (Castellanos et al., 2011) (Figura 2).

Al B 'v“'
]

\ N
‘, "//7;-);;/1;..

e o

W. Aguirre

Figura 2. Ejemplar del orden Characiformes: Brycon alburnus
Fuente: Aguirre, 2011.

17


https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Bird
https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Reptile
https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Amphibian
https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Mammal

4.2.1. Morfologia

Se caracterizan por poseer aletas radiadas, una vejiga natatoria dividida en una
camara anterior y una camara posterior, presencia de una aleta adiposa carnosa
pequefia entre la cola y la aleta dorsal. Ademas de la presencia de dientes bien

desarrollados y una aleta pélvica, con 5 a 12 radios (Duque, 2017).

El representante de mayor tamafio es Hydrocynus goliath especie que puede
alcanzar una longitud aproximada de 1,4 metros, mientras que el ejemplar de
menor longitud alcanza aproximadamente los 13 milimetros de longitud (Duque,
2017).

4.2.2. Taxonomia

Nelson (2006), indica que existen 1674 especies y 270 géneros repartidos en 18
familias, de las cuales Characidae es la mas grande de este orden, debido a que
posee 12 subfamilias reconocidas y alrededor de 962 especies distribuidas en

165 géneros.
4.2.3. Distribucion y habitat

Su distribucion abarca principalmente los continentes de Africa y América,
especificamente en Sudamérica en donde existe una gran variedad de especies
dentro de sus aguas tropicales. Habitan solo en ecosistemas de agua dulce
(Arcila, 2018).

4.2.4. Importancia

Al ser organismos con una gran variedad de colores brillantes, muchas de los
ejemplares son utilizadas como atractivos en acuarios, aunque otras especies de
mayor tamafio son fundamentales para la economia local debido a que
representan una importante fuente de alimento. Ecologicamente representan
eslabones fundamentales dentro de la red tréfica debido a que existen una gran
variedad de tipos de alimentacién de las especies que lo conforman (Arcila,
2018).
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4.3. Aspectos tréficos de los peces

4.3.1. Cadena alimenticia

Esta es un tipo de relacion alimentaria entre organismos, donde se muestra como
la energia y los nutrientes se transfieren de las plantas (productores) a los
herbivoros, carnivoros y a los descomponedores, mostrando, asi como los seres
Vivos obtienen su energia a partir del consumo de otros organismos acorde a sus

preferencias alimentarias (Sanchez, 2015).

Chiy Vega (2013), estudié los habitos alimenticios de Sphoeroides testudineus,
una de las especies de mayor importancia de la costa de Yucatan (México) dada
su abundancia, denotando que los bivalvos, macréfitas y gasteropodos
conforman principalmente las preses mas comunes de su dieta, resultados que
contribuyeron al conocimiento ecoldgico de la especie, mostrando su importancia
en la transferencia de energia en la cadena alimenticia desde el bentos hacia los

niveles tréficos de mayor orden.
4.3.2. Cadena alimenticia marina

Los individuos de una comunidad estan vinculados a través de lo que comen y
lo que los come. Una cadena alimentaria es una via Unica que conecta a un
productor con varios niveles de consumidores (Lopez et al., 2009). Dentro de un
ecosistema marino, por ejemplo, organismos fitoplancténicos como los
dinoflagelados aprovechan su capacidad fotosintética para convertir la energia
de la luz solar en alimento y asi poder almacenarlo (Meave, 2012).

Los copépodos a su vez se alimentan de dinoflagelados e incorporan esta
energia en su propio organismo. Energia que se continuara transfiriendo a los
peces luna cuando se alimenten de estos crustaceos y asi continuamente a las
especies pequefias de tiburones que se alimenten de peces luna y a los
tiburones de mayor tamafio que se alimenten de los tiburones de menor tamafio
(Meave, 2012) (Figura 3).
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Figura 3. Representacion grafica de una cadena alimenticia.
Fuente: Encyclopedia Britannica, 2016.

4.3.3. Red tréfica

Unared alimentaria o red tréfica es una interconexion natural que consta de
todas las cadenas alimentarias en un solo ecosistema, por lo cual cada ser vivo
de un ecosistema es parte de multiples cadenas alimentarias (Cepeda et al.,

2015) (Figura 4).
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Food Web

Energy from Sun

Figura 4. Representacion grafica de una red trofica.
Fuente: Encyclopedia Britannica, 2016.

4.3.4. Nicho ecoldgico

El nicho ecoldgico se define como el rango de condiciones y recursos que
permiten a una determinada especie mantener una poblacion viable. De tal forma
si dos especies tienen el mismo nicho ecoldgico, entonces una especie excluira
alaotra, es asi que los nichos de las especies coexistentes pueden ser similares,
pero no idénticos. El nicho de una especie en ocasiones cambia de manera
significativa con la edad (tamafio), de tal manera los individuos jévenes pueden
tener un nicho de alimentacion diferente al de los ejemplares adultos (llloldi y
Escalante).

