Articulo Cientifico / Revista Cientifica de Ciencias Naturales y Ambientales

RELACIONES TROFICASEN EL SISTEMA HIDRICO DE LA
PROVINCIA DE LOSRIios: | chthyoelephas humeralisy Brycon
alburnus

Trophic relationshipsin the Water System of the Province of Rivers. |chthyoel ephas
humeralis and Brycon alburnus

M énica Prado Espafia’, Luis Mufiiz Vidarte 2
Recibido €l 28 de julio de 2012; recibido en formarevisada 13 de octubre 2012, aceptado 23 de noviembre 2012

Resumen

Se analizaron los contenidos estomacales de 245 g emplares
del pez Ichthyoelephas humeralis y 230 de Brycon
alburnus, para determinar sus habitos alimentarios y
relaciones tréficas en el sistema hidrico de la provincia de
Los Rios entre marzo y diciembre de 2010. Se utilizo €l
indice de Importancia Relativa, basado en los métodos
numérico, peso y frecuencia de ocurrencia, obteniéndose
ademés los indices de amplitud del nicho trofico de Levin
y de traslapo de Morisita. Se determind que |. humeralis
es un pez detritivoro-fitofago, consumiendo siete
grupos dimenticios, siendo los mas importantes el
detritus y las microagas. B. aburnus 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  sdectivos  por consumir  un  mayor
porcentae de pocas especies. Al compara ambas
especies mediante el indice de trasapo trofico, se obtuvo
un traslapo medio (CA 0.47), lo queindicé que comparten
e misnmo espacio debido a que consumen agunas
presas similares aunque en diferentes proporciones.

Palabras claves. Relaciones tréficas, Ichthyoelephas
humeralis, Brycon alburnus, detritivoro, fitéfago, omnivoro.

Abstract

The stomach contents of 245 specimen |chthyoelephas
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 |.
humeralis was determinated as a detritivorous
phytophagous fish, feeding from 7 food groups, being the
most important of them the detritus and microdgae. 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 |. humeralis (Bi=0.06) and B.
alburnus (Bi=0.09) as sdective predators, feeding of a
higher percentage of few species. Comparing both
species by trophic overlapping index, a middle
overlapping (CA 0.47) was obtained, and indicated that
both species share the same space because they feed
some similar preys but in different proportions.

Key words: trophic relationships, Ichthyoelephas
humeralis, Brycon alburnus, detritivorous, phytophagous,
Oomnivorous.
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I ntroduccion

En Ecuador los peces de agua dulce forman la
base de una importante pesgueria, ademas de
constituirse en algunos sectores en la principal
fuente de alimentacion e ingresos econOmicos
para las comunidades asentadas en las riberas de
los rios.

Goulding (1980) y Lewin, (1986 a y b),
indicaron que la aparente dependencia de
muchos peces de agua dulce de sus complgos
habitats en las estaciones lluviosa, seca y en las
épocas de transicion, sugiere que la acelerada
dteracion y destruccion de estos hébitats 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
distribucion y ecologia de la mayoria de
especies (Bohlke, et al., 1978; Weitzman y
Weitzman, 1982 y Ortega y Vari (1986). Mares
(1986) mencion6 que la falta de datos basicos
sobre distribucion y ecologia de la mayoria de
los peces nos niega cuadquier capacidad
predictiva de la estructura de estas poblaciones.

El andlisis de los hébitos adimenticios de los
peces, se constituye en un aspecto importante
para la generacion de conocimientos sobre €
funcionamiento de los ecosistemas donde
habitan, el rol que desempeiian y actuamente es
fundamental en los estudios de dindmica
pesguera; esto debido a que la alimentacién es un
factor determinante en la digribucion,
crecimiento, abundancia, migracién, etc. Por
ello, toda investigacion que se redice referente a
este tema, contribuye a conocimiento de la
ecologia de las especies, informacion que es
necesaria para € mangjo 6ptimo de los recursos
y Su pesqueria (Sanchez & Bruno, 1996).

Cadena (1981), realizd un estudio preliminar de
la relacion longitud-peso y etapas de madurez
gonadal de |. humeralis, determinando que la
longitud total fluctud entre

155 y 385 mm, en tanto que €l peso entre 49.7 y
883.5 g. El 22.2 % fueron machos y € 34.4 %
hembras. Las etapas de madurez sexual maés

avanzadas se registraron de enero a mayo y 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 cudquier cuenca
hidrografica en e mundo, regisrando 473
especies y 225 géneros en la cuenca dd rio
Napo, de las cuaes 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.

Revelo y Elias (2004) redlizaron un estudio
sobre las comunidades ictioplancténicas y peces
adultos, durante febrero y marzo del 2004 en
la provincia de Los Rios, reportando que
Brycon spp., fue la especie més abundante, con
tallas entre 16 y 34 cm, y un ligero predominio
de los machos sobre las hembras, encontréandose
ademas a los individuos en avanzado
desarrollo de madurez sexual (estadios IV y
V). También indicaron que la mayoria de
individuos capturados ya habian acanzado la
madurez sexual, siendo ésta de 27 cm para los
machos y de 28 cm para las hembras.

La informacion sobre la composicion de la
dieta de peces es importante paraentender las
relaciones tréficas y los flujos de energia dentro
de los ecosistemas que ocupan. Asimismo, esta
infformacion  sirve para entender su historia
natura, su funcion en el ecosistema marino y el
impacto en la depredacion de una especie en
particular. Conocer |0 que una especie come,
puede proveer informacion sobre su distribucion
y Su posicion en las tramas troficas (Cortés,
1999).

