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Prélogo

Las especies invasoras representan una de las mayores amenazas para la biodiversidad
a nivel mundial. En ecosistemas fragiles, como los humedales y cuerpos de agua dulce,
la introduccién de organismos exdticos puede alterar las dindmicas ecolégicas,
desplazando a especies nativas y transformando los paisajes acuaticos. En este contexto,
la tilapia (Oreochromis spp.) se ha convertido en una de las especies invasoras més
preocupantes en América Latina, debido a su répida reproduccién, adaptabilidad y
agresiva competencia por recursos.

El rio Churute, ubicado dentro del Refugio de Vida Silvestre Manglares Churute, no ha
sido la excepcién a esta problematica. Histéricamente, este refugio ha sido un santuario
para diversas especies de peces y macroinvertebrados de agua dulce, muchos de ellos
fundamentales para el equilibrio ecoldgico del ecosistema. Sin embargo, la creciente
presencia de tilapia en sus aguas plantea serias interrogantes sobre el impacto de esta
especie en la biodiversidad local.

Este libro, Colonizacién Acudtica: Expansién de la Tilapia en el Rio Churute, surge
como resultado de una investigacién dedicada a comprender el alcance de esta invasién
bioldgica. En sus capitulos, se presenta un andlisis de la ecologfa del rfo Churute, el
comportamiento de la tilapia como especie invasora y los efectos que su expansién
puede tener en las especies nativas del refugio.

Més alld de describir la problematica, este libro busca generar conciencia sobre la
importancia de la gestién ambiental en dreas protegidas y proponer posibles estrategias
de control para mitigar los impactos de la tilapia.

“La expansion de especies invasoras es un fenémeno que no puede ser ignorado, y el
caso del rio Churute es un claro ejemplo de los desafios que enfrentamos en la
proteccion de la biodiversidad. Espero que este libro sirva como un punto de partida
para futuras investigaciones y acciones en pro de la conservacion de este valioso
ecosistema.”

Ing. Janeth Jacome Gémez, PhD.
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabt



Resumen

En Ecuador, el rfo Churute, presentaba presencia confirmada de tilapia, aunque sin
estudios previos que cuantifiquen su impacto en la fauna ictica local. Por ello, el presente
estudio tuvo como objetivo describir la composicién de la ictiofauna en el rio Churute,
analizar la distribucién y abundancia de tilapia, y evaluar su impacto sobre las especies
nativas. Para ello, se desarroll un estudio descriptivo en 25 sitios distribuidos a lo largo
de un tramo de 17 km del rfo. La captura de peces se realizé mediante atarrayas. En cada
sitio se registraron datos de abundancia, biomasa, longitud total y peso de los
ejemplares. La identificacién taxondmica se efectud con claves especializadas, y para el
andlisis se calcularon indices ecolégicos de riqueza, diversidad y el Indice de
Importancia Relativa (IRI). En total, se capturaron 1.065 ejemplares de 20 especies de
peces, distribuidas en 6 6rdenes y 13 familias. De estas especies, 70% eran nativas, 25%
endémicas y 5% introducidas. La especie introducida correspondié a Oreochromis spp.
(tilapia) y entre las especies endémicas destacaron Leporinus ecuadorensis,
Ichtﬁyoelephas humeralis, Saccodon terminalis y Andinoacara blombergi. El IRI
mostrd que Oreochromis spp. fue la especie dominante (IRI = 4.0075,58), con una
abundancia relativa del 61,13%, biomasa del 38,55% y frecuencia de aparicion del
17,01%, y reproduccién activa confirmada. Especies endémicas como Leporinus
ecuadorensis, Ichthyoelephas humeralis y Brycon dentex presentaron distribuciones
m4s limitadas. Este estudio cuantifica la dyominancia y expansion de la tilapia en el rio
Churute, estableciendo su impacto en la composicion y diversidad de la ictiofauna
nativa. Los resultados constituyen una base para futuros trabajos de manejo y control
de especies exdticas en ecosistemas protegidos, y para fa conservacién de la
biodiversidad acuética en dreas vulnerables.

Palabras clave: especias introducidas, especies invasoras, ictiofauna, invasién bioldgica,
tilapia, Oreochromis spp., peces nativos, peces exdticos, rio Churute.



Abstract

The Churute river in Ecuador has a confirmed presence of tilapia; however, previous
studies quantifying its impact on the local ichthyofauna are lacking. This study aimed to
describe the ichthyofaunal composition, analyze the distribution and abundance of
tilapia, and evaluate its impact on native species. A descriptive study was conducted
across 25 sites along a 17 km stretch of the river. Fish were captured using cast nets,
and data on abundance, biomass, total length, and weight were recorded. Taxonomic
identification was performed with specialized keys, and ecological indices of richness,
diversity, and the Relative Importance Index (IRI) were calculated. A total of 1,065
individuals belonging to 20 fish species from 6 orders and 13 families were captured. Of
these, 70% were native, 25% endemic, and 5% introduced. The introduced species was
identified as Oreochromis spp. (tilapia), while notable endemic species included
Leporinus ecuadorensis, Ichthyoelephas humeralis, Saccodon terminalis, and
Andinoacara blombergi. The IRI revealed Oreochromis spp. as the dominant species
(IRI = 40,075.58), with a relative abundance of 61.13%, biomass of 38.55%, and
occurrence frequency of 17.01%, and confirmed active reproduction. Endemic species
such as Leporinus ecuadorensis, Ichthyoelephas humeralis, and Brycon dentex showed
more limited distributions. This study quantifies the dominance and expansion of tilapia
in the Churute River and establishes its impact on native ichthyofaunal composition and
diversity. The results provide a basis for future management and control of exotic species
in protected ecosystems and contribute to the conservation of aquatic biodiversity in
vulnerable areas.

Keywords: introduced species, invasive species, ichthyofauna, biological invasion,
tilapia (Oreochromis spp.), native fish, exotic fish, Churute River.



Introduccidén

Los ecosistemas de agua dulce, que
abarcan rfos, lagos, humedales, lagunas,
acuiferos, entre otros cuerpos de agua con
baja salinidad, constituyen un recurso
natural de gran valor en términos de
biodiversidad, equilibrio ecolégico, y
servicios ecosistémicos esenciales para la
vida (Thorstensen et al., 2022). Aunque
componen solo el 2,5% del total de agua
en el planeta y cubren menos del 1% de la
superficie terrestre, estos ecosistemas
albergan cerca del 10% de la diversidad
genética mundial y alrededor del 12% de
todas las especies ({escritas, incluyendo un
tercio de todas las especies de vertebrados
(Grizzetti & Poikane, 2024).

Esta riqueza bioldgica desempefia un rol
fundamental en el mantenimiento de
funciones ecoldgicas como el ciclado de
nutrientes, la purificacién del agua y la
estabilidad de las redes tréficas, procesos
3ue, a su vez, regulan el funcionamiento

e los ecosistemas acuaticos (Hong et al.,
2022; Yousefi et al., 2024). No obstante,
la presion antropogénica, expresada en la
contaminacién gel agua, la modificaciéon
del flujo hidrico, la sobreexplotacién de
los recursos hidricos, la fragmentacién de
habitats, el cambio climético y la invasién
de especies no nativas, ha alterado el
equilibrio ecoldgico en los ecosistemas de
agua dulce en todo el mundo (Williams-
Subiza & Epele, 2021).

Como resultado, la biodiversidad de las
aguas continentales estd disminuyendo a
un ritmo mayor que en los ecosistemas
terrestres y marinos (Reid et al., 2019). El
Informe Planeta Vivo 2020: Reducir la
curva de pérdida de biodiversidad,
advierte que una de cada tres especies de
agua dulce se encuentra en peligro de
extincion, lo que pone de manifiesto la
magnitud de la crisis que enfrentan estos
ecosistemas (Almond et al., 2020).
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Entre los grupos bioldgicos mds diversos
dentro de los ecosistemas dulceacuicolas,
los peces destacan por su abundancia y
variabilidad. Aproximadamente el 40% de
todas las especies de peces conocidas a
nivel mundial, habitan en agua dulce, con
alrededor de 18.000 especies distribuidas
en mas de 170 familias (Moyle & Leidy,
2023). El mayor niimero se encuentran en
la region neotropical, particularmente en
la cuenca del Amazonas, que alberga cerca
de 5.000 especies, muchas de ellas
endémicas (Tonella et al., 2023).

Ademés, cada afo se describen alrededor
de 250 nuevas especies, lo que refleja la
constante exploracidn y descubrimiento
en este ambito (Shoal, 2024). Sin
embargo, estimaciones recientes ponen de
manifiesto la desaparicién de especies de
peces a una velocidad drasticamente
acelerada, con una tasa de extincién de
entre 112 y 855 veces mayor que la que
ocurrirfa de manera natural sin la
influencia humana (Tedesco et al., 2017).

Este alarmante declive se ve atin mas
agravado por la invasién bioldgica,
producto de la introduccién intencional o
accidental de especies exdticas que han
impactado negativamente a los peces
nativos a través de la competencia por
alimento y refugio, la depredacién directa,
la  hibridacién, la transmision de
enfermedades y la degradacién del hbitat
(Milardi et al., 2022).

A nivel mundial, se han documentado més
de 601 especies de peces dulceacuicolas
fuera de sus rangos geograficos naturales;
de ellas, un 64% ha logrado establecerse
con éxito en sus nuevos habitats (Xu et al.,
2024). De este grupo, 18 se reportan con
mayor frecuencia, destacando la tilapia
nilotica (Oreochromis niloticus) como
una de las de mayor impacto ecoldgico.



En las ultimas décadas, la tilapia
(Oreochromis spp.) se ha convertido en
una de las especies exdticas méas
extendidas en los ecosistemas acuaticos de
las Américas. Introducida inicialmente
con fines de acuicultura, esta especie ha
escapado de los sistemas de cultivo y
colonizado rios, lagos y humedales. Su
capacidad de adaptacion le ha permitido
establecerse incluso en ecosistemas
protegidos, donde su presencia representa
una amenaza para la Eiodiversidad nativa
(Cassemiro et al., 2018; Rico-Sanchez et
al., 2020).

Uno de los principales problemas
asociados con la expansién de la tilapia es
su comportamiento competitivo. Como
especie oportunista y altamente prolifica,
desplaza a peces nativos al competir por
alimento y refugio, a la vez que altera las
cadenas troficas y modifica la estructura
del ecosistema (Champneys et al., 2021;
Shuai & Li, 2022). Ademas, su actividad
de alimentacién y reproduccion afecta la
calidad del agua, generando efectos
negativos en la flora y fauna local (Begum
etal, 2014).

En Ecuador, la presencia de tilapia ha sido
documentada en numerosos cuerpos de
agua. Sin embargo, su impacto ecoldgico
en estos espacios aun no ha sido
suficientemente investigado. Un caso
particular es el del rio Churute, que forma
parte del sistema hidrico que alimenta el
Refugio de Vida Silvestre Manglares
Churute, una de las dreas protegidas més
importantes del pais, declarado como sitio
Ramsar por su relevancia ecoldgica y su
importancia para la conservaciéon de
humedales.

Ubicado en la provincia del Guayas, entre
los cantones Naranjal y Guayaquil, el
Refugio de Vida Silvestre Manglares
Churute tiene una extensién aproximada
de 50.000 hectdreas que integran
ecosistemas terrestres y acudticos, con
predominancia de bosques de manglar,
zonas de humedal y dreas montafosas,
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bosques secos y cuerpos de agua dulce.
Esta complejidad ecosistémica convierte
al refugio en santuario natural de gran
importancia para la biodiversidad y el
equilibrio ecoldgico. Dentro de este
complejo, el rio Churute actia como
corredor bioldgico y fuente vital de agua,
tanto para la flora y fauna del area
(Nagelkerken, 2009).

En las inmediaciones del rio Churute se
encuentran camaroneras y unidades de
produccién acuicola, incluyendo centros
dedicados al cultivo de tilapia, como parte
de una actividad econdmica en expansion
en la regién. Esta cercanfa incrementa el
riesgo de escapes de ejemplares hacia los
cuerpos de agua del refugio, ya sea por
eventos accidentales o por deficiencias en
el manejo de las instalaciones. A pesar de
esta amenaza latente, no existen estudios
previos que documenten la composicién
de la fauna ictica en el rfo Churute, lo que
impide dimensionar el impacto potencial
de la tilapia sobre los ecosistemas
acudticos del area protegida.

Por ello, este libro, tiene como propésito
examinar la presencia y expansion de la
tilapia en el rfo Churute, evaluando sus
implicaciones ecoldgicas y explorando
posibles estrategias de manejo y control.
Para ello, se plantean los siguientes
objetivos especificos:

Describir la composicién de la fauna fctica
del rfo Churute, 1dentificando las especies
presentes y su diversidad.

Analizar la expansién de la tilapia en el rio
Churute mediante un estudio de su
distribucién y abundancia en diferentes
puntos del ecosistema fluvial.

Evaluar los impactos de la tilapia en la
biodiversidad acudtica del rio, con
especial énfasis en las especies endémicas
que podrian estar siendo afectadas por su
presencia.






Diversidad de peces de agua dulce

en Ecuador

La diversidad bioldgica, o biodiversidad,
se refiere a la variedad de organismos
vivos en un ecosistema, incluyendo la
variabilidad genética dentro de las
especies, las diversidad de especies
propiamente dicha, y la de los ecosistemas
en los que habitan (Waldman & Shevah,
2000). Este concepto es clave para
comprender el equilibrio ecolégico del
planeta y el funcionamiento de los
sistemas naturales que sustentan la vida
en la Tierra.

En los ecosistemas de agua dulce, la
biodiversidad se manifiesta de manera
compleja en multiples niveles tréficos y
taxonémicos. Dichos sistemas albergan
desde microorganismos hasta grandes
vertebrados, siendo los peces, uno de los
grupos  biolégicos mds diversos y
ecolégicamente funcionales, con cerca de
18.000 especies registradas a nivel
mundial (Xuetal.,2024). Riqueza que no
solo se refleja en la cantidad de especies
presentes, sino también en la variabilidad
genética, morfolégica y comportamental

entro de cada una de ellas (van der Sleen
& Albert, 2022).