4.3.5. Tipo de preferencia alimentaria

De acuerdo a la diversidad de alimento que algun tipo de especie ingiera se la
puede establecer como consumidor mono6fago o especialista (es decir su dieta

se basa principalmente en un tipo de alimento), oligéfagos (su dieta se basa en
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pocos tipos de alimentos) y polifagos o generalistas (su dieta se basa en una
amplia variedad de alimentos). A su vez existen las especies oportunistas, que
se caracterizan por sacar provecho de un recurso cuando existe su facilidad de
ser tomado del entorno y selectivos son individuos que ingieren pocas presas
(Quintans, 2008).

4.3.6. Clasificacion de los animales de acuerdo con su forma de

alimentacion

4.3.6.1. Fitéfago

Los organismos fitofagos son aquellos cuya dieta se basa en raices, hierbas y
semillas. Su conceptualizacion abarca tanto a los fit6fagos (o herbivoros) que se
alimentan plantas o algas, como los individuos mutualistas, parasitos y
comensales que cumplen sus requerimientos nutricionales mediante el consumo

de estos recursos (Arteago y Perdomo, 2016).
4.3.6.2. Carnivoro

Los organismos carnivoros o zo6fagos son aquellos animales heterétrofos que
se caracterizan porque su alimentacion se basa primordialmente de la materia

organica de otros animales (Iriarte y Jaksic, 2012).

4.3.6.2.1. Tipos de carnivoros

e Piscivoros: Se alimentan principalmente de peces y otras formas
acuaticas no mamiferas.

e Insectivoros: Su alimentacion se basa principalmente en el consumo de
insectos y otros artropodos.

e Carnivoros estrictos: Su dieta se basa fundamentalmente en el
consumo de animales vertebrados como reptiles, aves y mamiferos
(Iriarte y Jaksic, 2012).

4.3.6.3. Omnivoros

Son aquellos animales heterotrofos cuya alimentacion es diversa en cuanto a las

presas que ingiere para cumplir sus requerimientos energéticos, estas pueden
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ser materias organicas principalmente de origen vegetal o animal. Incluso
llegando a alterar su dieta acorde a las eventualidades de su habitat (Kalman y
Lundblad, 2007).

4.3.6.4. Detritivoros

Son aquellos organismos cuya dieta se basa principalmente de materia organica
en descomposicion o también conocida como detritos, estos animales son
fundamentales en la red tréfica al contribuir directamente en la descomposicion

de la materia y su reutilizacion (Blanco y Bejarano, 2006).
4.4. Importancia de los estudios de contenido estomacal en peces

El analisis de contenido estomacal de los peces contribuye a comprender una
diversidad de aspectos ecoldgicos de las diferentes especies, asi como sus
principales requerimientos nutricionales, la dindmica trofica, las cadenas
alimentarias que componen, las redes tréficas, uso del habitat, consumo de
energia, diferenciaciones entre especies y las interacciones interespecificas e

intraespecificas de los peces (Manko, 2016).

Bernabé y Gaspar (2010), estudiaron cuatro especies de Diplectrum
(Perciformes) provenientes del Pacifico central mexicano, con la finalidad de
comprender las interacciones troficas entre cada especie y las diferenciaciones
de los items alimenticios que pueden presentar acorde a sus variaciones
morfologicas, concluyendo que existen diferencias significativas entre las
especies estudiadas acorde la variacion mostrada en el analisis de los indices

de amplitud de las dietas.

Cortijo (2012), realiz6 una investigacion sobre el contenido estomacal de Brycon
hilarii y Leporinus friderici (Characiformes) especies de peces del rio Palcazu
(Pasco), los cuales son de interés alimentario para la region. Mostrando dentro
de sus resultados una gran diferenciacion de la amplitud de nicho tréfico para
estas especies, indicando asi para B. hilarii una preferencia en su dieta por H.

brasiliensis y de L. friderici a una dieta inclinada para restos vegetales.
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Ademas, el conocimiento de los multiples items alimenticios que componen la
dieta de los peces a menudo contribuye a los ictidlogos, ecologistas de peces 'y
piscicultores en el analisis de datos. De tal forma que se pueden establecer
dietas acordes a los requerimientos nutricionales en especies de produccion
acuicola o a su vez adaptar las condiciones de vida en los organismos sometidos
a cautiverio ya sea como organismos ornamentales o de preservacion ambiental
(Sepulveda et al., 2018).
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5.1.

5. METODOLOGIA

Area de estudio.

La presente investigacion se realizé en base a los estudios publicados sobre el

contenido estomacal de peces capturados en varios de los principales cuerpos

hidrograficos del Ecuador, incluyendo asi zonas costeras, rios, esteros, canales

y lagunas (Tabla 1 y Figura 5).