Prado et al., (2010), redizaron un estudio de las
comunidades de fitoplancton, zooplancton e
ictioplancton en las zonas de pesca de los rios
Mocache, Palenque, Vinces, Catarama Yy
Babahoyo, concluyendo que en generad la
abundancia numeérica de las especies de plancton
indicaron la disponibilidad de alimento para los
niveles tréficos superiores, explicado por la ata
correlacion que existio entre las variables que
analizaron, y recomendaron ademés redizar
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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 ecossemas de aguas
continentales, junto con la fata de un
programa continuo de monitoreo sobre la
actividad pesquera, han impedido la
implementacion de adecuadas regulaciones y
politicas de mango que permitan realizar una
explotacion racional y sostenible de los
recursos icticos de agua dulce (Villén et al.,
1999).

En este contexto, € presente trabgo es una
contribucion a conocimiento de la biologia,
ecologia y a la sustentabilidad de dos de las
principales especies de peces de importancia
comercial y ecoldgica como son |. humeralis y
B. alburnus, en € sistema hidrico de la
provincia de Los Rios, a travées de
conocimiento de sus relaciones troficas y
preferencias alimenticias.

Objetivo general.

1. Establecer las relaciones troficas de |.
humeralis y B. alburnus en € sistema
hidrico de la provincia de Los Rios para
contribuir al conocimiento de la biologia
y ala sustentabilidad de dos de las
principaes especies de peces de
importancia comercid y ecolOgica en esta
zona.

Objetivos especificos.

1. ldentificar y cuantificar los componentes
de la dieta de I. humeralis vy B.
alburnus.

2. Andlizar la variacion dimentaria entre
Zona, Sexo y periodos estacionales del afio
para cada especie.

3. Determinar la amplitud, €l trasapo y

el nivel trofico, para conocer las
relaciones intraespecificas e
interespecificas de 1. humeralis y B.
alburnus

Hipotesis de investigacion

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

Hipotesis estadisticas
Ho: No existen vaiaciones 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 climéticas.
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 1. humeralis
y B. alburnus.
Ha Existen diferencias significativas en la
composicion de la dieta entre |. humeralis 'y
B. alburnus.

2. Materialesy M étodos

Areade estudio

El area de estudio incluyd las microcuencas de los
rios Vinces y Babahoyo en |las zonas de pesca méas
representativas del sistema hidrico de la provincia
de Los Rios (Figura 3), obteniéndose los datos y
muestras en siete campafias de investigacion,
redizadas en & maco de programa de
investigacion  de Aguas Continentales  del
Instituto Nacional de Pesca, durante el 2010.
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congeladas  inmediatamente, indicando la
especie, nUmero de muestra, fecha y sitio de
captura.

Trabajo de laboratorio

En €l laboratorio se separaron los estdbmagos, se
midié la longitud del mismo (Anexo 6) y se
pesaron en una balanza analitica (Anexo 7).
Luego se procedid aabrirlos determinandose en
primer lugar el porcentaje de replecion
estomacal, de acuerdo ala escala propuesta por
Stilwell & Kohler (1982) (Tabla 1).

Tabla 1. Rangos de contenido estomacal

Escala Contenido

0 Estomago vacio

1 Estdmago a 25 % de llenado
2 Estémago al 50 % de llenado
3 Estdbmago a 75 % dellenado
4 Estémago a 100 % de llenado

T
40030 sTI00
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Minisieﬁo m Csmclonss
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Acuiacuthmay Pesca
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio en la provincia de
Los Rios-Ecuador.

Recoleccion de datosy muestras

Las muestras de |. humeralis y B. alburnus,
fueron capturadas en 19 zonas de pesca de los
rios Mocache, Vinces, Pdenque, Catarama y
Babahoyo, pertenecientes a las microcuencas de
los rios Vinces y Babahoyo, a intervaos
mensuales de seis dias consecutivos, entre marzo
y diciembre de 2010. La captura fue redizada
con artes de pesca denominadas pafio, anzuelo y
atarraya.

Trabajo de campo

Se realizO e muedreo hiologico de 245
individuos de I. humeralis y 230 de B. alburnus,
en € campo y/o sitios de captura, donde se
registré la longitud tota (Anexo 1) y peso en
gramos (Anexo 2). Luego se realizo la diseccion
de los peces, y se determinod el sexo (Anexo 3).
FinAlmente fueron extraidos los estdbmagos
(Anexos 4 y 5), y se los guardd en fundas
plasticas, las cuades fueron rotuladas vy

Luego se estableci6 e grado de digestion
utilizando la siguiente escalaa 1 = Completo
(estado minimo de digestién), 2 = Parciamente
digerido, 3 = Restos, esqueletos, vértebras y 4 =
digerido.

Procesamiento de datos y analiss de la
dieta Determinacion del tamafio minimo de
muestra

Se utiliz6 la metodologia de Hoffman (1978),
para determinar e nimero de estbmagos
representativos para validar e estudio de
raciones  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 dcanza la asintota corresponde a tamafio
minimo de la muestra.

Métodos de evaluacién de los componentes
alimentarios

Para e andlisis numérico de los componentes
alimentarios, se agruparon los datos y se analiz
el cicdo anua completo, se redizaron ademas
comparaciones entre sexo y épocas del afio, que
para e Ecuador son lluviosa (enero-mayo) y de

4
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estigie (julio-noviembre), considerandose
ademés junio y diciembre como meses de
transicion.