Por su amplia distribucién y sensibilidad
ecoldgica, los peces suelen utilizarse como
un indicador bioldgico de la calidad del
héabitat y del estado de salud de los
ecosistemas acudticos (Pinnaetal., 2023).
Variaciones en la composicion especifica o
en los patrones de comportamiento
pueden revelar si un ecosistema esta
siendo afectado por causas naturales o
actividades humanas (Lopez-Lépez &
Sedeno-Diaz, 2015). Ademas, los peces
participan en el mantenimiento de redes
tréficas complejas, donde actian como
consumidores primarios, secundarios y
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terciarios, regulando poblaciones de otros
organismos acudticos (Barneche & Allen,
2018).

Desde una perspectiva ecosistémica, los

eces contriguyen con multiples servicios
undamentales como el reciclaje y la
distribucion de nutrientes, la conectividad
ecoldgica entre habitats acuaticos, el
control ~ biolégico  de  especies
potencialmente nocivas (como insectos
vectores de enfermedades) y el soporte a
otras formas de vida, tanto acuéticas como
terrestres (Irfan & Alatawi, 2019; Pelicice
etal., 2023).

A nivel social, multiples comunidades
humanas dependen directamente de estos
organismos como fuente de proteinas,
medio de sustento y componente central
de tradiciones culturales (Zhao et al,,
2019). Su conservacién, por tanto, no solo
es una cuestion de biodiversidad, sino
también de seguridad alimentaria,
bienestar humano y sostenibilidad
ambiental.

Este panorama adquiere particular
relevancia en regiones de alta riqueza
ecoldgica, como es el caso de Ecuador,
donde la combinacién de factores
eograficos, climdticos e hidroldgicos ha
gado lugar auna extraordinaria diversidad
de peces de agua dulce, que hasta la fecha
suman alrededor de 836 especies (824
nativas y 12 introducidas), de las cuales
una parte importante es endémica
(Jacome-Gdmez et al., 2023); aunque el
numero puede ser mayor, debido al
subregistro y la presencia de especies atin
no descritas, especialmente en dreas de
dificil acceso o escasamente estudiadas
como ciertas zonas de la Amazonfa.



Esta diversidad ictioldgica estd vinculada
ala compleja red de sistemas fluviales que
surcan su territorio, influyendo en la
distribucién, diversidad y endemismo de
la ictiofauna continental. En Ecuador, se
han identificado 79 cuencas hidrograficas
Erineipales, agrupadas en 31 sistemas

idrograficos que cubren la totalidad del
territorio continental, actuando como
corredores ecoldgicos, ademds de generar
hébitats  diferenciados  segin  su
geomorfologia, régimen hidrolégico y
caracteristicas fisico-quimicas (Mufioz et
al., 2010).

Tabla 1. Cuencas y rfos que conforman las vertiente
del Océano Pacifico y del Amazonas en Ecuador

] Demarcacion J
Vertientes . , Nombre de los rios
Hidrogréfica
Rio Mira, Rio Carchi,
Mira Rio Chana
Rio Esmeraldas, Rfo
Esmeraldas g?gi%i?éné{ o Verde,
Rio  Chone, Rio
Manabf Portoviejo, Rio Jama,
anabl Rio Cuaque
Océano Rio Guayas, Canal del
Pacifico G Morro, Rio Zapotal,
uayas Rio Javita
Rio  Jubones, Rio
Jub Santa Rosa, Rio Balao
ubones Grande, Rio Naranjal
Rio Chira, Rio
Puyango Puyango, Qda.
Catamayo Cazaderos
Rio Napo, Rio
N Curaray, Rio
apo Putumayo
Rio  Pastaza, Rio
Vertiente Conambo, Rio
del Pastaza Huasaga, Rio
Amazonas Corrientes
Rio Santiago, Rio
Santiago Morona, Rio
Chinchipe

Nota: Adaptado de Araque Arellano et al., (2019).

En términos geografico, Ecuador se
encuentra dividido en tres grandes
regiones continentales —Costa, Sierra y
Amazonfa—, delimitadas principalmente
por la Cordillera de los Andes, que
atraviesa el territorio de norte a sur y actiia
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como divisoria natural de aguas. Esta
configuraciéon determina a su vez la
existencia de dos vertientes principales: la
vertiente del Pacifico, que drena
aproximadamente el 31% del territorio
nacional, y la vertiente del Amazonas, que
cubre cerca del 43% (Celi & Villamarin,
2020). Las caracteristicas propias de cada
vertiente condicionan los patrones de
drenaje, asf como las propiedades fisicas y
ecoldgicas de los ecosistemas acudticos
asociados.

En la Costa, predominan rios de curso
corto y caudalosos que desembocan
répidamente en el Océano Pacifico tras
recorrer zonas de baja altitud y alta
pluviosidad. Estos sistemas se desarrollan
en un entorno climético tropical hiumedo,
con precipitaciones que superan los 2.000
milimetros anuales en ciertas cuencas del
litoral norte, lo que genera condiciones
hidrolégicas altamente dindmicas (Erazo
etal., 2018; Matovelle & Heras, 2020). La
cuenca del rio Guayas, con una superficie
superior a los 37.500 km?2, es la mas
extensa de esta vertiente y representa uno
de los sistemas hidrograficos mas
importantes del pafs, albergando una
ictiofauna adaptada a aguas calidas,
turbias de flujo irregular (Araque
Arellano et al., 2019). Otras cuencas
significativas en esta region son las de los
rios Esmeraldas, Jubones y Mira, las
cuales presentan regimenes pluviales
intensos y estdn asociadas al bioma del
Choco ecuatoriano.

La cuenca del rio Mira, es particularmente
relevante por su gradiente altitudinal, que
va desde los Anges hasta el litoral norte
(Rodriguez-Echeverry & Leiton, 2021).
Este gradiente ecologico facilita la
conexion entre ecosistemas andinos y
costeros, lo que permite la coexistencia de
especies adaptadas a distintos pisos
altitudinales y condiciones térmicas,
aumentando asi la diversidad la
complejidad de las comunidades acuaticas
(Mojica et al., 2020).



En la region Sierra, los sistemas fluviales
se originan en ecosistemas altoandinos,
principalmente paramos y humedales, y
descienden rapidamente por pendientes
pronunciadas hacia el este o el oeste,
alimentando las vertientes amazdnica y
del Pacifico (Aguirre et al., 2021). Entre
las cuencas mas relevantes se encuentran
los rfos Napo, Pastaza y Zamora, que
alimentan la vertiente amazonica. Estos
rfos presentan regimenes hidroldgicos
estacionales, con aguas frias, oxigenadas,
de corriente rdpida, y recorren gradientes
altitudinales aEruptos que generan una
notable heterogeneidad de héabitats en
distancias relativamente cortas (Instituto
del Agua. (2023).

La diversidad ictiolégica en esta region se
concentra  principalmente en las
elevaciones medias y bajas, donde las
condiciones térmicas y la disponibilidad
de alimento son mds favorables, mientras
que en zonas mdas altas predominan
especies adaptadas a temperaturas bajas y
ambientes de alta montana (Barriga,
2012). La region andina también alberga
numerosos cuerpos de agua lénticos, entre
ellos lagunas de origen glaciar, volcdnico o
tecténico, como San Pablo, Quilotoa y
Yaguarcocha, que constituyen hdbitats
singulares para peces nativos de altura
(Benavides Lopez, 2021).

Por su parte, la regién amazdnica
ecuatoriana concentra la red fluvial mas
extensay diversa del pafs. Esta regién, que
representa el 43% del territorio nacional,
forma parte de la gran cuenca del
Amazonas, y comprende rios de gran
caudal como el Napo, el Pastaza y el
Santiago, ademds de numerosos
tributarios secundarios (Aguirre et al.,
2021). Estos sistemas conforman hébitats
variados y  altamente  dindmicos,
incluyendo planicies ~ inundables,
meandros, lagunas de desborde, canales
interconectados y bosques riberefios
estacionalmente anegados. Es también la
region con mayor riqueza ictiologica del
pais.
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Cada una de estas regiones ofrece un
conjunto de condiciones ecolégicas
articulares que influye directamente en
a distribucion y adaptacion de los peces
de agua dulce.

Diversidad taxonémica y ecolégica

Los peces dulceacuicolas del pafs
pertenecen a multiples 6rdenes y familias
ue exhiben adaptaciones morfoldgicas,
1siolégicas y ecoldgicas a una amplia
ama de condiciones ambientales. Entre
os 6rdenes mas destacados se encuentran
los Characiformes, los Siluriformes y los
Cichliformes (Aguirre et al., 2021):

= Characiformes

También conocidos como cardcidos o
tetras, se distinguen morfolégicamente
por presentar cuerpos generalmente
alargados, la presencia de una aleta
adiposa entre la dorsal y la caudal, y una
denticién variable que refleja su
diversidad tréfica. Incluyen especies
omnivoras, frugivoras, insectivoras y
piscivoras, lo que les permite ocupar
distintos niveles en las redes alimenticias.
Estdn representados por especies tanto
residentes como migratorias, estas
tltimas con desplazamientos estacionales
asociados a la reproduccién o a la
bisqueda de alimento. Algunas especies
tienen relevancia comercial o cultural para
las poblaciones locales (Mercado-Silva et
al., 2020).

= Siluriformes

Conocidos como bagres, se caracterizan
por la presencia de barbillas sensoriales,
cuerpos alargados y ausencia de escamas
en muchas especies. Ocupan ambientes
bentoénicos, tanto en aguas claras como
turbias. Son especialmente diversos en la
Amazonfa. Muchas especies tienen
hébitos nocturnos y adaptaciones para
sobrevivir en concf;ciones de hipoxia.
(Rizzato & Almeida, 2025).

= Cichliformes



Grupo con gran capacidad adaptativa y
comportamiento  parental  complejo.
Suelen presentar cuidado de la
descendencia, territorios definidos y
dimorfismo sexual. Son frecuentes en
lagunas, quebradas y rfos con vegetacion.
Presentan una dieta variada (insectivora,
detritivora, algivora o piscivora), lo que
contribuye a la estructura ecoldgica de sus
hébitats (Baldisserotto et al., 2019).

A nivel de familia, destacan varios grupos
tanto por su diversidad como por sus
funciones ecoldgicas (Navarrete Amaya et
al., 2021):

= Characidae

Es la familia mds numerosa del orden
Characiformes en ecosistemas 16ticos y
1énticos del pais. Incluye 19 especies en su
mayorfa relativamente pequefa vy
omnivoras. Juegan un papeF clave como
dispersores de semillas y controladores de
invertebrados y algunas especies como
Brycon amazonicus son de interés
pesquero y migratorio.

= Loricariidae

Es la familia més diversa de los
Siluriformes, incluye peces denominados
cominmente como raspabalsas, con
cuerpos cubiertos por placas dérmicas y
bocas modificadas en forma de ventosa,
adaptadas a adherirse a rocas en aguas
rapidas. Son comunes en rios de montana
y piedemonte amazénico. Son detritivoros
y algfvoros, y participan en el reciclaje de
materia organica.

= Cichlidae:

Es la familia mas representativa del orden
Cichliformes. Una de las especies més
conocidas es Cichlasoma festae (vieja
colorada). Presentan cuerpo lateralmente
comprimido, cabeza robusta y boca
terminal provista de dientes pequenos. Se
caracterizan por su comportamiento
parental, marcado dimorfismo sexual y
territorialidad. Su dieta, que abarca desde
la herbivora hasta la piscivora.

Tabla 1. Diversidad de peces dulceacuicolas en Ecuador

Orden
Myliobatiformes
Osteoglossiformes
Osteoglossiformes
Clupeiformes
Clupeiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Gymnotiformes
Gymnotiformes
Gymnotiformes
Gymnotiformes
Gymnotiformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Beloniformes
Mugiliformes
Cichliformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Gobiiformes
Gobiiformes
Pleuronectiformes
Synbranchiformes
Syngnathiformes
Batrachoidiformes
Tetraodontiformes

Familia
Potamotrygonidae
Osteoglossidae
Arapaimidae
Engraulidae
Pristigasteridae
Anostomidae
Bryconidae
Characidae
Curimatidae
Erythrinidae
Gasteropelecidae
Lebiasinidae
Parodontidae
Prochilodontidae
Chilodontidae
Crenuchidae
Hemiodontidae
Alestiidae
Serrasalmidae
Acestrorhynchidae
Cynodontidae
Ctenoluciidae
Apteronotidae
Gymnotidae
Hypopomidae
Sternopygidae
Rhamphichthyidae
Astroblepidae
Cetopsidae
Heptapteridae
Loricariidae
Pseudopimelodidae
Trichomycteridae
Aspredinidae
Callichthyidae
Pimelodidae
Doradidae
Auchenipteridae
Poeciliidae
Rivulidae
Belonidae
Mugilidae
Cichlidae
Haemulidae
Sciaenidae
Polycentridae
Eleotridae
Gobiidae
Achiridae
Synbranchidae
Syngnathidae
Batrachoididae
Teraodontidae

Nota: Adaptado de Aguirre et al. (2021).



En los rios de la Amazonia ecuatoriana, se
han registrado aproximadamente 691
especies, lo que representa mas del 80%
dela diversidad de peces de agua dulce del
Ecuador. De estas, mas de 100 especies
son endémicas, muchas con rangos de
distribucién ~ muy  restringidos y
confinadas a microhdbitats particulares.
(Mikkola, 2024). En esta zona habita una
amglia variedad de especies adaptadas a
ambientes fluviales complejos, como
canales secundarios, planicies inundables
y lagunas de desborde. Entre las especies
mds representativas se encuentra Brycon
amazonicus (sébalo), un pez migratorio
de importancia ecoldgica y econdmica
(Morén & Cantos, 2023). Ademds, es €l
hébitat de wvarias especies endémicas
como Apistogramma  eunotus, un
pequefio ciclido que habita aguas
tranquilas y con abundante vegetacion
sumergida (Romer & Hahn, 2013).

La regién costera, alberga cerca de 119
especies, lo que representa alrededor del
14% de la fauna dulceacuicola nacional.
De estas, al menos 43 son endémicas de
cuencas aisladas del Pacifico (Navarrete
Amaya et al., 2021). Entre los peces més
comunes destacan Hoplias microlepis
(guanchiche), un depredador generalista
ampliamente distribuido, y Rhamdia
quelen, frecuente en rios y estuarios de la
vertiente del Pacifico. También son
comunes  especies  del  género
Andinoacara, como A. rivulatus, un
ciclido resistente a variaciones en
temperatura y turbidez, que habita en la
cuenca del rio Guayas (Jiménez-Prado et
al., 2015).