Tabla 1. Zonas de procedencia de los peces de interés comercial de los érdenes Characiformes
y Perciformes.

No. Ubicacion Coordenadas Especies de peces Referencia
1 Rio Vinces 01:34:54:: S - Ichthyoelephas humeralis
79°46'07" O Brycon alburnus Prado. 2012
01°47'34" S - Ichthyoelephas humeralis '
2  Rio Babahoyo 79°31'46” O Brycon alburnus
00°50'12” S - Thunnus albacares Menoscal, Paez y
3 Isla Santa Cruz 90°07'52" O Acanthocybium solandri Wolff, 2012
Sphyraena ensis
4 Puerto Pesquero 00:59:03:: S - Lutjanus guttatus
Esmeraldas 7973832 0 Scomberomorus sierra )
- Carrillo, 2016
Sphyraena ensis
5  Puerto Pesquero 00°51'50" S - Lutjanus guttatus
Sta 79°52'19” O Scomberomorus sierra
] _ Pseudocurimata lineopunctata
5 Rio Santiago- 00:39:25,37:: S- Bryconamericus dahli Arguello, 2017
Cayapas 78°57'27.147 0 Lebiasina astrigata
Bryconamericus simus
00°16'41,28" S - Brycon dentex
7  Rio Esmeraldas 78°25'19,51" O Rhyoadsia minor Calvache, 2017
Hoplias malabaricus
02°25'43” S - Gerres simillimus .
8 Estero Salado 80°01'41” O Diapterus peruvianus Paladines, 2017
Andinoacara sapayensis
Cichlasoma ornatum
9  Rio Santiago- 00239:25'37:: S- Awaous transandeanus Arguello, 2017
Cayapas 78757271470 Gobiomorus maculatus
Hemieleotris latifasciatus
10 Golfo de Guayaquil gg:ﬁg?gg g Cynoscion phoxocephalus Cabrera, 2017
01°28°16,62” N -
11 EELfgdC:rStero del gg"gg;?gg 'C\l) ) Dissostichus eleginoides Méndez, 2018
80°18'49,27” O
00°44°40” N - . . Herrera, Veray
12 Laguna El Voladero  77051'58" 0 Grundulus quitoensis valdiviezo, 2020
13 g:?rzl ;retg';']zlo %ggg; g Dormitator latifrons Vaca, 2020

Fuente. Propia autoria, 2021.
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Figura 5. Mapa de registro de zonas de captura y distribucién de peces de interés comercial de
los érdenes Characiformes y Perciformes registrados en Ecuador durante 2012-2020.
Fuente: Propia autoria, 2021.

5.2. Tipo deinvestigacion.

El presente trabajo es de indole investigativo y descriptivo bibliografico debido a
gue permite conocer y analizar varios de los principales componentes dietarios
y el tipo de alimentacion de diversas especies de peces de interés alimentario y
comercial capturados en Ecuador, a través de la recopilacion de informacion de

documentos publicados durante el periodo 2012 — 2020.

5.3. Recopilacién de informacion.

La metodologia empleada se fundamenté en la revision sistematica de la
literatura cientifica publicada sobre peces capturados en sistemas hidricos del
Ecuador, a los cuales se les realizdé analisis cuantitativo y cualitativo de su
contenido estomacal; usando asi palabras clave de busqueda de informacion en

las bases de datos de los repositorios digitales de universidades, revistas
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cientificas nacionales y extranjeras, incluyendo asi investigaciones con
informacion publicada en la cual se incluyan datos de los indices tréficos e

identificacion de las principales presas de su alimentacion.

5.4. Especies evaluadas.

La recopilacion bibliogréafica incluy6 resultados de los andlisis del contenido
estomacal de 2377 ejemplares pertenecientes a ecosistemas marinos y
continentales, de los cuales 670 pertenecian al orden Characiformes, repartidas

en 10 especies y 1707 al orden Perciformes divididas en 15 especies (Tabla 2).

Tabla 2. Especies de peces y tamafio de muestra de los 6rdenes Characiformes y Perciformes.