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:

IIR=(% N+ % P)* % FA

Donde:

lIR = indice de Importancia Relativa

% N = Porcentgje del nlmero de organismos
% P = Porcentagje de peso

% FA = Porcentgje de Frecuencia de Aparicion

indices ecol 6gicos

En & marco de la ecologia tréfica de las especies
en esudio, se determind € indice de Amplitud
del Nicho Trofico, que permitié conocer S los
organismos tuvieron una especificidad alimentaria,
0 s fueron generalistas para lo cua se empled €
indice de Levin (Bi), a través de la expresion
matemética propuesta por Labropoulou e al.,
(1997). Ede indice utiliza unaescdade 0 a l, en
la cual, 0 determina a predador més

egpecidisga, y 1 deemina la especie mas
generdida

_n—1{(1/Z Pij 2)-1}

Bi = Amplitud del nicho tréfico

>Pij = Proporcion de la dieta del depredador i
que utilizalapresaj

n = NUmero total de especies presa.

Asimismo se aplicd € indice de traslapo de dietas
para cada especie de peces, con € fin de comparar
probables diferencias en €l tipo de alimento por
sexo y especie, paralo cua se utilizd e indice de
Morisita-Horn (Morisita, 1959 & Horn, 1966).

Los valores de este indice van de 0 a 1; valores
de 0 a0.30 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.

Nivel trofico

Los estudios de composicion de la dieta de I.
humeralis y B. alburnus, se utilizaron para
estimar los niveles troficos, para lo cua se
obtuvo la proporcion relativa de cada uno de los
componentes alimenticios, y su respectivo nivel
trofico (Mearns et al., 1981 y Sanger, 1987). El
nivel trofico se calculé6 mediante la ecuacion de
Cortés (1999):

Th=1+ (3Pjx*Tlj)

Donde:

Tl = nivel trofico de la especie
Pjx = Proporcion relativa de las presas
Tlj = nivel tréfico de las presas

Andlisisde datos

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

También se  utilizd €&  Andisis de
Componentes Principales para determinar s
hubieron items aimenticios comunes entre |.
humeralis y B.alburnus. para lo cua se usd e
programa computacional Infostat 7.0 version
2011.

3. Resultados
I chthyoelephas humeralis (Glinther 1860)

Tamario minimo de muestra




De los 245 estdbmagos colectados, 238 presentaron
contenido, éstos fueron los que se utilizaron para
determinar e tamafio minimo de la muestra, €l
cual de acuerdo a numero acumulado de
componentes del espectro trofico, fue de 209
gemplares, 1o que indico que & nimero de
muestras utilizadas (245) fue suficiente (P < 0.05)
(Figura4).
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Figura 2. Curvaacumulativa de especies presas consumidas
por |. humeralis.

Aspectos biologicos

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
20cm de LT (tallamedia de madurez sexual), lo
gue evidencié la presencia de especimenes
jovenes en las capturas.
Con respecto a peso, éstos flucturon entre 55.5 y
500.9 g., con un peso medio de 188.5 g. El 46 %
de los gemplares fueron machos y e 54 %
hembras.

Frecuenci n)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 33 34

Longimd Teral {cm)

Figura 3. Distribucién de frecuenciade tallas de .
humeralis.

Replecion estomacal

Apenas e 25 % de los estdmagos estuvieron
vacios, los cuales fueron encontrados  en
septiembre, no obstante, la mayoria estuvieron
semivacios (25 % llenos) 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
[lenura

(Figura6).
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O75 "% lleno O304 llena 025" llenn BVacio

Figura 4. Grado de replecion estomacal de I. humeralis.

Estado de digestion de presas

Del total de estbmagos analizados, € 4.2 % de los
especimenes se encontr6 con € aimento
completo, € 62.3 % lo presentd parciamente
digerido y e 33.2 % se encontraron con restos de
alimentos. En diciembre se encontré la mayor
cantidad de individuos con alimento fresco, en
tanto que digestion parcial se reportd en casi
todos los meses, exceptuando agosto, que fue €
mes en que se presentd e mayor grado de
digestion en todos los individuos, puesto que
Gnicamente se encontraron

restos (Figura7).
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Figura 7. Grado de digestion de presas en €l estdbmago del.
humeralis.

Analisisintraespecifico

Composicion y variacion global del espectro

tréfico
De los 245 estomagos analizados, 238
presentaron contenido en € estomago y se
identificaron 120 items alimentarios, con los
cuales se caculd € indice de importancia
relativa (1IR), € cual de manera global, indicd que
la dieta del 1. humeralis estuvo constituida
principalmente por detritos y microalgas; este
altimo grupo mencionado fue e mas numeroso
con 80 items aimentarios, delos cuales Fragilaria
cf. longissima, Melosira spp.,, y Cymbella
spp., fueron las masimportantes (Anexo 11),
siendo lamayoria de habitat benténico.
El valor del IIR para e detritos fue e 30.0 %
alcanzando ademas un importante porcentgje en
peso del 18.3 %. Los insectos y principalmente la
larva Chironomus sp., pueden considerarse

aimento  secundario, aunque  registraron
porcentajes representativos en peso (14.4 %)
(Anexo 11).

En lo referente a zooplancton se reportaron 23
items alimentarios, de los cuales cladoceros y
ostracodos fueron los mas representativos de este
grupo, sin embargo, & zooplancton solo alcanzo el
8,5 %, indicando una baga importancia relativa
dentro de la dieta de este pez (Tabla 2).