En la regién de los Andes ecuatorianos,
aunque la diversidad es menor debido a
las condiciones ambientales extremas, se
encuentran alrededor de 26 especies,
equivalentes al 3 % del total nacional. De
estas, al menos 3 especies son endémicas
de sistemas altoandinos de Ecuador. Un
ejemplo es Astroblepus cyclopus, un pez

e la familia Astroblepidae, conocida
como “pez trepador andino”, que habita
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en quebradas y riachuelos de réapido flujo
a mas de 3.000 m.s.n.m. (Escobar
Camacho et al., 2024).

Peces endémicos

El nivel de endemismo en el pais es
considerable, alcanzando un 39%,
especialmente en regiones con sistemas
fluviales aislados o en zonas montafiosas,
donde las barreras geograficas han
favorecido la diferenciaciéon de linajes.

Algunas  presentan  patrones  de
distribucién restringida, lo que las vuelve
altamente  vulnerables a cambios

ambientales o presiones antropicas.
Adicionalmente, se registran migraciones
estacionales  en lversas  especies,
particularmente aquellas que requieren
desplazamientos para completar sus
ciclos reproductivos, como es el caso de
algunos representantes de los o6rdenes
Si%uriformes y Characiformes (Navarrete
Amaya et al., 2021).

Los peces endémicos, al estar
estrechamente adaptados a condiciones
hidroldgicas, geomorfoldgicas y
biolégicas especificas de sus habitats,
cumplen funciones ecoldgicas que no
siempre pueden ser sustituidas por
especies generalistas o introducidas. Su
presencia en los ecosistemas acudticos es
resultado de  procesos  evolutivos
prolongados, durante los cuales han
desarr(;gllado nichos particulares que
permiten una particién eficiente de los
recursos disponibles y una dindmica
estable en las comunidades bidticas
(Yousefi et al., 2024).

Desde una perspectiva ecolégica amplia,
los peces endémicos representan
elementos estructurales irremplazables en
las comunidades acudticas donde se
encuentran. Su desaparicidon implicaria no
solo la pérdida de diversidad taxonémica,
sino también el empobrecimiento de los
ensamblajes biolégicos y la
homogenizaciéon de la biota regional.
Dado su grado de especializacion y
restriccién  geografica, estas especies



funcionan como indicadores de integridad
ecoldgica y responden con sensibilidad a
alteraciones ambientales, lo que las
convierte en referentes para la evaluacion
del estado de conservacién de los
ecosistemas dulceacuicolas (Chua et al.,
2019; Tognelli et al., 2019).

En el 4mbito cientifico, los peces
endémicos ofrecen oportunidades tnicas
Fara el estudio de la evolucidn, la
ilogeografia y la especiacién en sistemas
neotropicales (Albert et al., 2011). Por su
aislamiento reproductivo y morfolégico,
muchas de estas especies proporcionan
modelos valiosos para comprender la
dindmica de diversiticacién en ambientes
de agua dulce, donde las barreras
naturales como divisorias hidrogréficas y
gradientes altitudinales juegan un rol
clave (Albert et al., 2020).

Desde el punto de vista estratégico, los
eces endémicos son un patrimonio
giolégico exclusivo del Ecua(ﬁ)r, lo que
implica una responsabilidad nacional en
su estudio, proteccién y manejo. Su
conservacion tiene implicaciones directas
sobre la reputacion del pais en términos
de gobernanza ambiental y biodiversidad,
particularmente en el contexto de
compromisos internacionales asumidos a
traves de la Convencién sobre la
Diversidad Bioldgica, los Objetivos de
Desarrollo Sostenigble y la agenda nacional
sobre conservacién de
acudticos continentales.

ecosistemas

Estado del conocimiento y vacios de
investigacién

Aunque se han realizado importantes
avances en el conocimiento de la
ictiofauna dulceacuicola ecuatoriana, aun
existen notables vacios de informacién. El
numero de especies registradas continta
en aumento debido al esfuerzo de
inventarios en areas antes inexploradas,
pero muchos rios y afluentes menores atin
carecen de muestreo sistematico. Entre las
principales dificultades para completar un
inventario exhaustivo se encuentran:

e Kl dificil acceso geografico a ciertas
zonas remotas, especialmente en la
Amazonia.

e La desigual distribucién de esfuerzos
de muestreo, concentrados en
regiones cercanas a centros urbanos o
de investigacion.

e La escasez de  tax6nomos
especializados, que limita la
capacidad de identificar y describir
nuevas especies.

e La falta de estudios moleculares,
necesarios para resolver complejos
problemas de sinonimia o especies
cripticas.

En este contexto, se hace urgente
fortalecer la formacion en taxonomia de
peces y promover redes de colaboracion
entre  instituciones  nacionales e
internacionales  para  ampliar el
conocimiento y la documentacién de la
ictiofauna ecuatoriana.

Peces en peligro

La ictiofauna dulceacuicola del Ecuador
enfrenta un conjunto creciente de
amenazas que ha comprometido
seriamente la persistencia de numerosas
especies, incluyendo  varias  con
distribucién restringida. Las evaluaciones
recientes muestran una tendencia
preocupante, miultiples especies nativas
estdn disminuyendo en abundancia o han
sido ya eliminadas localmente de sus
hébitats  histéricos. Estas pérdidas
responden a una combinacién de factores
antrdépicos que incluyen la
contaminacién, la fragmentacién de
ecosistemas fluviales, la sobreexplotacién,
la introduccién de especies exoticas y la
expansion urbana y agricola (Aguirre et
al,, 2021).

Uno de los casos més graves registrados
en el pais es el del bagre andino
Astroblepus ubidiai, considerado en
peligro  critico  (Jiménez-Prado &
Arguello, 2016). Esta especie endémica
de los altos Andes de la provincia de



Imbabura ha sufrido una reduccion
dréstica de su distribucidn, ahora limitada
a plocas localidades fragmentadas. Su
declive estd vinculado a la pérdida de
habitat, alteraciones hidroldgicas y
cambios en el uso del suelo que afectan la
calidad del agua en las quebradas donde
ain subsiste (Alexiades & Encalada,
2017).

En la region occidental del pais, otras
especies también presentan senales claras
de declive. El cardcido Pseudochalceus
bohlkei, restringido a rios de la provincia
de Esmeraldas,%a sido categorizado como
en peligro, con registros actuales escasos
(Jiménez-Prado & Arguello, 2016). Su
vulnerabilidad se ve incrementada por el
impacto de obras de infraestructura, como
represas y desvios, que afectan la
conectividad de los sistemas fluviales y
alteran el régimen hidroldgico natural. De
manera similar, especies como Astyanax
ruberrimus y Pseudopoecilia fria han sido
desplazadas o reducidas localmente, en
parte debido a la presencia de especies
introducidas que compiten por los
mismos nichos 0 que ejercen presion
predatoria (Jiménez-Prado & Vasquez,
2021; Prado et al., 2020).

En la regiéon amazdnica, a pesar de la
aparente continuidad de los grandes
sistemas fluviales, se han documentado
importantes  presiones sobre varias
especies. Las actividades extractivas,
especialmente la minerfa y la pesca no
regulada, han impactado a numerosos
bagres de la familia Pimelodidae. Al
menos cinco especies de este grupo, como
Brachyplatystoma platynemum,
Brachyplatystoma vaillantii y
Pseudoplatystoma punctifer, han sido
clasificadas como en peligro debido a la
reduccion de sus poblaciones (Aguirre et
al., 2021). Otras, como Zungaro zungaro,
Calophysus macropterus y
Brachyplatystoma  filamentosum,  se
encuentran en categoria vulnerable,
principalmente por la sobrepesca y la
alteracion de rutas migratorias necesarias
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para completar su ciclo de vida (Aguirre et
al., 2021).

Los datos existentes sugieren que los
Andes y el occidente del pafs albergan
especies altamente vulnerables debido a
su distribucién geografica limitada y a su
estrecha relacién con hébitats especificos.
Tal es el caso de Grundulus quitoensis y
Astroblepus mindoensis, que habitan
areas puntuales en sistemas montanos.
Aunque sus estados de conservacién no
siempre estdn claramente definidos, su
restriccién espacial y sensibilidad a las
alteraciones ambientales justifican una
atencion prioritaria (Aguirre et al., 2021).

En conjunto, la evidencia indica que el
numero de especies en riesgo podria ser
considerablemente mayor a%actualmente
documentado. Las extinciones locales,
muchas veces no reportadas o
insuficientemente estudiadas, podrian
estar afectando especies ain no descritas
formalmente.

Amenazas ala ictiofauna dulceacuicola

La biodiversidad ictioldgica de agua dulce
en Ecuador se encuentra sometida a
multiples amenazas de origen antrépico
que comprometen de manera creciente la
estabilidad ecoldgica de los ecosistemas
acudticos continentales. Estos factores de
presién, muchos de ellos acumulativos e
mterrelacionados, afectan no solo la
riqueza especifica y genética de las
pgblaciones de peces, sino también su
distribucién, comportamiento
reproductivo y funcionalidad ecolégica
dentro de las redes tréficas.

Uno de los factores més criticos para la
ictiofauna es la degradacién de la calidad
del agua, producto de descargas directas
de aguas residuales domésticas sin
tratamiento, vertimientos de desechos
industriales y escorrentfas agricolas
cargadas de fertilizantes y pesticidas
(Parfenyuk et al, 2019). Estos
contaminantes alteran la composicion
fisicoquimica del agua (como el pH,



oxigeno disuelto y concentracién de
nutrientes), lo que puede provocar
eutrofizacion, mortandaé) masiva de peces
y pérdida de habitats adecuados para
especies sensibles.

Se suma la remocién de la vegetacion
riberefa, ya sea por actividades agricolas,
%anaderas 0 expansién urbana, genera
esequilibrios en el régimen hidrico de las
cuencas. La falta de cobertura vegetal
incrementa la erosion del suelo y, por
ende, la sedimentacién de los cauces
fluviales, lo que reduce la transparencia
del agua, altera los hdbitats benténicos y
obstaculiza la reproduccién de especies
gue dependen de fondos limpios para el
esove (Manoel & Uieda, 2018).

Las operaciones mineras, particularmente
en zonas de cabecera y media cuenca,
liberan metales pesados como mercurio,
arsénico y cadmio, que se acumulan en los
tejidos de los peces y se transfieren a
través de la cadena alimentaria, con
efectos téxicos sobre la fauna acudtica y
posibles riesgos para la salud humana.
Ademas, las intervenciones sobre el cauce,
como el dragado o desvio de rios, generan
pérdida de habitat, fragmentacién de
poblaciones y modificaciones en los
patrones de flujo natural (Azevedo-Santos
etal, 2021).

Por otra parte, las obras de infraestructura
hidrdulica como represas, canales de riego

derivaciones para hidroeléctricas alteran
a conectividad longitudinal de los rios,
interrumpiendo las rutas migratorias de
muchas especies, en especial aquellas que
requieren desplazamientos entre
diferentes tramos del rio para completar
su ciclo reproductivo Estas estructuras
también modifican el régimen de
caudales, provocando alteraciones en los
ulsos e inundaciéon, que son
Fundamentales para el mantenimiento de
ciertos ecosistemas acuéticos (Brysiewicz
etal., 2023; Siva et al., 2023).

La captura excesiva y sin control de peces,
ya sea para consumo, comercializacién o
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subsistencia, ha provocado disminuciones
notables en la abundancia de algunas
especies, particularmente las de mayor
tamano o valor econdmico. La utilizacion
de métodos no selectivos, como redes de
malla fina, veneno o explosivos, agrava el
problema al afectar indiscriminadamente
a juveniles y especies no objetivo,
comprometiendo la regeneracion natural
de las poblaciones (Lucifora et al., 2022).

A esto se afiade la introduccién
intencional o accidental de especies no
nativas, como la tilapia (Oreochromis
spp.), la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) o la carpa comun (Cyprinus
carpio), que han tenido impactos
negativos sobre las especies nativas
(Aguirre et al., 2021). Estos organismos
exOticos compiten por alimento y hébitat,
depredan huevos o larvas de peces
autdctonos, y transmiten enfermedades o
parésitos. La alteracién de las dindmicas
troficas locales y la homogenizacion
bidtica son consecuencias frecuentes de
este fendmeno (Bezerra et al., 2019), cuya
comf)lejidad serd abordada con mayor
detalle en el siguiente capitulo.

En conclusidn, la diversidad de peces de
agua dulce en Ecuador representa un
componente notable de la biodiversidad
nacional. La heterogeneidad de hébitats,

la  presencia e  especies  con
distribuciones  restringidas 'y la
funcionalidad ecolégica que estas

cumplen dentro de los sistemas acudticos
sustentan el valor de conservar estos
ambientes. Frente a las amenazas
actuales, se requiere una gestién integrada
que articule conocimiento cientifico,
participacién local y politicas publicas
sostenibles. Esta aproximacién no solo
permite  mantener la  diversidad
ictioldgica, sino que también contribuye a
la resiliencia de los ecosistemas acudticos
y a la permanencia de los beneficios
ecoldgicos, culturales y productivos que
de ellos dependen.






La tilapia: origen y expansion

Tilapia es el nombre comun que agrupa a
varias especies de peces de agua dulce de
la familia Cichlidae, entre las cuales
destaca Oreochromis niloticus (Linnaeus,
1758), conocida como tilapia del Nilo y
considerada la especie més cultivada a
nivel mundial. Nativa de cuerpos de agua
tropicales y subtropicales, las poblaciones
silvestres se encuentran principalmente
en las regiones oriental y occidental de
Africa, asf como en el suroeste de Oriente
Medio, particularmente en las cuencas de
los rios Nilo, Niger, Congo y otros
sistemas fluviales del continente.

Referencias  biblicas e ilustraciones
halladas en tumbas del antiguo Egipto
evidencian que la tilapia era cultivada
como fuente de alimento por las
comunidades locales desde tiempos
antiguos. Fue a partir del siglo XX cuando
comenzé a consolidarse como una especie
de interés estratégico en la acuicultura
global, debido a que exhibe una serie de
atributos fisioldgicos, reproductivos y
ecoldgicos que le permiten adaptarse
répidamente a nuevos ecosistemas
(Sénchez-Vazquez & Fortes-Silva, 2021).