Longitud (cm) Tamarfo de

Orden Especies de peces _— —— Referencia
Minima Maxima la muestra
Ichthyoelephas humeralis 16,00 34,00 245
Brycon alburnus 12,00 41,00 232 Prado, 2012
P rim
. lnopunciata 35 711 2 ..
o - - Arguello, 2017
= Bryconamericus dahli 4,27 8,78 29
§ Lebiasina astrigata 4,35 16,10 16
'8 Bryconamericus simus 1,42 7,89 25
f__:; Brycon gentgx 3,54 13,62 25 Calvache, 2017
Rhoadsia minor 4,46 9,89 30
Hoplias malabaricus 3,64 15,30 21
. . Herrera, Veray
Grundulus quitoensis 4,89 - 26 Valdiviezo, 2020
Thunnus albacares 85,00 > - 238 Menoscal, Paez
Acanthocybium solandri 105,00 > - 151 y Wolff, 2012
Sphyraena ensis 37,50 63,00 150
Lutjanus guttatus 21,00 48,00 150 Carrillo, 2016
Scomberomorus sierra 37,00 115,00 150
» Gerres simillimus 7,00 27,40 146 .
g Diapterus peruvianus 7,60 33,33 108 Paladines, 2017
_..§ Cynoscion phoxocephalus 18,00 60,20 91 Cabrera, 2017
g Andinoacara sapayensis 3,66 12,34 29
o Cichlasoma ornatum 3,64 18,26 24
Awaous transandeanus 3,09 14,23 27 Arguello, 2017
Gobiomorus maculatus 411 18,64 23
Hemieleotris latifasciatus 3,69 6,63 29
Dissostichus eleginoides 60,00 170,00 248 Méndez, 2018
Dormitator latifrons 13,00 28,00 143 Vaca, 2020

Fuente. Propia autoria, 2021.
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5.5. Analisis de datos

Se analizo e interpretd las medidas troficas registradas de frecuencia numeérica,
frecuencia de peso, frecuencia de ocurrencia e indice de importancia relativa
(Tabla 3), datos que en caso de no haber sido registrados fueron calculados

acorde a su férmula respectiva.

Tabla 3. Registro de medidas tréficas. %N= Frecuencia numerica, %P Frecuencia de Peso,
%FO=Frecuencia de ocurrencia, %lIR= Indice de importancia relativa.

Numero de  Total de la Medidas tréficas
Referencia especies muestras oy %P %FO %lIR
analizadas analizadas
Prado, 2012 2 450 v v v v
Arguello, 2017 8 192 v v
Calvache, 2017 4 83 v v v v
Herrera, Vera y Valdiviezo, 2020 1 23 v v v v
Menoscal, Paez y Wolff, 2012 2 389 v v v v
Carrillo, 2016 3 256 v v v v
Paladines, 2017 2 155 v v v v
Cabrera, 2017 1 66 v v v v
Méndez, 2018 1 109 v v v v
Vaca, 2020 1 136 v v v v

Fuente: Propia autoria, 2021.

5.5.1. Método numérico

Indica el porcentaje de cada determinada presa analizada en funcién a todas

las presas registradas (Amezaga-Herran, 1988).

n;
%N =— = 100
Ny

Donde:
ni = Total de representantes de la presa i

Np =Total de presas consumidas

5.5.2. Método gravimétrico

Indica el porcentaje de peso total de un determinado item alimenticio en funcion

al peso total de todas las presas registradas.

1

%G=P—T* 100
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Donde:
Pi = Peso total de ejemplares de la presa i

Pt = Peso total de las presas de los estbmagos analizados

5.5.3. Frecuencia de ocurrencia

Indica el porcentaje de estbmagos que posee un item alimenticio acorde al total

analizado.

1

%FO = — * 100
Er

Donde:
Ei = Total de estbmagos con la presa i

Er = Total de estbmagos analizados

5.5.4. indice de Importancia Relativa

Expresa la importancia de cada item alimenticio en funcién a la combinacion

matematica de los indices numérico, gravimétrico y de frecuencia de ocurrencia.

IR = (%P + %N) * FO
Donde:
%P = Porcentaje en peso
%N = Porcentaje en numero

%FO = Porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (Navarro, 2011).

5.5.5. Porcentaje de indice de Importancia Relativa

[IR
% IIR = STIR * 100

Donde:

lIR = indice de importancia relativa

2IIR = Sumatoria del indice de importancia relativa

%IIR = 0 — 10%: Grupos troficas de baja importancia

%IIR = 10 — 40% Categorias de importancia secundaria

%IIR = 40 — 100% Grupos de alta importancia trofica (Barén, 2006).
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6. ANALISIS E INTERPRETACION

6.1. Analisis trofico de peces del orden Characiformes

De los peces analizados 670 (91,19%) presentaron estbmagos con alimento y
solo 49 (8,81%) presentaron estbmagos sin alimento, siendo B. albunus e I.
humeralis las especies que presentaron una mayor cantidad de muestras
analizadas con contenido estomacal siendo 212 y 238 respectivamente (Prado,
2012) (Gréfico 1).

G. quitoensis

H. malabaricus

R. minor
3
S B. dentex
g m Estbmagos sin alimento
(%]
w . m Estébmagos con alimento
B. simus
L. astrigata
B. dahli

P. lineopunctata
B. alburnus

I. humeralis S 25

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240

Nimeros de estémagos analizados

Grafico 1. Nimero de estdmagos con alimento y sin alimento de las especies del orden
Characiformes capturados en Ecuador, 2012 — 2020.
Fuente. Propia autoria, 2021.