Tabla2. Composicion dietariade |. humeralis. O: recuencia
de ocurrencia, N: nimero de presas, P:

40 HoN Yol

Presas consumidas “ullR
Insectos 0.8 4.3 328 126
Dhelritos 9.0 5.1 133 0.0
Microalaas 7034 810 50 48.9
Materia animal mixta A 0.3 1.0 01
Maleria vegelal muixla 1.2 0:2 03 0.0
Tarisilos .5 0.1 0z 0.0
Zooplancion : ) 3.5 : 41.5 %5

S bien las microalgas fueron e grupo mas
abundante numéricamente (Figura 8a), €l hecho de
que sean organismos muy pequefios, hace que su
representacion en peso sea minimo, habiendo
alcanzado e mayor porcentale en peso los
items pertenecientes a zooplancton, insectos y
detritus (Figura 8b).
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Figura 8. Frecuenciaa) numéricay b) en peso, de presas en
d estdmago de I. humerdis.

Composicion v variacion del  espectro
trofico por zona (rio).

La dieta de I. humeralis, presento diferencias vy
semejanzas entre zonas de estudio (P > 0.05)
(Tabla 3); es asi que en la parte bga de la
microcuenca del rio Babahoyo, los detritos
fueron € item mas importante en nimero y
frecuencia, seguido de microalgas e insectos,
mientras que en la parte ata de la misma que
corresponde d rio Catarama, las presas
preferidas fueron los insectos, seguido de
microalgas.

Tabla 3. Andlisis de chi cuadrado entre pares de categorias
(por zona) paral. humeralis



Relacion entre zonas (rios) Chi cuadrado DI Probabilidad

Babahoyo-Catarama 073 57 1.OE-01
Babahoyo-Mocache 28581 103 0.0FEHN
Babahovyo-Palenque 24327 69 0.0E+00
DBabahoyo-Vinces 7338 57 7102
Calarama-Mocache 295,81 103 0.0C 100
Catarama-Palenque 100,39 54 1.7E-12
Calarama-Vinces 30,66 29 3.8k-01
Mocache-Palenque 415,25 109 0,.0EHI0
Mocache-Vinces 9013 102 S.6L-01
Palenque-Vinees 47,16 49 5.5E-01

En la microcuenca del rio Vinces, en su parte
més ata que corresponde a rio Mocache, este
predador prefirid las microalgas y detritos y en
tercer lugar a los insectos. Este Ultimo grupo
mencionado, no tuvo importancia en la zona de
Palenque, en la cua la presa més importante en
numero 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 y Anexo 12).

Tabla 4. Composicion dietaria de |. humeralis (% |IR) por

zona de estudio.

Rios
Presas comsumidas Babzhovo L atarama Mocache Palengue Winess
Insectos 2306 #1.3 23:3 (o 17.9
Theirilis 43 R o 5.4 26 358
Microalgas 245 6.1 6.9 30,5 Bl
Materia animal mixta o IRY] 0.2 LIXY] IRY]
Matler i vegetal mixla 0.2 [iX}] .0 02 0.0
Zooplancton T . 24 1.9 il 53

Composicion y variacion del espectro
trofico por sexo

No existieron variaciones por sexo en ladietade l.
humeralis (X2 = 130.408, DF = 116, p <0,05)
puesto que tanto machos como hembras se
alimentaron en mayor porcentae de detritos y de
microalgas; dentro de este Ultimo grupo, tuvieron
mayor  representatividad las diatomeas
benténicas F. cf. longissma y Melosira spp.,
asi como las clorofitas Scenedesmus spp.

No obstante de lo mencionado, los porcentajes
de detritos y microadgas en las hembras fueron
ligeramente mayor que en los machos, en tanto
gue los insectos se encontraron en mayor
porcentagje en estos Ultimos. Para ambos, €

alimento secundario 1o constituyeron larvas
de insectos, principamente la especie
Chironomus sp.

Los machos aungue en un vaor  poco

representativo  consumieron materia  animal
mixta, que en general estuvo constituida por
tgjidos que no pudieron ser identificados (Tabla 5
y Anexo 13).

Tabla 5. Composicién dietaria de |. humeralis (% IIR) por
SEXO.

Presas consumidas Machos Hcembras
Insectos 21:2 18.6
Detritos 39.7 410
Microalgas 37.0 389
Materia animal mixta 0.2 0.0
Materia vegetal mixta 0.0 0.0
Zooplancton 1.9 1.4

Andlisistemporal deladieta

Se registraron diferencias significativas entre
épocas del afo en la dieta de I. humeralis (p >
0.05) (Tabla®).

Tabla 6. Andlisis de chi cuadrado entre pares de categorias
(por estacionalidad) paral. humeralis.

Relacion entre zonas (rios) Chi cuadrado DF Probabilidad

Lluviosa-seca 119972 111 0.000
Lluviosa-lransicion 5376.67 108 0,000
Seca-transicion 43018 72 0.000

En la época lluviosa el principa aimento lo
constituyeron las larvas de insectos,
especificamente  Chironomus sp., que también
representd € mayor porcentge en peso, junto
con el detritus (38.5 y 22.5 %, respectivamente).
Las microalgas fueron el segundo grupo mas
abundante de presas consumidas, seguido por €l
detritus. En las estaciones de transicion y seca, €
principal alimento fue el detritos, seguido por €
microalgas, siendo minimos los porcentajes de
insectos (Tabla7 y Anexo 14).

Tabla 7. Composicién dietaria de |. humeralis (% IIR) por
estaciones del afio.
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Estacion del afio

Presas consumidas Lluviosa Seca Transcicion
Inseclos 41 3 18 1.0
Detritos 13.1 533 64.1
Microalgas 409 42,8 34.5
Materia aimal mixta 0.3 0.0 0.0
Marteria vegetal mixta 0.0 0.1 02

Zooplancron 44 0.0 0.3

Amplitud de ladieta

El indice de amplitud o diversidad de la dieta,
caculado a partir de los resultados obtenidos,
fue de Bi = 0.1 para la categoria genera,
determinando que |. humerales es un especialista
trofico, debido a dominio de microalgas y detritus
en su dieta. Al redizar € andlisis por zona de
estudio, los valores fueron bgos, pero menores
alin 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 vaores minimos de
amplitud.