Uno de los atributos méas destacados es su
alta capacidad reproductiva, que a
diferencia de muchas otras especies de
peces continentales, alcanzan la madurez
sexual en un periodo corto, incluso antes
de completar su desarrollo corporal. Este
fendmeno, conocido como madurez
precoz, se manifiesta generalmente entre
los 6 y 8 meses de edad. Sin embargo,
algunos  estudios  reportan  una
maduracion ain mds temprana; los
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machos pueden alcanzar la madurez entre
los 4 y 6 meses, y las hembras entre los 3
y 5 meses. La madurez también suele
coincidir con un tamano corporal de entre
15y 20 cm y un peso que varfa entre 30 y
200 g, dependiendo de la especie,
condiciones ambientales y disponibilidad
de alimento (Babiker & Ibrahim, 1979; Li
et al., 2024; Mekonnen et al., 2018).

La rdpida madurez sexual, junto con los
ciclos reproductivos cortos que puede
completarse en 30 dias, especialmente
cuando la temperatura del agua se
mantiene entre los 25 y 30 °C, permite a
la tilapia reproducirse varias veces al afio
(Almeida et al., 2013; Borrell, 2024).
Ademds, presentan un patréon de
reproduccién por incubacién bucal, en el
cual la hembra resguarda los huevos en su
cavidad oral hasta que eclosionan.
Durante este periodo, que puede durar
entre 5y 15 dfas (seglin la temperatura del
agua) la hembra no se alimenta, lo que
representa una inversién energética
considerable, pero que incrementa las
tasas de supervivencia de los progenie,
reduciendo la mortalidad en etapas
tempranas del ciclo de vida (de Alba et al.,
2019; Vajargah, 2021).

Alo anterior se suma su notable tolerancia
a variaciones ambientales (Abd El-Hack
et al., 2022). La tilapia puede sobrevivir
en aguas de diferente temperatura,
concentraciones de oxigeno disuelto y
niveles de pH, lo que le permite colonizar
cuerpos de agua donde otras especies
fracasarfan. Aunque el rango éptimo de
temperatura para su crecimiento se ubica



entre los 20 y 30 °C, se han registrado
poblaciones activas en rangos mas amplio.
Sin embargo, temperaturas cercanas a los
10-11 °C representan su limite inferior
letal, mientras que a partir de los 37-38 °C
comienzan a mostrar signos de estrés y
mayor susceptibilidad a enfermedades
(Abd El-Hack et al., 2022).

En términos de acidez, puede adaptarse a
un rango de pH que vade 5 a 9, siendo el
intervalo dptimo de desarrollo entre 6,5 y
8,5. En cuanto al oxigeno disuelto, tolera
concentraciones bajas, incluso de hasta
0,1 mgL-1, aunque presenta un mejor
desempeno fisioldgico cuando los niveles
superan los 3 mgL-!. Sin embargo, el
nivel Optimo para su crecimiento,
alimentaciéon y respiracién se alcanza
cuando la concentracion de oxigeno

disuelto es igual o superior a 5mgL™!
(Abd El-Hack et al., 2022).

Asimismo, la tilapia ha demostrado una
sorprendente capacidad de aclimatacién,
siendo capaz de vivir tanto en aguas dulces
como salobres, e incluso en ambientes
marinos con una salinidad de hasta 35 ppt
(partes por mil). No obstante, el rango
6ptimo para su crecimiento se encuentra
entre 0 y 15 ppt, ya que concentraciones
mas elevadas pueden inducir estrés
osmotico, reducir la eficiencia alimenticia
y afectar negativamente su desarrollo si no
se realiza una aclimatacion progresiva (El-
Leithy et al., 2019; Suresh & Lin,1992).

Por otra parte, su dieta omnivora que
evoluciona desde una alimentacién
carnivora en estadios tempranos hacia
una preferencia por fitoplancton, perifiton
y materia vegetal en la adultez, le
proporciona una ventaja adicional en
ecosistemas con oferta limitada o variable
de alimentos (Rao et al., 2015).
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Estas caracteristicas despertaron el
interés econdémico y productivo por la
tilapia, particularmente como una
alternativa viable para el desarrollo de la
acuicultura en pafses con recursos
limitados. Durante la segunda mitad del
siglo XX, dicho interés se tradujo en una
expansion internacional. En este periodo,
diversas agencias multilaterales, institutos
de investigacion y programas de
desarrollo rural comenzaron a promover
su introduccion en regiones de Asia,

América Latina y el Caribe (El-Sayed &
Fitzsimmons, 2023). Las iniciativas se
fundamentaban en la necesidad de
diversificar la acuicultura y reducir la
dependencia de especies locales con baja
productividad o dificil manejo. En Asia,
pafses como China e Indonesia fueron
pioneros en adoptar la tilapia como
especie de cultivo, mientras que en
América, Brasil y Colombia lideraron su
introduccién y adaptacién, impulsando su
expansién fuera de su rango geogréfico

original (El-Sayed & Fitzsimmons, 2023).

A diferencia de otras especies exdticas, la
tilapia mostré una capacidad excepcional
para establecerse en varios ecosistemas,
tanto en ambientes controlados como en
cuerpos de agua abiertos. Su inclusion en
sistemas de cultivo extensivo, semi
intensivo e intensivo fue posible gracias a
la facilidad con la que se adapta a distintas
tecnologias  productivas 'y a la
disponibilidad de cepas mejoradas
genéticamente (Ashouri et al., 2023). En
paralelo, su valor comercial aumentd
progresivamente, especialmente por su
carne blanca, de sabor suave, bajo
contenido graso y buena aceptacién en el
mercado internacional (El-Sayed, 2019;
Prabu et al., 2019).



Actualmente, la tilapia se encuentra entre
las especies mds cultivadas del mundo,
junto con la carpa y el salmén (FAO,
2019). Su produccion ha crecido de
manera sostenida, convirtiéndose en una
fuente estratégica de protefna animal para
millones de personas. Segin datos
recientes, la producciéon mundial de
tilapia supera los 6.5 millones de
toneladas anuales, siendo China, Egipto,
Indonesia, Filipinas y Brasil los
principales paises productores (FAO,
2022). Este crecimiento responde a su
alta adaptabilidad, rdpido ciclo de viday a
los bajos costos de produccion en
comparacion con otras especies acuaticas.

No obstante, su introduccién en
ambientes naturales ha  generado
impactos ecoldgicos de consideracién,
sobre todo en regiones donde se ha
establecido como especie invasora,
alterando ecosistemas locales y afectando
a especies nativas. De hecho, figura en la
Base de Datos Mundial de Especies
Invasoras entre las cien peores especies
exdticas invasoras del mundo (Sunarto et
al., 2022).

En el caso ecuatoriano, la introduccion de
la tilapia ocurrié en la década de 1960
(Jacome et al., 2019), como parte de
iniciativas gubernamentales y académicas
orientadas al desarrollo de la acuicultura
continental. El pafs enfrentaba entonces la
necesidad de diversificar su produccion
alimentaria y reducir la dependencia de
especies tradicionales como la carpa y el
bocachico. Instituciones publicas, con el
respaldo de organismos internacionales,
gestionaron la importacién de cepas de
Oreochromis ~ mossambicus y
Oreochromis niloticus, dos de las
variedades mas utilizadas a nivel mundial.
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Inicialmente, la tilapia fue distribuida en
estanques experimentales y centros de
reproduccién ubicados en la regién
Litoral. Su aceptacién fue paulatina, pero
constante, debido a la facilidad con la que
los pequefios y medianos productores
podian integrarla en sus sistemas
agricolas. La coexistencia de la acuicultura
con la  agricultura  tradicional,
particularmente en zonas con recursos
hidricos permanentes, permitié que esta
especie se incorporara a la economia rural
sin requerir transformaciones drasticas en
la infraestructura productiva.

A partir de los afos 80, la tilapia comenzo
a consolidarse como una alternativa
comercial viable (FAO, 2009). El auge del
mercado internacional, especialmente el
estadounidense, motivg la tecnificacién
progresiva de los sistemas de cultivo. En
este contexto, el Ecuador apostd por el
desarrollo de la tilapia roja (Valladdo et al.,
2018), una variedad hibrida de interés
comercial, cuyo rendimiento en peso y
presentacién la hizo més atractiva para la
exportacion.

Un punto de inflexién se produjo a finales
de la década de 1990, cuando la industria
camaronera, pilar de la economfa acuicola
ecuatoriana, sufrié una grave crisis
sanitaria provocada por el virus de la
mancha blanca (White Spot Syndrome
Virus). Este evento redujo drasticamente
la produccion de camarén y dejé sin uso
parte de la infraestructura de estanques y
canales. Ante este escenario, la tilapia
emergid como una opcion estratégica para
reconvertir dichas instalaciones. La
transicion fue impulsada por empresas
privadas  con  asesorfa  técnica
internacional, lo que aceleré la expansion
del cultivo a escala comercial.



Cabe destacar que, la expansién de la
tilapia en Ecuador no solo respondi6 a
factores econémicos. También influyé la
estabilidad de la especie frente a
enfermedades, su baja tasa de conversion
alimenticia y la posibilidad de obtener
varias cosechas por afio. A esto se sumo el
interés de sectores académicos por
investigar sus pardmetros de crecimiento,
reproduccién y manejo, generando un
cuerpo técnico-cientifico que favorecié su
consolidacién como uno de los pilares de
la acuicultura nacional. Hoy en difa, la
tilapia se cultiva principalmente en las
provincias costeras, aunque también ha
sido incorporada en proyectos de
piscicultura andina con fines de seguridad
alimentaria (FAO, 2025). Su presencia en
el mercado interno y externo da cuenta de
una trayectoria sostenida de expansion
que combina esfuerzos estatales, privados
y académicos en distintas etapas de su
desarrollo.

La presencia de tilapias en ecosistemas
naturales  también  ha  generado
preocupacién por su impacto ecolégico.
Su capacidad para competir por espacio y
alimento puede llevar al desplazamiento
de especies nativas, en especial aquellas
con nichos ecoldgicos similares o con
estrategias reproductivas menos eficaces
(Canonico et al., 2005). Existen reportes
que documentan la disminucién de
poblaciones  autéctonas  tras la
introduccién de tilapia, debido tanto a la
competencia directa como a la alteracion
de las condiciones del habitat (Jiménez-
Prado & Vasquez, 2021; Lépez et al.,
2021). La remocién de vegetacion
acudtica, el aumento de la turbidez y la
modificacién del sustrato benténico son
algunos de los efectos asociados a su
presencia en ambientes no controlados.
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En este sentido, aunque su adaptabilidad
ha sido aprovechada por los sistemas
productivos, también plantea desafios a la
conservacién de la biodiversidad acuética.
El manejo responsable de esta especie,
tanto en ambientes cerrados como en
sistemas abiertos, es necesario para evitar
desequilibrios ecoldgicos que afecten a
largo plazo la sostenibilidad de los
recursos hidricos.

Expansién en el Guayas

En la provincia del Guayas, la tilapia ha
encontrado un entorno particularmente
favorable para su proliferacién. Esta
region, caracterizada por su diversidad de
ecosistemas acudticos, ha facilitado tanto
el desarrollo planificado de sistemas de
cultivo como la dispersién no controlada
de ejemplares en cuerpos de agua
naturales. La combinacién de factores
geograficos, climaticos y socioeconémicos
ha contribuido a que Guayas se consolide
como un epicentro de la produccién y
dispersion de tilapia en el pafs (Arboleda
et al., 2021). A esto se suma la cercania a
mercados internos y externos, ya que
Guayaquil, el principal puerto del pafs,
facilita la exportacién de tilapia, sobre
todo en su presentacion fileteada hacia
Estados Unidos (Fitzsimmons, 2024).

Sin embargo, junto con la expansién
comercial, también se ha registrado la
presencia de tilapias en cursos fluviales
naturales ubicados en las inmediaciones
de zonas agricolas e industriales. Rios
como el Taura y algunos afluentes del
sistema hidrografico del estuario interior
del Golfo de Guayaquil, han mostrado
signos de colonizacién por parte de esta
especie (Torres Ch, 2013). Esta situacion
se agrava con la implementacién de
actividades acuicolas dentro de dreas



protegidas, como es el caso de la Reserva
Ecoldgica Manglares Churute, donde se
han documentado précticas de cultivo de
tilapia en sistemas semi intensivos
(Valverde Carache, 2023), generando
preocupaciones sobre los impactos
ecolégicos y legales derivados de la
introduccion de especies exdticas en
ecosistemas vulnerables.

Dispersién no controlada

La proliferacion de la tilapia en cuerpos de
agua dulce y salobre de la regién litoral
ecuatoriana no puede comprenderse
unicamente como el resultado de su éxito
biolégico o de su aprovechamiento
productivo. Buena parte de su expansion
responde a una dispersién no controlada,
propiciada por fallas en la infraestructura
acuicola, practicas informales y la
ausencia de una politica ptblica efectiva
en materia de regulacién territorial y
ambiental. Este fendmeno constituye un
caso ilustrativo de cémo la debilidad
institucional y presién productiva puede
desencadenar consecuencias ecolégicas
de amplio alcance. Un ejemplo concreto
ocurrié en 2012, cuando un operativo de
control en la camaronera Santa Priscila,
ubicada en las inmediaciones del rio
Taura, provocd la liberacién accidental de
grandes cantidades de tilapias hacia este
curso fluvial, afectando directamente el
estero cercano e introduciendo la especie
en un ecosistema natural no planificado
para su presencia (El Universo, 2012).

Alo anterior se suma una practica comin
entre pequenos productores y
comunidades rurales: la siembra informal
de tilapia en reservorios, canales de riego
0o espejos de agua comunitarios.
Motivadas por la facilidad de acceso a
alevines, su bajo costo y su valor
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alimentario, muchas familias introducen
esta especie sin considerar sus efectos
ecoldgicos. Aunque comprensibles desde
el punto de vista de la seguridad
alimentaria, estas acciones facilitan la
expansion incontrolada de la tilapia.