6.1.1. Composicion trofica y nivel de analisis taxondmico del orden
Characiformes

El analisis de la composicion tréfica de las diez especies de peces del orden
Characiformes indicé una gran variedad de porcentaje de identificacién de los
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items alimenticios del contenido estomacal, debido al grado de preservacion de
la presa ingerida al momento de extraerla y dificultad al clasificarla, mostrando
asi organismos catalogados dentro de las principales categorias taxonomicas de
filo, clase, orden, familia y género, lo cual a su vez permitié inferir una gran
cantidad y alternancia de categorias troficas para especies como |. humeralis
con un total de 120, B. albunus con 45 (Prado 2012), B. simus con 45y B. dentex
con 46 categorias tréficas respectivamente (Calvache, 2017) y otras como P.
lineopunctata con un numero mas reducido en cuanto a la identificacion
taxonomica, presentando un total de 5 categorias troficas (Arguello, 2017) (Tabla
4).

Tabla 4. Composicion tréfica de las especies del orden Characiformes. N.CT: NUmero de
categorias troficas, Fi: Filo, C: Clase, Or: Orden, F: Familia, G: Género, E: Especie, O: Otros.

. N. Nivel de analisis taxondmico %
Especie No- er "R, ¢ on. F G E O Autor
I. humeralis 245 120 000 14,28 000 0,00 000 000 8571 Prado,
B. alburnus 232 45 0,00 1250 0,00 0,00 000 0,00 8750 2012
P.lineopunctata 21 5 0,00 20,00 000 000 000 000 20 Argiello
B. dahli 29 34 882 882 17,64 5294 294 294 882 2017 '
L. astrigata 16 31 322 645 1935 61,29 0,00 0,00 6,45
B. simus 25 45 2500 2500 0,00 1250 0,00 0,00 37,50
B. dentex 24 46 2500 2500 0,00 12,50 0,00 0,00 37,50 Calvache,
R. minor 30 30 2500 2500 0,00 12,50 0,00 0,00 37,50 2017
H. malabaricus 21 12 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60
Herrera,
G. quitoensis 26 12 9,09 2727 9,09 18,18 27,27 0,00 9,09 Veray
Valdiviezo,
2020

Fuente. Propia autoria, 2021.

6.2. Analisis tréfico de peces del orden Perciformes

Del total de peces analizados 1707 (65,03%) presentaron estdmagos con
contenido estomacal y solo 597 (34,97%) presentaron estbmagos sin alimento,
siendo D. latifrons y T. albacares las especies que presentaron una mayor
cantidad de muestras analizadas con contenido estomacal siendo 136 y 167
respectivamente, mientras que G. maculatus y C. ornatum fueron las especies
con menor nimero de organismos con presencia de contenido estomacal, siendo
de 21y 4 respectivamente, esto debido al bajo tamafio de la muestras analizadas
(Gréfico 2).
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Grafico 2. Numero de estdmagos con alimento y sin alimento de las especies del orden
Perciformes capturados en Ecuador, 2012 — 2020.
Fuente. Propia autoria, 2021.

6.2.1. Composicion trofica y nivel de andlisis taxondmico del orden
Perciformes
Las especies de peces del orden Perciformes mostraron a su vez una gran
alternancia en cuanto a la clasificacion acorde a la categoria taxonémico hasta
la cual las diversas presas extraidas de los estbmagos de los peces pudieron ser
identificadas acorde a sus caracteristicas morfolégicas. En el caso de A. solandri
fue la especie que mayor porcentaje de identificacién taxonémica presentd para
las categorias de género con 27,27% y 63,63% para especie, de un total de 11

categorias tréficas agrupadas (Paez y Wolff, 2012).

A. sapayensis y C. ornatum presentaron la mayor cantidad de categorias troficas
(35) de las especies incluidas dentro del analisis bibliografico, siendo la categoria

taxondémica de familia en la que el mayor porcentaje de organismos identificados
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fueron catalogados, asumiendo valores de 80% y 45,71% respectivamente
(Arguello, 2017) (Tabla 5).

Tabla 5. Composicidn trofica de las especies del orden Perciformes. N.CT: NUmero de categorias
tréficas, Fi: Filo, C: Clase, Or: Orden, F: Familia, G: Género, E: Especie, O: Otros