Estacionalmente, |. humeralis presentdé una
especialidad ain mayor en cada época del afo
(lluviosa, estigie y transicién), puesto que los
valores del indice de amplitud, asi lo confirmaron
(Tabla8).

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

Categoria Valor
CGeneral 01
Rio Dabahovo 0.1
Rio Calarama 0.2
Rio Mocache 0,04
Lio Palenque 0.03
Rio Vinces 0.3
Machos 0.04
ITembras 0.04
Lstacidn lluviosa 0.05
Dstacion seca 0.05

Fpoea de lransicion 002

Traslapo deladieta

El andlisis del traslapo trofico de I. humeralis por
sexo fue muy dto (1.0) indicando que tanto
hembras como machos, se aimentaron de los
mismos items.

Nivel troéfico

El nivel trofico calculado paral. humeralis, segun
el método de Cortés, fue de 3.1, vaor
caracteristico de depredadores que se alimentan
de organismos muy peguefios como el plancton,
cuyas especies pertenecen a primero y segundo
eslabon de las cadenas alimentarias acuéticas.

Brycon alburnus (Glnther 1860)

Tamafio minimo de muestra

El nUmero de estdmagos analizados fue suficiente
para caracterizar la dieta alimenticia de la
especie, puesto que a través del numero
acumulado de componentes, se estabilizd la
curva en e estbmago 183, de 215 que
presentaron contenido (Figura9)

60 7

50 1

£
=

1

presasacumuladas
tad
=)

10 A

49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209

MNimero de estdmagos
Figura 9. Curva acumulativa de especies presas consumidas
por B. aburnus.

Aspectos biol6gicos.

Estructura de tallas

Se muestrearon 230 especimenes, los cuales
estuvieron en un rango de tallas entre 12 y 41 cm
de longitud total (LT), presentandose una
distribucion multimodal la mayor parte del afio,
con una moda de 17 cm para los individuos
inmaduros, de 22 y 23 cm para los especimenes
maduros, y de 31 y 36 cm para los de mayor
tamario (Figura 10).

De los individuos capturados, € 18.6 %, se
encontraron por debgo de la tala 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 €
36.9 % machos. El peso fluctud entre 11,3y 811,4

g.
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Figura 10. Distribucion de frecuencia de tallas de B.
alburnus.

Replecién estomacal

La mayoria de estdbmagos se observaron con e 25
% de llenura (656 %) y ninguno estuvo
completamente lleno. Los estdmagos vacios (9 %)
se observaron en la etapa de transicion de la
estacion lluviosa a estigie, manteniéndose hasta
octubre. En la época de transiciéon de la estacion
seca a la lluviosa (diciembre) y en la lluviosa
(marzo), no hubieron estbmagos vacios. Mientras
gue en mayo Yy octubre se encontrd gran cantidad
de estbmagos con mayor porcentaje de llenura
(Figura11)

100% ¢ —

0%

NN
NN

60%

0%

Gmda de replecion

0%

0%

Mar May Tun Ago Sep Ot Dic

F75% lena A50% lena M25% Deno @ Vacio

Figura 11. Grado de replecién estomacal de B. alburnus

Estado de digestion de presas

Las presas consumidas por B. alburnus en su
mayoria presentaron una digestion parcia (49, 8
%) asi como restos de esqueletos, veértebras y
tejidos (47.4

%), que correspondié a un estado méas avanzado
de digestion que d anterior. Este Ultimo, se
encontré principalmente en la época de estige

(junio a octubre) (Figura 12). Los contenidos
estomacal es frescos fueron minimos (2.8 %).

100%
E0
a0y o

40t

Ciradao de replecion

Mur Maw Jun A Sep Ol D

ORestos, csqueletos, vérlelmas BThgestion pateal B Thgestion minima

Figura 12. Grado de digestion de las presas consumidas por
B. alburnus.

Al andlizar € porcentgje de frecuencia numérica,
el grupo de microadgas acanzd € mayor
porcentgje (Figura 13 &) debido a la gran
variedad de especies que se registraron, no
obstante, por ser especies de tamafio
microscopico, € porcentge en peso fue
insignificante, siendo  los peces los que
alcanzaron el mayor porcentaje,

seguidos de materia vegetal mixta e insectos
(Figura 13 b).

a)

Blusectus
Cldetritos

; ETeves

BOtos

Figura 13. Frecuencia a) numéricay b) en peso de presas
en el estdbmago de B. alburnus.

Analisisintraespecifico

Composicion y variacién global del espectro
trofico

Se reviso un total de 232 estdbmagos, de los cuales
20 estuvieron vacios; € espectro trofico de B.
alburnus fue muy amplio, predominando en su
mayoria especies de microalgas. El aimento
principal  estuvo  constituido  por  peces
(especiadmente de Astyanax sp.) €l cua presentd
un IR del 23.9 % y materia vegeta mixta (22.3

10
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%). Ladiatomea F. cf. longissima con €l 18.1 %y
detrito con e 9.4 %, en tanto que la especie
fitoplanctonica Diatoma sp., asi como restos y
larvas de insectos, se presentaron como alimento
secundario de acuerdo alos valores de IR (Anexo
15). Se destacaron los porcentgjes en peso de
peces, materia vegetal mixta e insectos (Tabla 9).

Tabla 9.Composicion dietaria de B. alburnus. O: Frecuencia
de ocurrencia, N: nimero de presas, P: peso, IIR: indice de
importanciarelativa (11R).