Esta situacién es tolerada por la falta de
alternativas productivas viables y el escaso
acompanamiento institucional. Si bien
Ecuador cuenta con un Plan para la
Gestion de Especies Exdticas Invasoras en
el continente, impulsado por el Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicién
Ecolégica, en la practica no se ha
desarrollado una estrategia operativa clara
y especifica para mitigar la dispersién no
deseada de especies cultivables como la
tilapia en entornos acudticos. Esta brecha
entre planificacién y ejecucion revela una
paradoja: el Estado promueve el cultivo de
tilapia como estrategia de desarrollo rural
y generaciéon de empleo, pero carece de
mecanismos eficaces para prevenir o
contener sus impactos ecoldgicos,
especialmente  en  contextos  de
informalidad y débil control territorial.

Percepcién social y consumo

La tilapia se ha consolidado como uno de
los productos acudticos de mayor
consumo en Ecuador. Su presencia en los
mercados locales ha sido favorecida tanto
por su disponibilidad constante como por
su precio relativamente accesible, lo que le
ha permitido posicionarse como una
alternativa viable frente a especies nativas
o tradicionales que han disminuido en
oferta o se han encarecido (Contreras et
al., 2021; Mora, 2017). La aceptacion del
consumidor ecuatoriano ha evolucionado
progresivamente, transformando a la
tilapia de una especie inicialmente exética
en un componente habitual de la dieta



cotidiana, especialmente en sectores
populares y rurales.

El rol de la tilapia en la dieta ecuatoriana
estd directamente vinculado con la
necesidad de fuentes de proteina de bajo
costo. En comunidades rurales y
periurbanas, donde la pesca artesanal se
ha reducido o los precios de productos
marinos como el pargo, el camarén o la
corvina son inaccesibles, la tilapia ocupa
un lugar destacado como sustituto
funcional.

Este fendmeno plantea preguntas criticas
sobre el equilibrio entre consumo y
conservacién. Si bien la tilapia ha
contribuido a mejorar la seguridad
alimentaria de numerosos hogares, su
hegemonia en los mercados locales
también ha contribuido al debilitamiento
de las cadenas productivas basadas en
especies nativas. A largo plazo, esta
tendencia puede repercutir en la pérdida
de biodiversidad ictiolégica y en el
abandono de saberes tradicionales
vinculados al uso y preparacién de
especies propias de los ecosistemas
ecuatorianos.

Alertas globales sobre la tilapia

A pesar de su consolidacién como una de
las principales especies acuicolas del
mundo, la tilapia ha sido objeto de
crecientes alertas por parte de la
comunidad cientifica y organismos
internacionales, debido a los impactos
ecoldgicos, sanitarios y sociales derivados
de su expansién no regulada. En varios
paises, la tilapia ha sido formalmente
reconocida como especie invasora, luego
de que su liberacién, intencional o
accidental, provocara la degradacion de
ecosistemas acudticos, la alteracién de

29

cadenas tréficas y el desplazamiento de
especies nativas (Shuai & Li, 2022,
Sunarto et al, 2022). En sistemas
fluviales de Asia, Africa, Europa, América
Latina y el Caribe, se han documentado
reducciones dréasticas en poblaciones
locales de peces endémicos, atribuibles a
la competencia directa por alimento y
espacio, asf como a la depredacién de
huevos y larvas de otras especies
(Canonico et al., 2005; Xiong et al.,
2023). Esta situacién ha motivado la
aplicacién de medidas de bioseguridad y
restricciones a su cultivo en d4reas
sensibles o protegidas.

Diversos informes técnicos de organismos
como la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN), la
Organizacién Mundial de Sanidad Animal
(OMSA) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) han advertido sobre
los riesgos asociados a la tilapia, no solo
desde el punto de vista ecolégico, sino
también sanitario. La propagacién del
Tilapia Lake Virus (TiLV), una
enfermedad viral emergente identificada
por primera vez en 2014 ha generado
especial preocupacion. El TiLV afecta a
todas las etapas del ciclo de vida del pez,
tiene alta mortalidad y puede producir
pérdidas econdmicas significativas en
sistemas de produccion, sobre todo en
paises donde el monitoreo sanitario es
débil o inexistente (FAO, 2018; WOAH
2022). Las consecuencias del TiLV ya se
han registrado en varias regiones de Asia,
Africay América Latina, lo que ha forzado

a algunos gobiernos a establecer
protocolos  estrictos de  vigilancia
epidemioldgica, control de movimiento de
animales y cuarentenas.



Miés alld de los aspectos ecolégicos y
sanitarios, la expansion global de la tilapia
plantea conflictos estructurales entre el
desarrollo acuicola y la conservacion de la
biodiversidad. El fomento de su cultivo ha
sido promovido con fines de seguridad
alimentaria y generacién de ingresos,
especialmente en paises en desarrollo,
pero frecuentemente sin una evaluacion
integral de sus impactos a largo plazo. La
presion por aumentar la produccién y las
exportaciones ha relegado la discusion
sobre sostenibilidad, y ha contribuido a la
homogeneizacion de los  sistemas
acudticos, la pérdida de variedades
genéticas locales y el debilitamiento de
précticas pesqueras tradicionales.

En este contexto, las alertas globales sobre
la tilapia deben interpretarse como
llamados a la accién orientados a
equilibrar los beneficios econémicos con
la responsabilidad ambiental.

Perspectivas y desaffos futuros

El avance de la acuicultura de tilapia en
Ecuador, como en muchos otros paises
tropicales, plantea un escenario complejo
en el que convergen oportunidades
econdmicas, desafios ambientales y
tensiones sociales. Si bien esta especie ha
contribuido a dinamizar sectores rurales y
a diversificar la oferta de protefna animal,
su expansion no regulada ha generado
efectos colaterales que comprometen la
integridad de los ecosistemas acudticos y
la sostenibilidad a largo plazo del modelo
productivo.

En este contexto, resulta ineludible
abordar las perspectivas y desafios futuros
desde una visién integrada que combine
criterios de eficiencia  econdmica,
responsabilidad ecoldgica y justicia social.
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Uno de los principales desafios es la
formulacion e implementacién de
politicas de manejo integradas, que
reconozcan la multifuncionalidad del agua
y la necesidad de equilibrar el uso
productivo con la conservacion ambiental.
Hasta ahora, la dispersién normativa y la
débil coordinacién entre entidades
publicas han facilitado la expansion
informal de la tilapia en zonas no aptas,
incluida su presencia en areas protegidas
como los manglares (Guerrero Alvarado,
2025). Superar este vacio exige marcos
regulatorios claros que delimiten zonas de
cultivo permitidas, impongan requisitos
de bioseguridad y fortalezcan los sistemas
de control y sancion.

En paralelo, se hace urgente impulsar
propuestas de cultivo responsable y
bioseguro. Esto implica no solo la mejora
de la infraestructura y los protocolos
sanitarios en las unidades productivas,
sino también la adopcion de estdndares
técnicos que limiten el riesgo de fugas,

contagios y  contaminacién.  La
implementacion ~ de  sistemas  de
recirculacién, el uso de variedades

estériles, el manejo adecuado de residuos
y la restriccién del uso de antibidticos sin
supervisién son medidas viables para
minimizar los impactos negativos sobre el
entorno natural y la salud publica.

Asimismo, la investigacién cientifica, el
monitoreo ambiental y la educacién
comunitaria deben consolidarse como
pilares fundamentales de cualquier
estrategia de manejo. La generacién de
informaciéon sobre las interacciones
ecolégicas de la  tilapia, su
comportamiento reproductivo en medios
naturales, la resistencia a enfermedades y
los impactos socioeconémicos de su



cultivo, es indispensable para una toma de
decisiones informada. Paralelamente, el
fortalecimiento de las capacidades locales,
mediante la capacitacién a productores,
autoridades y comunidades, puede
fomentar practicas sostenibles desde una
base territorial.

Finalmente, persiste el dilema entre la
produccién alimentaria y la sostenibilidad
ecolégica. En paises como Ecuador,
donde la inseguridad alimentaria y el
desempleo  rural  son  desafios
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estructurales, el cultivo de tilapia
representa una alternativa econdmica
real. Sin embargo, esta no puede seguir
desarrollandose a costa de la pérdida de
biodiversidad, la ocupaciéon ilegal de
zonas fragiles o la exclusion de otros
actores productivos. El futuro del sector
dependerd, en buena medida, de su
capacidad para redefinir sus objetivos en
funcién de un desarrollo verdaderamente
sostenible, que integre la resiliencia
ambiental con la equidad social.






Investigacion de campo

El estudio se enmarcé en el enfoque
epistemoldgico empirista, el cual sostiene
que el conocimiento se fundamenta en la
experiencia directa y en la observacion
sistematica de los fendmenos (Bueno,
2017). Desde esta perspectiva, se
privilegié la obtencién de datos empiricos
a partir del contacto directo con el entorno
natural, lo que permitid construir una
comprensién objetiva del ecosistema
analizado. La investigacién respondié a
un enfoque descriptivo (Nagel &
Partelow, 2022), orientado a caracterizar
las especies presentes en el sistema
ecolégico y a documentar sus principales
atributos, con especial atencién a las
dindmicas bidticas y abidticas observadas
en el drea de estudio.

El disefio metodoldgico adoptado fue de
carcter no experimental, dado que no se
introdujeron manipulaciones sobre las
variables, sino que estas fueron
registradas tal como se manifestaron en su
contexto natural (Thompson & Panacek,
2007). En este sentido, se traté de un
estudio ecolégico de campo, ya que
implicd el levantamiento de informacion
primaria en el propio escenario donde
ocurren los fenémenos objeto de andlisis
(Eberhardt & Thomas, 1991).

Ubicacién geografica del 4rea de estudio

El drea de estudio se sitda en la regién
litoral del suroeste ecuatoriano, dentro de
la provincia del Guayas. En términos
politico-administrativos, corresponde a la
parroquia Taura del cantén Naranjal.

El trabajo de campo se desarrolld
esE)ecfﬁcamente en el sector medio y bajo
del sistema hidrografico del rio Churute,
una zona de especial interés ecoldgico por
sus caracteristicas ambientales y su
biodiversidad.
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Este sector forma parte de la subcuenca
del Estero Churute, considerada la
segunda fuente hidrica mas importante
dentro de la Reserva Ecoldgica Manglares
Churute, un é4rea protegida reconocida
por su elevada riqueza de especies nativas
de flora y fauna. Con una extensidn
aproximada de 50.068 hectéreas, esta
reserva constituye la inica area natural del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del
Ecuador que conserva una muestra
representativa del ecosistema de manglar
de la costa continental. Ademds, alberga
una diversidad de ambientes que incluyen
ecosistemas  estuarios-pantanosos del
Golfo de Guayaquil, un remanente del
bosque seco tropical, y un sistema léntico,
cuyo cuerpo de agua principal es la laguna
de Churute o laguna de El Canclon.

Debido a su importancia ambiental, esta
reserva fue declarada sitio Ramsar en
1990, como parte del Convenio sobre los
Humedales de Importancia Internacional.
Dicha designacién reconoce su rol en la
conservaciéon de la biodiversidad, la
regulacién hidrica y la provisién de
hé%)itats esenciales para numerosas
especies acudticas y terrestres. Sin
embargo, pese a su estatus de proteccién,
la zona enfrenta presiones antrépicas
considerables derivadas de actividades
agricolas intensivas, el establecimiento de
camaroneras y la  presencia de
asentamientos humanos dispersos.

Delimitacién del drea de estudio

El drea comprendi6 un tramo de
aproximadamente 17 kilémetros, que
inicié en las coordenadas 2°24'39.41" LS
- 79°37'25.62" LW, a una altitud de 20
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), y
culminé en los 2°30°38.64” LS
79°43°47.40” LW, a una altura cercana a
los 3 m.s.n.m. (Figura 3).



Figura 3. Area de estudio - rio Churute, Ecuador

@Santa Priscila De Churute

jEstero Churute

Para la captura icticas se empled el arte de
pesca tradicional de atarraya (Figura 4),
comunmente utilizado en zonas costeras y
estuarinas por pescadores artesanales.

Figura 4. Arte de pesca

Esta herramienta fue seleccionada por su
eficacia en cuerpos de agua lentorreantes
y su capacidad de capturar una amplia
variedad de especies en zonas someras.
Este tipo de arte de pesca no solo permite
una recoleccion selectiva y controlada,
sino que también reduce el impacto
ambiental en comparacién con métodos
m4s invasivos.
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Durante el estudio se utilizaron dos redes
de atarraya con diferentes dimensiones,
con el fin de abarcar distintos tamafios de
peces y optimizar la representatividad del
muestreo: la primera atarraya presentaba
un didmetro de 4 metros y una luz de
malla de 2 pulgadas (aproximadamente
5,08 cm), adecuada para la captura de
ejemplares de mayor tamafio. La segunda
atarraya tenfa un didmetro de 6 metros y
una luz de malla de 1,5 pulgadas
(alrededor de 3,81 cm), permitiendo la
captura de peces méas pequefios y
juveniles.

Ambas redes estaban provistas de un
borde inferior con plomos uniformemente
distribuidos que aseguraban una caida
réapida y un cierre eficaz durante el lance,
maximizando la eficiencia de captura. La
maniobra de lanzamiento fue ejecutada
manualmente desde orillas accesibles o
desde embarcaciones menores,
dependiendo de las condiciones del sitio
de muestreo.



Se tomaron muestras en 25 sitios a lo
largo del rfo Churute, en época de sequia,
entre los meses de junio a noviembre del
aflo 2019 (Tabla 3). En cada sitio se
realizaron 33 lances de esfuerzo con una
duracién de cinco a ocho minutos cada
uno, obteniendo un total de 825 muestras.

Tabla 3. Distribucién de muestreo

Mes Muestras Sitio
Junio 165 lab
Julio 165 6al10
Agosto 132 11al4
Septiembre 132 15218
Octubre 132 19a22
Noviembre 99 23a25
Total 825
Los puntos de muestreo fueron

seleccionados estratégicamente a lo largo
del cauce, en funcién de criterios como la
heterogeneidad ~ del ~ habitat, la
accesibilidad, las caracteristicas fisico-

quimicas del agua y el grado de impacto
antrépico. Esta seleccién permitié abarcar
zonas contrastantes del ecosistema y
obtener un panorama representativo del
estado de la poblacién de tilapia. A su vez,
los sitios facilitaron la evaluacién de su
densidad poblacional y distribucién
espacial dentro del sistema.