Especie No. N. _ Nivel de andlisis taxondmico %
CT Fi C. or. F G. E. O. Autor

T. albacares 238 28 000 357 000 7,14 2143 67,86 0,00 Menoscal,
Paezy

A. solandri 151 11 000 000 000 000 27,27 63,63 9,09 Wolff,
2012

S. ensis 150 14 000 0,00 2857 000 000 3571 3571 _

L. guttatus 150 18 4,00 000 20,00 4,00 20,00 2800 24,00 CZBT('SO'

S. sierra 150 5 20,00 0,00 0,00 20,00 20,00 0,00 40,00

G. simillimus 146 9 000 100,0 0,00 000 000 000 000 Paladines,

D. peruvianus 108 8 000 1000 000 0,00 000 000 0,00 2017

C.phoxocephalus 91 8 000 000 000 000 1250 87,50 0,00 C;%rf;a‘

A. sapayensis 29 35 857 11,43 1428 80,00 0,00 2,85 11,43

C. ornatum 24 35 857 11,43 1428 4571 000 285 17,14 )

A transandeanus 27 24 16,67 833 1250 5417 000 000 833 Arauello,

G. maculatus 23 18 000 555 2779 3889 000 1667 1111 0%

H. latifasciatus 29 17 000 11,76 2942 41,18 0,00 0,00 17,64

D. eleginoides 248 3 3333 6666 000 000 000 0,00 0,00 Mgg‘;gz'

D. latifrons 143 7 0,00 000 000 000 1000 0,00 0,00 \;‘3‘;

Fuente. Propia autoria, 2021.

6.3. Frecuencia numérica (%N) vs frecuencia de peso (%G) de las
especies del orden Characiformes.

Al analizar el porcentaje de frecuencia numérica (%N), se observa que el item
alimenticio correspondiente a fitoplancton y algas alcanzé el mayor porcentaje
con respecto a las demas presas en especies como |. humeralis, B. alburnus, P.
lineopunctata y R. minor esto debido a la gran variedad de especies y cantidades
registradas, sin embargo por presentar individuos de tamafio microscopico, el
porcentaje de frecuencia de peso (%G) se redujo considerablemente, llegando a
ser insignificante en especies como B. alburnus, P. lineopunctata y B. dahli
(Gréfico 3).

A su vez se puede observar que lo contrario sucede para el item alimenticio de
insectos donde para las especies I. humeralis, B. alburnus, B. dahli, L. astrigata

y R. minor se presenta con un bajo porcentaje numérico (%N) que cambia
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significativamente al compararlo con el porcentaje de frecuencia de peso (%G)
(Grafico 3).
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Gréafico 3. Comparacion de frecuencia numérica y en frecuencia en peso de las presas
consumidas por las especies del orden Characiformes capturados en Ecuador, 2012 — 2020.
Fuente. Propia autoria, 2021.

6.4. Frecuencia numérica (%N) vs frecuencia de peso (%G) de las
especies del orden Perciformes
El andlisis del porcentaje de frecuencia de peso (%G) indicé que para el item
alimenticio correspondiente a peces alcanzé su mayor porcentaje con respecto
a las demas presas en especies como T. albacares, A. solandri, S. ensis, S.
sierra, C. phoxocephalus y D. eleginoides, no obstante, se observo una reduccion
del mismo item al compararlo con los valores de frecuencia numérica registrada
(%N), lo cual nos indica que los peces dentro de la dieta de estas especies
representan un componente nutricional importante tanto en cantidades como en

su peso (Grafico 4).
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El item alimenticio moluscos presentd una gran alternancia en cuanto a la
variacion de %N y %G para las especies que consumieron esta presa dentro de
su dieta, es asi como para L. guttatus, T. albacares, A. solandri, S. ensiy D.
eleginoides el %N se presenté mayor con respecto al %G y para las especies S.
sierra, G. simillimus, D. peruvianus y C. phoxocephalus el %G presento valores
mayores al %N. Mientras que las especies A. sapayensis y C. ornatum dentro de
la frecuencia numérica mostraron una dominancia elevada del item
algas/fitoplancton, el cual paso6 a ser insignificante dentro de la representacion
de la frecuencia de peso al asumir valores infimos (Grafico 4).
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Grafico 4. Comparacion de frecuencia numérica y en frecuencia en peso de las presas
consumidas por las especies del orden Perciformes capturados en Ecuador, 2012 — 2020.
Fuente. Propia autoria, 2021.
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6.5. Clasificacion de las especies de peces de acuerdo a sus

componentes alimentarios de mayor consumo
Se clasificaron a las especies de peces dentro de cuatro categorias acorde a sus
principales componentes alimenticios consumidos, registrando asi 13 especies
carnivoras (52%), 7 especies omnivoras (28%), 4 especies de detritivoros-

fitéfagos (16%) y 1 especie fitofaga (4%).

Tabla 6. Habitos de alimentacién natural de peces de los érdenes Characiformes y Perciformes.