Presas consumidas () HaN F P

“allR
Insectos 333 124 197 82
Dertritos 237 79 43 9.4
Mucroalgas 156.9 559 03 319
Materia animal mixta 1.7 0,6 0,7 0.l
Matera vegetal mixta 17,2 6.9 331 223
Parisilos 1.7 0.6 02 0.0
PPeces 27.6 97 37.a 239
Zooplancton 4.1 Ly LA 2

Composicion y variacion del espectro trofico por
zona (rio)

El espectro trofico para B. alburnus, en cada uno
de los rios que conforman las microcuencas del
Babahoyo y Vinces, presentd semeanzas Yy
diferencias en la composicién de la dieta (p >
0.05) (Tabla 10).

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

Relacion entre zonas (ries) Chi cuadrado DI Probabilidad

Rabahovo-Catarama 150042 48 1.7IT-12
Babahovo-Mocache 110,08 38 G, 15L-00
Babahovo-Palengue 4226 27 3.10E-02
Babahovo-Vinees 3745 30 1.64L-01
Cataroma-Mocache 12465 50 2.61E-08
Catarama-Talengue 2394 38 9.63E-01
Calarama-Vinees 73,100 39 7.64E-04
Maocache-Palengue 2641 30 0,54T.-01
Mocache-Vinces 7902 34 1.92F-05
Palenque-Vinces 16,95 14 2 39T.-01

En e rio Babahoyo predomindé e consumo de
materia vegetal mixta, seguida de microalgas, de
las cuales sobresalieron las especies Diatoma spp.
y F. cf. longissma; en & rio Catarama que
pertenece a la misma microcuenca el predador se
alimenté en mayor cantidad de microalgas (F. cf.
longissima, Synedra spp., y Cymbella spp.) vy
larvas de insectos. En €l 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.

Rins
Presas consumiday Bababoyo Calarama Mocacke Palengue Winces
Insectos 27 423 6.0 B0 0.2
Dzt 44 17.7 L5 (11} n7
Micrealgas 29.2 awe XN 35,0 41
M ammal me s iX1] o 0.7 (i) 0.0
Materia vegeral nuxia 121 24 4.7 a0 136
Farasilos n1 1 (1] (X4 na
Peces 16,8 431 (L0} 352
Foorlanclon nl {, (8] (N1 10

Composicion y variacion del espectro tréfico por
SEXO

No seregistraron diferencias significativas entre
hembras y machos en la dieta de B. alburnus (X2
= 60.1924, DF = 55, P >0.05). Las microalgas
fueron el grupo preferido para ambos y estuvo
representado especialmente por F. cf.
longissima que alcanzo € 18.0 % en hembras y
23.4 % en machos. Sin embargo, se registraron
diferencias con los items considerados
secundarios, es asi que € 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 (Tabla12 y Anexo 17).

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

Presas consumidas Machos

Hembras
Inscctos 6.8 18,1
Dctritos 8.4 12,3
Microalgas 359 39,1
Mitteria amimal nmixta 09 1.6
Materia vegetal mixta 19.8 16,6
Parasitos 0,0 0,2
Peces 27: L7
Zooplancton 0.4 0.4

Andlisistemporal deladieta

Existieron diferencias significativas entre épocas
del afio en la dieta de B. alburnus (P > 0.05)
(Tabla 13). En la época himeda la dama prefirio a
los peces como aimento principal y a las
microalgas y materia vegeta mixta como
secundario (Tabla 14), items que también
presentaron los mayores valores en la frecuencia
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numeérica, de ocurrencia y en peso. Como
alimento secundario se encontré a la microaga
Diatoma sp., con € 12.9 % (Anexo 18).

Tabla 13. Andlisis de chi cuadrado entre pares de categorias
(por épocadel afio) para B. alburnus

Relacidn entre épocas Chi cuadradoe DF Probabilidad

T luviosa-scea 206,902 54 1,08E-19
T luviosa-transicion 51,7553 30 8,09E-03
Scea-transicion 204894 50 0,00E+00

La preferencia aimenticia de la dama fue
diferente durante € estigje, encontrandose como
alimento principal aladiatomea F. cf. longissima,
y € detritos, mientras que los peces y materia
vegetal mixta, fueron aimentos secundarios;
no obstante de registrar los mayores valores en
porcentaj e 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 porcentgje de peso
correspondieron ala materia vegetal mixta (41.5
%) y peces (29.5 %).

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

Fstacion del afo

Presus consumidas Tluviosa  Seca Transcicion
Tnscelos 1.9 4.0 4.8
Detritas 0.7 16,7 LB
Microalgas 233 44 5 384
Moaterta amimal nmxla 1.4 0.3 0.0
Materia vegetal mixta 2009 13,1 32.2
Parasilos 0.0 0.1 0.0
Peces 5316 113 22,6
Zooplanclon 0.3 0.1 (.1

Amplitud de ladieta

El indice de Levin, para B. aburnus fue de Bi =
0.1 parala categoria general, determinando que es
un especialista trofico, debido a dominio de peces
y materia vegetal mixta en su dieta. En cadario,
los valores fueron bagos, excepto en € rio
Paenque en donde la amplitud de nicho
trofico fue mayor. No hubo mayor diferencia
entre hembras y machos; en todas las estaciones
del afio, la damaregistré especificidad alimentaria
(Tabla 15).