Para facilitar el trabajo de campo y la
interpretaciéon de resultados, el rio fue
dividido en tres secciones: alta, media y
baja (Figura 5). La seccion alta
comprendié los sitios del 1 al 8; la seccion
media, con profundidad intermedia,
incluyd los sitios del 9 al 17; y la secciéon
baja abarcd los sitios del 18 al 25.

La zonificacién respondi6 a la necesidad
de analizar la heterogeneidad ambiental y
biolégica dentro de la reserva,
considerando las distintas condiciones
hidrogeomorfolégicas y el impacto
variable de la tilapia en cada sector.

Figura 5. Sitios de muestreos

Area de estudio )

Nota: Los puntos estdn codificados por colores: azul (seccion alta), amarillo (seccién media) y rojo (seccion baja).
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Descripcién del estudio de campo

La estrategia metodoldgica implementada
se basé en la ejecucién de recorridos
sistematicos en el drea de estudio, durante
los cuales se procedié al registro de
observaciones, toma de muestras y
documentacion de condiciones
ambientales in situ.

En cada punto de muestreo se registrd la
composicion especifica de la ictiofauna,
asf como la abundancia relativa y el peso
total de los individuos recolectados. La
identificacion taxondmica de las especies
se realizo utilizando claves especializadas,
siguiendo a Jiménez-Prado et al. (afio),
con énfasis en la diferenciaciéon entre
especies nativas e introducidas.

Los ejemplares fueron medidos en
longitud total utilizando un ictiémetro
artesanal elaborado en madera, con una
cinta métrica adherida para garantizar la
precisién (Figura 6).

Figura 6. Identificacion de especies

Posteriormente, se pesaron en fresco con
una balanza digital Fuzion modelo ZX
2000, fabricada en México por Fuzion
Electrénica S.A., con capacidad méxima
de 2.000 gramos y una precisién de 0,1
gramos (Figura 7), y fueron clasificados
seglin su origen. Los peces nativos y
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endémicos fueron liberados en el lugar de
captura, mientras que las especies
introducidas se  conservaron para
observaciones complementarias,
incluyendo el examen de rasgos
morfoldgicos externos como coloracién,
sexo y presencia de huevos o larvas.

Figura 7. Pesaje de ejemplares icticos

Simultdneamente, se registraron variables
fisico-quimicas del ecosistema, como pH,
temperatura del agua, nivel de oxigeno
disuelto y turbidez, junto con datos sobre
la cobertura vegetal, el uso del suelo y la
presencia de actividades antrdpicas.

La informacién obtenida permitié una
caracterizacion del sistema ecoldgico del
rio Churute, con atencion especial a la
distribucién y presencia de tilapia
(Oreochromis spp.) en los distintos
sectores, a fin de explorar posibles
patrones de coexistencia 0
desplazamiento relacion con la
ictiofauna nativa.

en



Se llevo a cabo una revisién exhaustiva de
antecedentes y  estudios  previos
relacionados con la presencia y expansion
de la tilapia en la regién y en ecosistemas
acuaticos similares. Para ello, se
recopilaron datos histdricos y actuales
provenientes de fuentes cientificas,
informes técnicos y bases de datos
especializadas. Esta revision permitid
contextualizar la problemética, identificar
patrones de invasién, y comprender los
posibles efectos ecoldgicos asociados a la
introduccién y proliferacién de la tilapia
en ambientes comparables. Asimismo,
facilitd la identificacion de vacios de
conocimiento y la definicién de aspectos
clave para el disefio y la orientacién del
presente estudio.

Anélisis estadisticos

Para la organizacién y andlisis de la
informacion recolectada, se construyeron
tres conjuntos de datos en formato de
matriz bidimensional utilizando la hoja de
cdlculo Microsoft Excel. Cada matriz
estuvo compuesta por 25 filas
(correspondientes a los sitios de
muestreo) y 13 columnas (una por cada
especie ictiolégica identificada en el
estudio).

En la primera matriz se registrd, para cada
sitio, el numero total de individuos
recolectados y el peso conjunto de los
peces capturados, sin distincién de sexo.
La segunda y tercera matrices incluyeron,
respectivamente, el nimero de machos y
de hembras recolectados por sitio.

Adicionalmente, se incorporaron
variables fisicoquimicas y ambientales
para cada punto de muestreo, tales como
la temperatura del agua, el pH, la
intensidad de corriente y la distancia
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desde el sitio de pesca hasta el punto mas
alto del rio.

Para las variables "ntimero de individuos"
y "peso total de peces" por sitio, se
aplicaron estadisticas descriptivas (media,
varianza, desviacion estdndar, valores
maximos y minimos) con el fin de
caracterizar la distribucién general de los
datos.

Con la informacién obtenida se estimaron
los indices ecoldgicos de riqueza de
especies, abundancia y diversidad para las
especies icticas obtenidas. Para ello, se
utilizaron los nimeros efectivos de Hill =
{0, 1y 2}, que fueron :

1) Riqueza de especies.
D(p) =

2) Exponencial de entropfa de Shannon
(diversidad).

'D(p) = "
3) Abundancia de especies
2 _ 1
D(p) - z$=1pi2

Para determinar las especies dominantes
se calculd el Indice de Importancia
Relativa (IRI, por sus siglas en inglés)
multiplicando la frecuencia relativa (%F)
con la abundancia relativa (%N) y la
dominancia relativa de cada especie
(%W).

IRl = %f * %N * %W

De acuerdo con este indice, las especies
con valores de IRI > 50 se consideran
dominantes, aquellas con valores de IRI <
50 especies de importancia media y las
que muestran un valor IRI < 1 se
consideran especies de baja importancia.






Resultados

Anélisis de Pardmetros Fisico-Quimicos

El recorrido por las estaciones de
muestreo permitié observar variaciones
fisicas y quimicas a lo largo del sistema
acudtico, segun los sectores definidos.
Cada seccién, conformada por un grupo
especifico de estaciones, fue examinada de
forma individual, tomando en cuenta las
condiciones registradas en el momento del
muestreo. A partir de estas observaciones,
se describe el comportamiento general del
cuerpo de agua en cada tramo, incluyendo
aspectos como la profundidad del canal, la
dindmica del flujo y las caracteristicas del
pH, lo que permitié caracterizar de
manera preliminar el estado ambiental de
cada zona evaluada.

Figura 8. Registro de pH en campo

En la seccién 1 (Tabla 4), que incluye las
estaciones 1 a 8 ubicadas en los sectores
El Mirador y La Flora, los muestreos se
realizaron en aguas superficiales, con
profundidades que varfan entre 0,41 y
0,83 metros. Esto corresponde a zonas
cercanas al nacimiento del sistema fluvial
o areas donde la topografia favorece
niveles bajos de agua.

El caudal se mantuvo estable, con valores
comprendidos entre 6,8 y 7,9 m3/s,
aunque se observé un ligero descenso en
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las estaciones del sector La Flora, lo que
sugiere un flujo moderado y constante.
Estos valores reflejan tanto la dindmica
natural del sistema como la posible
influencia de la estacionalidad o del
régimen pluviométrico durante el periodo
de muestreo.

En cuanto al pH, los valores oscilaron
entre 8,0 y 8,8, indicando una condicién
ligeramente alcalina del agua. Esta
alcalinidad es tipica en cuerpos acuéticos
con alta actividad fotosintética o en
presencia de sustratos calcareos, aunque
también podrfa estar influenciada por
descargas organicas o antropogénicas de
bajo impacto.

Tabla 4. Caracteristicas Hidrolégicas y
Quimicas — Seccion 1

Sitio | Sector Prof. | Caud. pH
1 El Mirador 0,41 7,54 8,4
2 El Mirador 0,5 7,11 8,8
3 El Mirador 0,55 7,8 8
4 El Mirador 0,63 7,9 8,4
5 El Mirador 0,54 7,8 8
6 El Mirador 0,58 7,5 8
7 La Flora 0,7 7,5 8,2
8 La Flora 0,83 6,8 8

Nota: Prot.: profundidad, Caud.: caudal.

En la Seccién 2 (Tabla 5), que abarca las
estaciones 9 a 17y comprende los sectores
de La Flora y Manglares Churute, se
observé un incremento en la profundidad,
que va desde 0,87 hasta 1,85 metros, lo
que refleja una zona con cuerpos de agua
més profundos, especialmente en el sector
de Manglares Churute. Esta mayor
profundidad podrfa asociarse a un cambio
en la morfologia del cauce, una mayor



influencia mareal o una transicién hacia
zonas estuarinas mas amplias.

El caudal present¢ valores algo més bajos
en comparacion con la seccién anterior,
oscilando entre 6,0 y 6,6 m3/s. Esta
reduccion podria deberse a una dispersion
del flujo por el aumento en la profundidad
y el ancho del cauce, o a factores como la
vegetacidn riberefa, sedimentacion o uso
del agua en el entorno.

Respecto al pH, los valores muestran una
mayor variabilidad, desde 7,8 hasta 9,3,
con algunas estaciones registrando
valores notablemente alcalinos, lo que
uede estar relacionado con procesos
giogeoqul’micos propios de los manglares,
como la fotosintesis intensa o la influencia
de materia organica en descomposicién.

Tabla 5. Caracteristicas Hidrolégicas y
Quimicas — Seccién 2

Sitio Sector Prof. | Caud. | pH
9 La Flora 0,87 6,7 8,3
10 La Flora 0,95 6,2 8

11 M. Churute 1,26 6 7,9
12 M. Churute 1,38 6 7,8
13 M. Churute 1,41 6,6 9,1
14 M. Churute 1,53 6,3 8,5
15 M. Churute 1,59 6,2 8,1
16 M. Churute 1,73 6,1 9,2
17 M. Churute 1,85 6,6 9,3
18 M. Churute 1,92 6,5 8,2

Nota: Prof.: profundidad, Caud.: caudal.

En la tercera seccién 3 (Tabla 6), que
corresponde a las estaciones 18 a 25,
ubicadas en la misma zona de Manglares
Churute, las profundidades alcanzaron
valores mads altos, entre 1,92 y 2,70
metros. lo cual indica una transicion hacia
un sistema mas estuarino o lagunar. Esta
profundidad sugiere una mayor capacidad
de almacenamiento hidrico y una mayor
estabilidad en las condiciones fisicas del
medio.
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El caudal se mantiene relativamente
estable, con valores entre 6,5y 7,4 m3/s,
mostrando un leve incremento respecto a
la seccién anterior. Esta variacién puede
estar influenciada por la geometria del
canal, las mareas o posibles aportes de
afluentes secundarios. El hecho de que el
caudal se mantenga en niveles
relativamente altos pese al aumento de
profundidad sugiere un sistema dindmico,
posiblemente con conexiéon mareal o
influencia ocednica indirecta.

El pH continda siendo mayormente
alcalino, con valores que varfan entre 8,0
y 9,0. Esta consistencia en pH y caudal,
junto con las mayores profundidades,
podrfa indicar un ambiente acuatico méas
estable y maduro dentro del ecosistema de
manglares, donde las condiciones
uimicas y fisicas del agua se mantienen
gentro de rangos adecuados para la
biodiversidad caracteristica de esta zona.

Tabla 6. Caracterfsticas Hidroldgicas y
Quimicas — Seccién 2

Sitio Sector Prof. | Caud. | pH
18 M. Churute 1,92 6,5 8,2
19 M. Churute 2,02 6,7 8,4
20 M. Churute 2,15 7,2 8
21 M. Churute 2,23 7 8
22 M. Churute 2,27 7,3 9
23 M. Churute 2,33 7,4 8,4
24 M. Churute 2,55 7,3 8,1
25 M. Churute 2,7 7,1 8,8

Nota: Prof.: profundidad, Caud.: caudal.

Las variaciones en los pardmetros fisico-

uimicos del rio Churute reflejan la
ﬂinémica espacial y ambiental del sistema
acuético, evidenciando transiciones desde
zonas superficiales y poco profundas
hacia dreas mas profundas y estables, con
condiciones de pH mayormente alcalinas.



Composicién taxondmica

Durante el periodo de muestreo se
capturaron un total de 1.065 ejemplares
correspondientes a 20 especies de peces,
distribuidas en 6 drdenes y 13 familias
(Tabla 7). De estas especies, 14 (70%) son
nativas, 5 (25%) endémicas y 1 (5%)

La especie introducida en el édrea de
estudio corresponde a la tilapia; sin
embargo, la especie especifica dentro del
énero Oreochromis no pudo ser
eterminada, por lo que se indica como
Oreochromis spp.

introducida.

Tabla 7. Composicién taxonémica de la ictiofauna registrada en el area de estudio

Orden Familia Especie Nom,bre Estado
comun

Characiformes | Anostomidae Leporinus Ratén Endémica
ecuadorensis

Characiformes | Bryconidae Brycon alburnus Damablanca | Endémica

Characiformes | Bryconidae Brycon dentex Sébalo Nativa

Characiformes | Characidae gry conamericus Cachuela Nativa

revirostris

Characiformes | Curimatidae Rhoadsia altipinna Chavelita Nativa

Characiformes | Curimatidae f'seudocurzmata Dica Nativa
ineopunctata

Characiformes | Erythrinidae Hoplias microlepis Guanchiche | Nativa

Characiformes | Parodontidae Saccodon terminalis Cornetero Endémica

Characiformes | Prochilodontidae Ichthy oe{ep has Bocachico Endémica
humeralis

Cichliformes | Cichlidae Andznoacqra Vieja Endémica
blombergi

Cichliformes | Cichlidae Andinoacara rivulatus | Vieja azul Nativa

Cichliformes | Cichlidae Cichlasoma festae Vieja Nativa

colorada

Cichliformes | Cichlidae Oreochromis spp. Tilapia Introducida

Gobiiformes Eleotridae Dormitator latifrons Chame Nativa

Gobiiformes Eleotridae Gobiomorus maculatus | Guabina Nativa

Gobiiformes | Gobiidae Awaous trasandeanus | Lameplato Nativa

Mugiliformes | Mugilidae Mugil cephalus Lisa Nativa

Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen Barbudo Nativa

Siluriformes Heptapteridae Pimelodella modestus | Chillo Bagre | Nativa

Siluriformes Loricariidae Hemiancistrus fischeri | Raspabalsa | Nativa
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El orden Characiformes fue el més y Prochilodontidae (Figura 9). Dentro de
reﬁ)resentado, con nueve especies (45%  este grupo, destacan especies endémicas
del total), agrupadas en seis familias: como Leporinus ecuadorenss,
Anostomidae, Bryconidae, Characidae, Ichthyoelephas humeralis, Saccodon
Curimatidae, Erythrinidae, Parodontidae  terminalis y Andinoacara blombergi.