Elementos de alimentacién natural

Tipo de
alimentacion

Especies de peces

Detritos

/Algas
Material
vegetal

Zooplancton

Insectos

Moluscos

Crustaceos

Aracnidos

Peces

Fitéfago

Rhoadsia minor

++

+

Omnivoro

Brycon alburnus

+

+| +| Fitoplancton

+| +

++

Bryconamericus dahli

++

++

Andinoacara
sapayensis

Cichlasoma ornatum

Bryconamericus
simus

Brycon dentex

Hoplias malabaricus

Carnivoro

Grundulus quitoensis

+ +

Gerres simillimus

+ +

++

Diapterus peruvianus

++

++

Cynoscion
phoxocephalus

++

Sphyraena ensis

++

Lutjanus guttatus

++

Scomberomorus
sierra

Dissostichus
eleginoides

++

Thunnus albacares

++

Acanthocybium
solandri

Gobiomorus
maculatus

Hemieleotris
latifasciatus

Lebiasina astrigata

Detritivoro -

fit6fago

Ichthyoelephas
humeralis

Dormitator latifrons

Pseudocurimata
lineopunctata

Awaous
transandeanus

Relativamente menos importante (+) a mas importante (++).
Fuente. Propia autoria, 2021.
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6.6. Analisis del indice de importancia relativa (%lIR).

6.6.1. Especies fitéfagas

Rhoadsia minor perteneciente al orden Characiformes fue catalogada como la
Unica especie fitéfaga debido a que dentro de su dieta sobresale el plancton
como un item alimenticio de alta importancia (43,37%) y la materia vegetal con
un valor de (10,36%) catalogandose como parte secundaria de la alimentacion
de la especie, mientras que la materia organica, los insectos y peces se
constituyen como preses de baja importancia al poseer un %IIR por debajo de
10% (Gréfico 5).
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Grafico 5. Clasificacion de las presas de la dieta de peces fit6fagos del orden characiformes.
Fuente. Propia autoria, 2021.

6.6.2. Especies omnivoras

Se catalogaron un total de 4 especies del orden Characiformes y 3 del orden
Perciformes dentro de la categoria alimenticia omnivora, en la cual la especie B.
alburnus presenté una preferencia alimentaria por los insectos presentando un
valor de 42,12% para el %lIR, seguido de 22,3% para el item alimenticio de
materia vegetal. La especie H. malabaricus presentd una preferencia alimentaria
de alta importancia hacia los peces, en cambio paro otros peces otros como B.

alburnus y A. sapayensis estas presas se constituyeron como una parte de la
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dieta de importancia secundaria y para especies de C. ornatum, B. dentex y B.

dahli como alimento de baja importancia (Grafico 6).

Los crustaceos, aracnidos y detritos se constituyeron como alimentos de baja
importancia para las especies C. ornatum y A. sapayensis, de igual manera los
insectos fueron alimentos muy pocos consumidos por las especies H.

malabaricus, B. alburnus y A. sapayensis (Grafico 6).
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Grafico 6. Clasificacion de las presas de la dieta de peces omnivoros de los 6rdenes
Characiformes.y Perciformes.
Fuente. Propia autoria, 2021.

6.6.3. Especies carnivoros

Un total de 11 especies pertenecientes al orden Perciformes y 2 especies de
orden Characiformes presentaron una inclinacién alimenticia carnivora. Para las

especies S. sierra, A. salandri y S. ensis los peces se constituyeron como un
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alimento de alta importancia, mientras que los insectos de igual forma fueron las
presas de mayor preferencia con valores > 40 %IIR para las especies H.

latifasciatus, G. quitoensis y L. astriagata (Grafico 7).

A su vez los moluscos fueron alimentos de baja importancia para las especies
de S. ensis, L. gattatus, C. phoxocephalus, lo contrario para las especies D.
peruvianus y D. eleginoides para las cuales este item alimenticio se constituy6

como de alta importancia dentro de su dieta (Gréfico 7).
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Grafico 7. Clasificacion de las presas de la dieta de peces carnivoros de los Ordenes
Characiformes.y Perciformes.
Fuente. Propia autoria, 2021.
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6.6.4. Especies detritivoras - fitéfagas

Se catalogaron un total de 2 especies del orden Characiformes y 2 del orden
Perciformes dentro de la categoria alimenticia detritivora — fitfaga, esto debido
a la preferencia alimentaria inclinada por detritos y organismos fotosintéticos. El
fitoplancton fue el item catalogado de alta importancia para las 4 especies de
peces mientras que el componente detrito solo fue considerado de alta
importancia para la especie P. lineopunctata y de importancia secundaria para

las especies P. lineopunctata y A. transandeanus (Grafico 8).
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Gréafico 8. Clasificacién de las presas de la dieta de peces detritivoros - fit6fagos de los 6rdenes
Characiformes.y Perciformes.
Fuente. Propia autoria, 2021.
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7. CONCLUSIONES

La comparacion entre la frecuencia numérica (%N) y frecuencia de peso (%G)
para cada una de las especies mostré una marcada diferencia entre varios de
los items alimenticios entre ellos el fitoplancton y algas que alcanz6 el mayor
porcentaje de %N sobre el %G, esto producto a la gran variedad de especies y
cantidad que se registraban, pero que debido a que presentaban individuos de
tamafo microscopico o reducido, el porcentaje de frecuencia de peso (%G) se
mostraba insignificante en especies del orden Characiformes como B. alburnus,
P. lineopunctata, B. dahli y especies del orden Perciformes como A. sapayensis

y C. ornatum.