Tabla 15. indice de amplitud del
diferentes categorias de B .alburnus.

nicho trofico para las

Calegoria Valor
Guenoeral . 0.1
Rio Babahavo D.1
Rio Catarama 0.2
Rio Mocache 0.1
Rio Palenque 0.5
Rio Vinces 0.3
Machaos 0,2
TTembras 0.1
Cstaciom Nuviosa 0.1
Lstacidn seca 0,1
Lpoca de transicion 0,1

Traslapo deladieta

El indice de traslapo obtenido fue muy alto entre
machos y hembras (0.9), lo que indic6 que los
individuos compitieron por los mismos items
alimentarios.

Nivel tréfico

El nivel tréfico calculado para B. alburnus, segun
el méodo de Cortés, fue de 3.4, vaor
caracteristico de depredadores omnivoros que se
alimentan de organismos muy peguefios como €l
plancton, cuyas especies pertenecen a primero y
segundo eslabén de las cadenas alimentarias
acudticas, asi como peces de tamafio muy
pequefio como Astyanax sp., que pertenece al
tercer nivel trofico.

4. Discusion

El nimero de estdbmagos analizados fue Optimo
para caracterizar € espectro trofico de ambas
especies;, |. humeralis, comenzo a estabilizarse
en el estbmago 156, a partir del cual la curva
fue teniendo un crecimiento lento, para luego
estabilizarse de forma definitiva, en @ estdbmago
209. En € caso de B. alburnus, se estabilizé en el
estdmago 183, situacion que tendria relacion con
uno de los principaes componentes de la dieta,
las microalgas, las cuales fueron identificadas a
nivel especifico, regisrandose una gran variedad,
qgue origind que d nimero de gemplares
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necesarios para redizar la caracterizacion del
espectro tréfico sea mayor.

Replecidon estomacal

Dd tota de estdmagos analizados, <0lo un
reducido numero 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 atos 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 litora, o en su
defecto reducir @ tiempo de colocacion de artes
pasvas como redes agalleras, trasmdlos o
trampas (Muiioz et al., 2009). En este sentido, €
arte de pesca utilizado en la mayoria de los
casos fue el pafio o red de enmalle, méodo que
es uno de los mas convenientes debido a que €
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 |os peces
detritivoros que estudiaron, entre los cuaes se
mencionaron dos especies de la familia
Prochilodontidae que son Prochilodus nigricans y
Semaprochilodus  sp., indicando que este
comportamiento se atribuye a la razén entre €
tamano del pez y sus items aimenticios (Allen,
1935, citado en Basile-Martins, 1975), puesto que
al alimentarse de particulas muy peguefias como el
detritos, necesitard de grandes cantidades para
satisfacer sus necesidades nutritivas, y como
resultado mantendran el estdmago con aimento la
mayor parte del tiempo.

Composicion y variacion global del espectro
trofico

L os resultados de este estudio indicaron que por la
naturaleza del alimento ingerido, |. 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
posicion y forma de la cavidad bucal, que son las

caracteristicas morfol0gicas mas importantes que
definen un determinado espectro aimenticio o
dieta (Amezaga, 1988). En este contexto |I.
humeralis tiene la boca en posicién subterminal
con labios grandes y carnosos, incluso € grado
de desarrollo de los labios de las especies de
Ichthyoelephas es mucho més pronunciado en
comparacion con los deméas géneros de la familia
Prochilodontidae (Castro & Vari, 2004); asi
como dientes mandibulares tipo cardiformes
(Revelo y Laaz, 2012) lo que les permite
succionar Yy raspar las algas que crecen sobre
maderas, piedras y demés superficies en el fondo
de la columna de agua (Barnhill et al., 1974).

No obstante de que I. humeralis tiene preferencia
por e detritus y las microalgas, es importante
destacar a las especies de zooplancton e
insectos encontradas en los estbmagos de esta
especie, puesto que constituyeron su aimento
secundario y tuvieron una gran representacion en
peso.

El andlisis de la composicion algal del detritos,
permite dar una idea general de la composicion
del fitoplancton encontrado en la columna de agua
(Blanco & Begarano, 2006), situacion que se
confirmé en el presente estudio, puesto que
Prado et al., (2004, 2010 y 2012), reportaron
como la especie més 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 trabgjos en los que se han reportado
microalgas en los contenidos estomacales de
Brycon, como €l realizado por Botero & Ramirez
(2011), quienes encontraron en el estdmago de B.
henni algas clorofitas, que fueron de los elementos
gue més volumen ofrecieron a la dieta de esta
especie, reportando ademés 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.

Estudios realizados en otra especie del mismo
género como es B. henni, que es endémica de
los rios amazénicos colombianos, también han
determinado que es omnivora y que en sus
contenidos estomacales se han encontrado
insectos, aracnidos, restos de peces, crustaceos,
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moluscos, anélidos, renacugos, restos de
material vegetal, arena y limo, con una ata
adaptabilidad  aimenticia  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.

Composicion y variacion del espectro trofico
por zona (rio).

Con respecto ala variacion dietaria por zona,
el area 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 rdpidas no
permiten e desarrollo de organismos en las
superficie, razon 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,
gue son lugares de aguas quietas y someras que
sirven de refugio para los peces, y que se
caracterizan por presentar corrientes lentas o
aguas

estancadas, con abundante material vegetal, que
estaria aprovechando B. alburnus. Estos lugares
son propicios para la degradacion de la materia
organica, por lo cua hay mayor disponibilidad del
detritos que estaria siendo consumido por |.
humeralis, mientras que en € rio Catarama, hay
mayor cantidad de vegetacion herbacea riberefia y
vegetacion acudtica flotante que constituyen
lugares adecuados para € desarrollo de insectos.
Todos los factores mencionados, condicionan el
tipo de organismos que habitan en estos
ecosistemas, es decir, que la diferencia que se
registré en la composicion dietaria de ambas
especies, podria estar eventualmente dada por
la oferta alimentaria que existe en cada zona.