Figura9. Representacion taxonémica del orden Characiformes en el rio Churute, Ecuador
a)  Anostomidae

Leporinus ecuadorensis

b)  Bryconidae

Brycon alburnus

¢)  Bryconidae

Brycon dentex

d) Characidae

Bryconamericus brevirostris
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e) Curimatidae

Rhoadsta altipinna

f)  Curimatidae

Pseudocurimata lineopuctata

g)  Erythrinidae

Hoplias microlepis

h)  Parodontidae

Saccodon terminalis

1)  Prochilodontidae

Ichthyoelephas humeralis
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El segundo orden més representado fue  se encontraron dos nativas (Andinoacara
Cichliformes, con cuatro especies (20%  riwulatus y Cichlasoma festae), una
del total identificado), pertenecientes a la  endémica (Andinoacara blombergi) y una
familia Cichlidae(Figura 10). Entre estas, es introducida (Oreochromis spp.).

Figura 10. Representacién taxonémica del orden Cichliformes en el rio Churute, Ecuador
j)  Cichlidae

Andinoacara sapayensis

k) Cichlidae

1)  Cichlidae
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m) Cichlidae

Oreochromis spp.

Oreochromis spp.
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En cuanto al orden Gobiiformes, se
identificaron tres especies (Figura 11), lo
que equivale al 15% del inventario. Estas
pertenecen a dos familias: Eleotridae y

Gobiidae, e incluyen exclusivamente
especies nativas Dormitator latifrons,
Gobiomorus maculatus 'y Gobiidae
Awaous trasandeanus.

Figura 11. Representacién taxonémica del orden Gobiiformes en el rio Churute, Ecuador

n) Eleotridae

Dormitator latifrons

0) Eleotridae

Gobiomorus maculatus

p) Gobiidae

Awaous trasandeanus

Por su parte, el orden Mugiliformes
estuvo representado por una Unica
especie: Mugil cephalus (Figura 12),
conocida comunmente como %isa. Esta
especie pertenece a la familia Mugilidae y
corresponde a un pez nativo. Su presencia

en el sistema del rio Churute indica la
conectividad con ambientes estuarinos o
costeros, ya que se trata de una especie
eurihalina capaz de desplazarse entre
aguas dulces y salobres.



Figura 12. Representacion taxonémica del orden Gobiiformes en el rio Churute, Ecuador
qQ) Mugilidae

Mugil cephalus

Finalmente, el orden Siluriformes aporté  corresponden a  especies nativas:

tres especies al inventario (15 % del total). ~ Rhamdia quelen, Cetopsorhamdia nasus
Estas pertenecen a dos familias: Y Chaetostoma marginatum (Figura 13).
Heptapteridae y Loricariidae, y todas

Figura 13. Representacién taxonémica del orden Gobiiformes en el rio Churute, Ecuador
r)  Heptapteridae

Rhamdia quelen

s)  Loricariidae

t)  Pseudopimelodidae

Microglanis variegatus
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Las 20 especies de peces registradas en la
cuenca del rio Churute corresponden al

2,31 % del total de las 824 especies de
agua dulce reportadas a nivel nacional
(Barriga, 2012). Aunque este porcentaje
puede parecer modesto en términos
absolutos, cobra mayor relevancia cuando
se contextualiza regionalmente: las
especies identificadas constituyen el

16,96 % de las 112 especies reportadas

para la vertiente occidental, y el 27,14 %
de las 70 especies conocidas en la cuenca
del rfo Guayas (Aguirre, 2021).

Este aporte resulta particularmente
significativo si se considera que muchas
cuencas del litoral occidental ecuatoriano
presentan un grado limitado de
conocimiento ictiolégico, ya sea por
accesibilidad restringida o por la escasez
de estudios sistematicos.

Desde el punto de vista taxonémico, la
composicion observada responde a un
patron tipico de rfos neotropicales. El
orden Characiformes, con nueve especies
distribuidas en siete familias, domind
claramente la muestra, reflejando su alta
adaptabilidad ecolégica y su rol funcional
dentro de estos ecosistemas. Este patron
se ha documentado ampliamente en
sistemas fluviales de la region tropical
sudamericana, donde los Characiformes
no solo presentan alta riqueza especifica,
sino también una diversidad tréfica
significativa (Reis et al., 2016).

La presencia de especies endémicas, todas
restringidas a sistemas fluviales de la
vertiente occidental, destaca el alto valor
ecoldgico y representatividad biolégica del
rfo Churute dentro del mosaico ictioldgico
regional. Algunas de estas especies, como
Leporinus ecuadorensis e Ichthyoelephas
humeralis, ambas categorizadas como
“casi amenazadas” (Aguirre et al ., 2019),
se consideran indicadores clave del estado
de conservacion de los ecosistemas
acudticos debido a su sensibilidad a las

erturbaciones y su dependencia de
Eébitats bien conservados (Tognelli et al.,
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2019). Su persistencia en el drea sugiere
que, el sistema atin mantiene condiciones
ambientales que permiten sostener
poblaciones viables de fauna endémica.
Por lo que su monitoreo debe ser una
Friorida en planes de conservacién
ocales y regionales.

En paralelo, el inventario también incluyd
especies de interés pesquero, econdmico y
acuicola, como Ichthyoelephas humeralis
(bocachico), Rhamdia quelen (barbudo) y
Dormitator latifrons (chame). Estas
especies ampliamente comercializadas en
mercados locales y consumidas en dietas
rurales evidencian la relevancia del rio
Churute no solo desde un punto de vista
ecoldgico, sino también socioecondmico.

En contraposicion, la deteccion de la
es?ecie introducida Oreochromis spp.
(tilapia) representa una alerta ecoldgica
importante. Aunque no fue posible
determinar su identidad especifica dentro
del género, la presencia de tilapias en
sistemas de agua dulce estd ampliamente
asociada a impactos negativos sobre la
biodiversidad nativa. Diversos estudios
han documentado que las tilapias
compiten agresivamente por alimento y
habitat, presentan tasas reproductivas
elevadas y pueden modificar las
condiciones fisico-quimicas del entorno,
desplazando asi a especies autdctonas
(Canonico et al., 2005; Cassemiro et al.,
2018; Shechonge et al., 2018; Yongo et
al., 2023). En este contexto, su presencia
debe considerarse un posible factor de
presion ecoldgica, especialmente sobre
especies endémicas o de distribucién
restringida.

Desde una perspectiva biogeogréfica, la
proporcién registrada de especies nativas,
endémicas e introducida indica que el
ecosistema aun conserva un nivel
considerable de integridad ecolégica. No
obstante, este equilibrio, inherentemente
fragil, puede verse comprometido por
factores como la introduccion de especies
exoticas.



Indice de Importancia Relativa

Las especies fueron evaluadas segtn tres
Variabl%s: contribucion en peso (%W),
contribucion en numero (%N) vy
frecuencia de aparicion (%F), lo que
permitid calcular el Indice Relativo de

Importancia (IRI) para cada una. En total,
los 1.065 individuos pertenecientes a 20
especies alcanzaron un peso combinado
de 15.125,45 gramos.

Tabla 8. IRI de especies capturadas basado en peso, nimero y frecuencia

Especie Peso %W N %N fi %F IRI
Ratén 824,6 5,45 23 2,16 9 6,12 72,08
Dama blanca 295,6 1,95 16 1,50 8 5,44 15,98
Sébalo 549,23 3,63 16 1,50 4 2,72 14,84
Cachuela 108,65 0,72 11 1,03 4 2,72 2,02
Chavelita 231,69 1,53 73 6,85 10 6,80 71,43
Dica 527,39 3,49 81 7,61 18 12,24 324,72
Guanchiche 1.203,37 7,96 44 4,13 11 7,48 245,96
Cornetero 16 0,11 1 0,09 1 0,68 0,01
Bocachico 256,75 1,70 9 0,85 5 3,40 4,88
Vieja 135 0,89 2 0,19 2 1,36 0,23
Vieja azul 1.141,63 7,55 21 1,97 10 6,80 101,24
Vieja colorada 73 0,48 1 0,09 1 0,68 0,03
Tilapia 5.830,88 38,55 651 61,13 25 17,01 4.0075,58
Chame 1.312,98 8,68 51 4,79 12 8,16 339,34
Guabina 844,34 5,58 16 1,50 4 2,72 22,82
Lameplato 176 1,16 4 0,38 3 2,04 0,89
Lisa 692,2 4,58 9 0,85 5 3,40 13,15
Barbudo 232,19 1,54 18 1,69 3 2,04 5,29
Raspa balsa 592,6 3,92 13 1,22 8 5,44 26,03
Bagre 190 1,26 5 0,47 4 2,72 1,60
Total 15.125,45 1.065

Nota:%W= contribucién en peso, %N= contribucién en niimero, %F= frecuencia de aparicién.

Los valores del Indice Relativo de
Importancia (IRI) evidencian una clara
dominancia de la especie Tilapia
(Oreochromis spp.), la cual registrd el
valor méas alto (IRI = 4.0075,58),
sustentado por su elevada abundancia
relativa (%N = 61,13), alta biomasa (%W
= 38,55) y amplia distribucion espacial

(%F = 17,01). Esta combinaciéon de
atributos la posiciona como la especie
estructuralmente mdas importante del
ensamble ictico del rio Churute.

En segundo lugar se ubic6 Chame
(Dormitator latifrons), con un IRI de
339,34, resultado de una biomasa
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considerable (1.312,98 g), abundancia
moderada (4,79 %) y una frecuencia de
aparicion del 8,16 %. Le sigue en
importancia Dica, con un IRI de 324,72,
cuya relevancia radica principalmente en
su elevada abundancia numérica (7,61 %)
y una frecuencia relativamente alta
(12,24 %), a pesar de una menor
contribucién en peso.

Otras especies con valores intermedios de
IRI fueron Guanchiche (245,96), con
altos valores de biomasa (1.203,37 g) y
presencia en multiples sitios (%F = 7,48),
y Vieja azul (101,24), que también
resent6 una combinacion equilibrada de
as tres variables (%W = 7,55; %N = 1,97;
%F = 6,80). Asimismo, Ratén (IRI =
72,08) y Chavelita (IRI 71,43)
mostraron contribuciones moderadas al
ensamble, particularmente en nimero y
frecuencia.

En el extremo opuesto, especies como
Cornetero, Vieja colorada, Bagre vy
Lameplato exhibieron los valores maés
bajos de IRI (<1,60), lo que indica una
baja representatividad ecolégica dentro
dei sistema, caracterizada por reducida
biomasa, escasa abundancia numérica y
limitada distribucién.

Los resultados reflejan una comunidad
fctica con una estructura altamente
desigual, dominada por unas pocas
especies generalistas y ampliamente
distribuidas, mientras que la mayorfa de
las especies presentan baja incidencia.
Esta configuracién es caracteristica de
ecosistemas sometidos a presiones
ambientales o antrépicas que favorecen la
proliferacién de especies oportunistas y
tolerantes a cambios en las condiciones
ecoldgicas, en detrimento de especies
especialistas o con requerimientos
ambientales més estrictos.

La marcada dominancia de Oreochromis
spp. (Tilapia) sugiere un proceso de
homogenizaciéon biolégica, donde una
especie exotica, introﬁucida con fines
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acufcolas, desplaza a componentes
nativos a través de competencia trofica,
modificacién del hébitat o presion
reproductiva. Este patrén es comtn en
sistemas lénticos o semi-léticos con alta
intervenciéon humana, como ocurre en
varias cuencas de la regién tropical.

Asimismo, la relevancia de Dormitator
latifrons (Chame) y Dica, ambas especies
con alta plasticidad ecoldgica y capacidad
de adaptarse a condiciones variables de
oxigenacion, salinidad o carga orgdnica,
refuerza la hipétesis de que el ensamblaje
fctico estd estructurado en funcién de %a
resiliencia fisiolégica de las especies mas
abundantes, mas que por la diversidad
funcional del ecosistema.

Por otro lado, la baja representacién de
especies como Cornetero, Vieja colorada,
Bagre o Lameplato con valores marginales
en todas las métricas evaluadas, podria
indicar procesos de exclusion, competitiva
o limitaciones en la disponibilidad de
microhabitats adecuados. La reduccion de
la heterogeneidad estructural del rio, la
contaminacién puntual o difusa, y la
presién pesquera selectiva podrian estar
contribuyen(gio a esta pérdida de
representatividad ecolégica. Esta pérdida
de representatividad ecoldgica resulta atin
mds preocupante cuando se considera la
situacién de las especies endémicas, que,

si bien constituyen el 25% del total
registrado, su escasa participacién en el
ensamblaje sugiere que se encuentran en
una osicién ecolégicamente
desfavorable.

En conjunto, el patrén observado sugiere
que ef sistema fluvial evaluado se
encuentra en un estado de desequilibrio
estructural, con una  comunidad
dominada por especies resistentes y una
diversidad funcional reducida. Esta
situacion, de mantenerse en el tiempo,
podria comprometer la resiliencia del
ecosistema y limitar su capacidad de
respuesta ante perturbaciones naturales o
inducidas.



Distribuci6n espacio-temporal

La Tabla 9 registra la presencia (X) de las
especies de peces en cada sitio por mes,

noviembre. Se identificaron patrones
marcados de ocurrencia, con especies

proporcionando un panorama de su ampliamente distribuidas, otras de
distribucién espacial y temporal en el presencia intermedia y algunas de
sistema del rfo Churute entre junio y  aparicion muy puntual.
Tabla 9. Distribucién espacial y temporal de especies icticas en el sistema del rio Churute
Sitios de muestreo
Mes Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Especies |1 2 3 4 5|6 7 8 9 10 |11 12 13 14|15 16 17 18|19 20 21 22 |23 24 25
Ratén X X X X
Dama blanca X X X X X
Sébalo X
Cachuela X
Chavelita X X X X
Dica X X X X X X
Guanchiche X X X X
Cornetero
Bocachico X X X X X
Vieja X X
Vieja azul X X X X X X X X X
Xcileg)?ada X
Tilapia X X X X X X¥x  XF* o X X X* X* X X X X X
Chame X X X X
Guabina X X X
Lameplato X X X
Lisa X X X X X
Barbudo X X X
Raspabalsa X X X X X X X X
Bagre X X X X

Nota: **:peces con huevos y larvas en la boca, *: peces con larvas en la boca.