Se clasificaron a las especies de peces dentro de cuatro categorias acorde a sus
principales componentes alimenticios consumidos, registrando asi 13 especies
carnivoras (52%), 7 especies omnivoras (28%), 4 especies de detritivoros-
fitofagos (16%) y 1 especie fitd6faga (4%), siendo el item alimenticio de materia
vegetal e insectos los de mayor preferencia para los peces omnivoros y los peces
los de mayor presencia en baja o alta importancia en la dieta de los animales

carnivoros.

La categorizaron de los items alimenticios de la dieta de los Ordenes
Characiformes y Perciformes acorde al %lIR, mostr6 que Rhoadsia minor de
categoria alimenticia fitéfaga mostro al plancton como el item alimenticio de alta
importancia (43,37%) y la materia vegetal como alimento de importancia
secundaria con un valor de (10,36%), mientras que para las especies carnivoras
como S. sierra, A. salandri y S. ensis los peces se constituyeron como un
alimento de alta importancia y los insectos de igual forma para las especies H.
latifasciatus, G. quitoensis y L. astriagata. Las especies P. lineopunctata A.
transandeanus, |. humeralis y D. latifrons mostraron una inclinacion de alta
importancia por las algas y de importancia secundaria por los detritos a

excepcion de D. latifrons.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Extraccion de estbmago de I. humeralis.
Fuente: Prado, 2012.

Anexo 2. Extraccion de estobmago de |. humeralis.
Fuente: Prado, 2012.

Anexo 3. Preparacién previo analisis de P. lineopuctata
Fuente: Arguello, 2017.
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Anexo 4.Preparacioén previo analisis de B. dahli
Fuente: Arguello, 2017.

8

Anexo 5. Preparacion previo andlisis de L. astriagata
Fuente: Arguello, 2017.

Anexo 6.Preparacién previo analisis de C. ornatum
Fuente: Arguello, 2017.
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Anexo 7.Preparacién previo andlisis de A. sapayensis
Fuente: Arguello, 2017.

Anexo 8.Preparacion previo andlisis de A. transandeanus
Fuente: Arguello, 2017.

Anexo 9.Preparacidn previo analisis de G. maculatus
Fuente: Arguello, 2017.
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Anexo 10. Preparacion previo analisis de H. latifasciatus
Fuente: Arguello, 2017.

Anexo 11. B. simus
Fuente: Calvache, 2017

Anexo 12. B. dentex
Fuente: Calvache, 2017
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Anexo 13.R. minor
Fuente: Calvache, 2017

Anexo 14. H. malabaricus
Fuente: Calvache, 2017

Anexo 15. Grundulus quitoensis
Fuente: Herrera, Vera y Valdiviezo, 2020
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Anexo 16. Lutjanus guttatus (Pargo Lunarejo).
Fuente: Carrillo, 2016

Anexo 17. Sphyraena ensis (Picuda Rayada).
Fuente: Carrillo, 2016

Anexo 18. Sierra (Scomberomorus sierra).
Fuente: Carrillo, 2016

Anexo 19. Diapterus peruvianus
Fuente: Paladines, 2017
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Anexo 20. Gerres simillimus
Fuente: Paladines, 2017

Anexo 21. Gerres simillimus
Fuente: Vaca, 2020

Anexo 22. Revisién de muestras de contenido estomacal.
Fuente: Vaca, 2020
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1. Crudana 2_F. brevirosmis 3.Restosde F. 4. P longirosmis

Camaron i brevirosiris Gamba
Lo’
6. Restos de 7. Pelecypoda M1 8._Isopoda
Squilla s

9. Pelecypoda M2 10. Restos de Concha 11. Plewrotomelia 12. X gregaria

13. Theuthida 14. Restos Theuthida . 15. 0. iiberntate 16. L. socalifomicus
Pinchagua M1 Bocon Rabilargo

Anexo 23. Componentes alimenticios de Lutjanus guttatus (Pargo Lunarejo).

Fuente: Carrillo, 2016
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3. Restosde F.
brevirostris

2_F.brevirostris
Camaron

7. 0. libertate
Pinchagua M1

6. Gastropoda
Caracol

12. Materia Organica | 13. Sustrato

8. 0. Medirastre
Pinchagua M2

TEDS

Anexo 24. Componentes alimenticios de Sphyraena ensis (Picuda Rayada).

Fuente: Carrillo, 2016
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3. Restos de Pe:

4. Anguiliforme 5. Materia Organica

Anexo 25. Componentes alimenticios de Scomberomorus sierra (Sierra)
Fuente: Carrillo, 2016
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