Composicion y variacion del espectro trofico
por Sexo

En lo que respecta a la dieta por sexo, se
encontré 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 € estadio
reproductivo de los mismos, puesto que la
alimentacion es diferente si se trata de individuos
maduros o inmaduros. Estudios de aevines de
Brycon cuyas tdlas estuvieron comprendidas
entre 15 y 65 mm, indicaron que tienen
preferencia por los insectos, siguiendo en orden
de importancia € zooplancton, larvas de
peces, fitoplancton y macrofitas (Alcantara  y
Guerra, 1990). Los individuos adultos,
ademds de las presas mencionadas, se
alimentan preferentemente de peces, restos de
tgido anima y vegetal, registrandose también
un ato porcentge en & consumo de detritus.
Esta tendencia irregular, tendria que ver con la
oferta alimenticia que se produce en cada lugar y
épocay que es aprovechada por |os peces.

Andlisistemporal deladieta

La oferta alimentaria, también seria € factor que
estaria determinando la dieta estaciondl,
observandose que hubo variacion en los aimentos
consumidos, es asi que |I. humeralis en laestacion
hiumeda, se aimentd6 mayoritariamente de
insectos, en tanto que B. alburnus de peces, lo
que tendria relacién directa con la disponibilidad
de dimentos, puesto que con las lluvias se
incrementa la vegetacion acuéticay laterrestre en
las riveras de los rios, que es e 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 cuaes en sus estados larvales
constituyen una importante fuente de alimento
para los peces de rios. En este sentido, Bernal &
Cda (1997), difieren con la variacion alimentaria
estacional para B. siebenthalae (yamu) en rios
colombianos, manifestando que la dieta de esta
especie durante e verano esta constituida
principalmente por insectos, seguida por restos de
vegetales y peces; en la transicion de verano a
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invierno por restos de vegetales einsectos y en
invierno el aimento predominante fueron las
semillas y restos vegetales.

Por lo tanto, se puede deducir que la preferencia
alimenticiade I. humeralis por € detritusy por las
microalgas y la de B. alburnus por la materia
vegetal mixta y los peces, se mantiene durante
todo € afo;, sin embargo, aprovechan la
disponibilidad de otros items presentes en el
medio, de acuerdo ala oferta alimentaria.

Amplitud, nivel tréficoy tradape

En general, |os estudios de contenidos estomacales
y relaciones tréficas 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 generaizar
porque la dieta puede variar con e desarrollo
ontogénico, sexo Y estacionalidad, dependiendo
ademés en gran medida de la oferta aimenticia
(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 relacién de competencia
media entre ambas especies, ya que coexisten
end mismo espacio geogréfico de este sistema
hidrico.

4. Conclusiones

1. Se determiné que |. humeralis es una
especie detritivora-fitoplanctofaga, y que
B. alburnus es una especie omnivora.
Ambas, se comportarian como
depredadores especiadistas.

2. El detritus y microagas fueron e
alimento primario o principa de la dieta
de I. humeralis, mientras que B. alburnus
prefirié alos peces, materia vegetal mixta
y la especie fitoplanctonica F. cf.
longissima, en tanto que los insectos y
otras especies de microal gas
constituyeron & alimento secundario.

Existieron diferencias intraespecificas
en la composicion adimenticia de la
dieta de I. humeralis y B. alburnus en
relacion a sexo, madurez sexua y zona
(rio).

Estacionamente, se registraron
diferencias en la dieta de |. humeralis, €
cua en las épocas de estige y de
transicion se aimentd preferentemente
de detritus, mientras que en la
lluviosa de larvas de insectos; en todas
las estaciones, las microalgas fueron el
alimento secundario.

B. alburnus en la estacion lluviosa
consumio predomidantemente peces, en
el estigie, microalgas y en € periodo de
transicion materia vegetal mixta.
Ladiatomea F. cf. longissima, fue el item
dominante dentro de las microalgas en €
espectro trofico de B. alburnus y
predominante en la dieta de |I.
humeralis, lo que valida la hipétesis del
presente trabgjo.

Se infieee que la competencia
interespecifica entre . humeralis y B.
alburnus no es intensa, puesto que
comparten presas, principamente del
grupo de microalgas y detritos;, sin
embargo, también  existe cierta
preferencia  por presas de habitats
diferentes, las que no comparten y de las
gue se  dimentan cada una
independientemente.

5. Recomendaciones
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1. Continuar con € estudio de relaciones

troficas en un periodo de estudio més
amplio que permita obtener una mayor
data para vaidar los resultados
obtenidos en las zonas estudiadas (rios), e
incluir e andlisis por clase de tdla o
edades.

Redlizar estudios de habitos alimenticios
de postlarvas y juveniles en e medio
natural, realizando descripciones de
cambios ontogénicos en ladieta.



Redlizar estudios sobre la biologia
reproductiva de estas dos especies con
enfasis enlas épocas y zonas de desove,
gue incluyan la descripcion  dd
desarrollo embrionario y larval.

Estudiar el comportamiento migratorio
de estas dos especies a través de
programas de marcado, y su relacion con
variables medioambientales.

Realizar estudios sobre € estado
poblaciona de estas especies (edad,
crecimiento, mortalidad, entre otras),
cuya informacion sirva de soporte
técnico para actuadizar la legislacion
vigente con respecto a mango de las
mismas.

Redlizar 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 especia de aquellas zonas
donde los desembarques han disminuido
considerablemente.

Finadmente, y en funcion de redizar un
manejo sustentable de |os peces de

agua dulce a nivel nacional, se recomienda
realizar estudios similares en otros
sistemas hidricos de nuestro pais.
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