Figura 14. Tilapia con presencia de huevos y larvas en la boca
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Tilapia (Oreochromis spp.) fue la mas
frecuente y con mayor cobertura espacial,
estuvo presente en todos los sitios y en
todos los meses del periodo de estudio.
Ademds, se observé reproduccion activa
en esta especie (Figura 7): en los sitios 8
al 11 se registraron individuos con huevos
y larvas en la boca (**), y en los sitios 12y
13 se documentaron larvas en la boca (*).

Dica (Andinoacara rivulatus) fue otra
especie ampliamente distribuida. Estuvo
presente durante todo el periodo de
estudio en dieciocho de los veinticinco
sitios de muestreo, demostrando también
una notable capacidad de dispersién y
persistencia.

Chame, Guanchiche, Chavelita y Vieja
azul, mostraron una presencia intermedia,
apareciendo en varios sitios de forma
regular. El Chame (Dormitator latifrons)
se registrd en doce sitios, con una mayor
presencia durante el mes de octubre. El
Guanchiche (Hoplias microlepis) estuvo
presente en once sitios, con una
concentracién mas evidente en agosto. La
Chavelita (Rhoadsia altipinna), se
registr6 en todos los meses excepto
noviembre y fue encontrada en diez sitios,
con una mayor concentracién en junio y
julio. Vieja azul también mostré una
presencia constante y fue registrada en
diez sitios.

Otras especies mostraron una
distribucién mas limitada. Por ejemplo,
Ratén (Leporinus ecuadorensis), una
especie endepmica, fue registrado en nueve
sitios, con mayor frecuencia en el mes de
julio. Raspa balsa estuvo presente en ocho
sitios, con registros en junio, julio y
agosto. Dama %)lanca también endémica,
apareci6 en ocho sitios, con una
ocurrencia constante entre junio y
octubre.

Por otro lado, algunas especies mostraron
una distribucién mas puntual y patrones
de aparicién intermitentes. El Bocachico
(Ichthyoelephas  humeralis), especie
endémica, se registré en 5 sitios entre
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junio y agosto. La Lisa (Mugil cephalus)
también estuvo presente en 5 sitios,
principalmente entre julio y septiembre.
El Sabalo (Brycon dentex) se observé en 4
sitios, entre julio y octubre.

Asimismo, la Cachuela (Bryconamericus
breuvirostris) se detectd en 4 sitios, con
registros en junio, agosto y octubre. La
Guabina  (Gobiomorus  maculatus)
también se encontrd en cuatro sitios entre
junio y agosto. El Bagre (Pimelodella
modestus) se registré en 4 sitios durante
julio y agosto, con mayor presencia en
julio. El Barbudo, identificado como
Pimelodella modestus, fue observado en 3
sitios en los meses de julio, octubre y
noviembre. Finalmente, el Lameplato
(Awaous transandeanus) aparecié en tres
sitios entre junio y agosto. En conjunto,
estas especies exhibieron patrones
temporales discontinuos, con registros
limitados a ciertos meses y localidades.

En cuanto a especies con muy baja
representatividad, Vieja (Andinoacara
blombergi), especie endémica, se registrd
Unicamente en junio y julio; Vieja
colorada (Cichlasoma fé,stae) observada
solamente en junio, y Cornetero
(Saccodon terminalis), otra endémica,
?resente solo en agosto, mostraron una
recuencia muy baja, con Tregistros
limitados a uno o dos sitios durante todo
el periodo de monitoreo. Esta baja
representatividad puede deberse a su
rareza local, a comportamientos més
esquivos o a una menor tolerancia a

cambios ambientales, aspectos que
podrian  explorarse  en  estudios
posteriores para evaluar su potencial

como indicadores de calidad ecoldgica.
Perfil de diversidad fctica

Durante los seis meses de monitoreo
(junio a noviembre), se observd una
variacién significativa en la composicion y
distribuciéon de especies {cticas, con
valores mas altos en los meses iniciales y
una disminucién progresiva hacia el final
del periodo (Figura8).



Figura 15. Perfiles de diversidad ictica en
funcién del tiempo de muestreo

—p—Jun
>\ Jul
—— Aug

—— S [

NUMERO EFECTIVO DE ESPECIES DE HILL

0.0 0.5 1.0 1

VALOR DEQ

.5 2.0

En junio, la diversidad alcanzd su punto
méximo, con catorce especies distribuidas
de manera heterogénea entre los sitios de
muestreo, lo cual reflej6 una alta
equitatividad y representatividad de la
comunidad ictica. En julio se registré un
aumento en la riqueza especifica, con un
total de diecisiete especies, mientras que
en agosto esta se mantuvo relativamente
alta, con dieciséis especies registradas. A
partir de septiembre; los valores iniciales
descendieron considerablemente a diez
especies, lo que sugiere una comunidad
menos diversa y posiblemente més
dominada por un menor ntimero de
especies. En octubre, la riqueza se
mantuvo relativamente estable con once
especies, pero en noviembre se registré el
Vai)or minimo del periodo, con solo seis
especies presentes y una composicion
parcialmente distinta respecto a los meses
anteriores.

Este patron temporal debe interpretarse
considerando los cambios ambientales
asociados al gradiente espacial del
sistema, el cual queda reflejado en la
Figura 9 y 10, donde la seccion 1 —zona
alta del rfo, con menor salinidad y
mayores aportes de agua dulce— presentod
la mayor riqueza con 19 especies,
mientras que en la seccién 2 (zona
intermedia) se registraron 17 especies y
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en la seccién 3 (zona baja y mas salobre)
sélo 11. La progresiva disminucién en el
numero de especies a lo largo del tiempo
coincide con la transicion espacial desde
ambientes dulceacuicolas hacia
estuarinos mas salobres, lo que restringe
la presencia de especies menos tolerantes
y favorece comunidades icticas menos
diversas pero mdas adaptadas a estas
condiciones (Zhou et al., 2019).

Figura 16. Perfiles de diversidad ictica
por secciones
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Figura 17. Variacién espacial de la
profundidad, caudal y pH
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Cstaciones

Nota: El gréfico superior : profundidad (m); grafico central
:caudal; y el inferior: valor de pH en cada seccién.



Indices ecolégicos

A continuacion se describen los resultados
obtenidos a partir del andlisis de los
Numeros Efectivos de Hill, considerando
distintos  valores del pardmetro de
sensibilidad g, para las especies icticas
registradas en los 25 sitios de muestreo
del rio Churute (Tabla 10). Los valores
corresponden a los indices:

0D: riqueza especifica (nimero total de
especies), 0,5D y 1D: diversidad con

énfasis ~ progresivamente —menor  en
especies raras, 1,5D y 2D: diversidad con
mayor ponderacién hacia  especies

comunes o dominantes.

Tabla 10. Riqueza, Diversidad y Abundancia de Especies Icticas

Sitio Sensitivo a especies raras < Insensitivo a especies raras
D 05D D 15D D
S1 11 10,14 9,46 8,94 8,53
S2 5 4,54 4,19 3,94 3,77
S3 5 4,10 349 3,12 291
S4 8 7,49 7,10 6,80 6,56
S5 3 2,97 294 291 2,88
S6 4 3,54 3,20 2,97 2,81
S7 12 9,09 6,50 4,73 3,73
S8 8 6,80 564 4,67 3,97
S9 9 6,90 525 4,13 3,45
S10 7 4,81 341 2,68 2,31
S11 5 4,38 3,87 3,47 3,17
S12 11 7,52 526 4,05 3,44
S13 6 2,62 1,66 1,38 1,28
S14 4 2,85 2,13 1,76 1,58
S15 5 2,36 1,54 1,31 1,22
S16 5 3,69 2,99 2,64 2,47
S17 5 3,28 2,30 1,85 1,64
S18 6 4,48 3,56 3,03 2,71
S19 6 4,40 320 2,50 2,14
S20 6 5,44 501 4,69 4,42
S21 4 3,34 281 244 2,20
S22 4 3,25 283 2,59 2,45
S23 5 4,67 434 4,04 3,78
524 3 2,68 2,48 2,35 2,27
S25 4 3,34 281 244 2,20
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Los sitios S1, S7 y S12 destacan por su
altariqueza de especies, con valoresde 11,
12 y 11 respectivamente en 0D. No
obstante, al observar los valores de 2D, se
evidencia una marcada diferencia entre
ellos. El sitio S1 mantiene una alta
diversidad efectiva (2D = 8.53), lo que
indica una comunidad equitativa, sin gran
dominancia de especies particulares. Por
el contrario, S7 y S12 muestran caidas
pronunciadas (2D 373 y 3.44,
respectivamente), lo cual sugiere que,
aunque presentan muchas especies, estas
no se distribuyen de forma equitativa,
estando dominadas por unas pocas
especies comunes y varias raras 0 poco
abundantes.

En el otro extremo, los sitios S5, S13 y
S15 presentan tanto baja riqueza como
diversidad efectiva. Por ejemplo, S5
cuenta con solo 3 especies (0D = 3) y una
diversidad muy limitada (2D = 2.88),
mientras que S13 y S15 muestran incluso
menor diversidad efectiva (2D = 1.28 y
1.22, respectivamente). Esto indica
comunidades {cticas empobrecidas y
dominadas.

Otros sitios, como S4, S9, S20 y S23, se
ubican en un rango intermedio, con una
riqueza moderada (entre 6 y 9 especies) y
una caida gradual en los valores de
diversidad  conforme aumenta el
pardmetro g. Por ejemplo, S20 pasa de
una riqueza de 6 a una (fiversidad efectiva
de 4.42, lo que sugiere cierta dominancia,
pero dentro de una comunidad
relativamente balanceada. Estos sitios
podrian representar ambientes con
presiones moderadas o condiciones méas
estables en comparacién con los sitios méas
extremos.

El andlisis conjunto de las métricas de
diversidad desde 0D hasta 2D permite
inferir con mayor precisién la estructura
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interna de las comunidades {cticas,
revelando no solo cudntas especies estan
presentes, sino también cdmo se
distribuyen en términos de abundancia.
Esta perspectiva es crucial, ya que
comunidades con alta riqueza pueden
presentar una estructura dominada por
unas pocas especies, lo que reduce su
diversidad efectiva y sugiere
desequilibrios ecoldgicos (Halpern &
Floeter, 2008). En este contexto, las
diferencias marcadas entre los valores de
riqueza y diversidad efectiva en algunos
sitios indican un fuerte sesgo hacia la
presencia de especies raras o escasamente
representadas, lo que podria ser indicativo
de perturbaciones recientes, procesos de
recolonizacion o condiciones ambientales
subdptimas para muchas especies (Cunha
etal., 2019).

Por el contrario, cuando los valores de
diversidad tienden a mantenerse cercanos
a los de riqueza, se refleja una mayor
equitatividaa, lo que puede interpretarse
como sefial de estg"bilidad ecoldgica y baja
presién ambiental (Craven et al., 2018).

En términos ecoldgicos, el patrén general
observado apunta a un gradiente
ambiental entre los sitios evaluados,

odrfa estar relacionado con multiples
actores ambientales, como la calidad del
agua, la conectividad del hébitat, la
cobertura vegetal riberefia o la intensidad
del uso del suelo en la cuenca. Ademas, la
sensibilidad de los indices de diversidad
ponderados evidencia la necesidad de un
enfoque integral en los estudios de
biodiversidad, que no se limite al conteo
de especies, sino que también contemple
la equidad en su representacién para
diagnosticar adecuadamente el estado de
las comunidades y orientar medidas de
gestion adecuadas.



Impacto de la expansion de la
tilapia en el ecosistema

La deteccion de Oreochromis spp.
(tilapia) en el sistema fluvial del rio
Churute constituye un indicio critico
desde las perspectivas ecolégica y de
conservacién. Esto se debe a que las
especies invasoras, una vez establecidas,
pueden expandirse con rapidez, pasando
de ser un problema local a uno de alcance
regional y las medidas de control pueden
volverse entonces imposibles (Perrin et
al., 2021). Aunque no fue posible
determinar la identidad especifica dentro
del género, la sola presencia de esta
especie exética resulta suficiente para
activar alertas de manejo ambiental, dada
su ampliamente documentada capacidad
invasora y sus impactos negativos en
ecosistemas dulceacuicolas (Abd Hamid
et al., 2023; Stauffer et al., 2022). Este
hallazgo cobra especial relevancia en el
contexto de la cuenca del Churute, un
sistema que alberga una notable
diversidad f{ctica, incluyendo especies
endémicas de distribucién restringida y
con categorfas de amenaza reconocidas.

Més alld de su presencia incidental, los
resultados del presente estudio revelan
una clara dominancia ecoldgica de
Oreochromis spp. dentro del ensamble
ictico. Fue registrada consistentemente en
todos los sitios de muestreo y a lo largo de
todos los meses del perfodo de estudio, lo
cual evidencia una elevada tolerancia
fisioldgica a las condiciones ambientales
locales, asi como una sobresaliente
capacidad  de colonizacién  y
establecimiento (Shechonge et al., 2019).
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Asimismo, se observé evidencia directa de
actividad reproductiva, con individuos
que portaban huevos y larvas en la cavidad
bucal, indicando que las poblaciones no
solo estdn asentadas, sino que se
reproducen activamente, manteniendo
ciclos poblacionales auténomos.

Desde un enfoque funcional y
taxondmico, esta situacién plantea serias
implicaciones para la  estabilidad
ecoldgica del sistema. La coexistencia de
tilapia con ciclicos nativos —incluyendo
especies endémicas como Andinoacara
blombergi, de requerimientos ecoldgicos
maés especificos— configura un escenario
de alta probabilidad de exclusién
competitiva, alteracion de las redes
tréficas y pérdida de diversidad funcional
(Shuai & Li, 2022). En este contexto, la
tilapia actda no solo como una especie
introducida, sino como un agente de
reestructuracién del ensamblaje {ctico,
con potencial para erosionar
componentes clave del linaje evolutivo
regional (Kwikiriza et al., 2025).

El patrén espacial y temporal
documentado, junto con su capacidad
reproductiva confirmada, permite inferir
que Oreochromis spp. ha superado el
umbral ecoldgico de establecimiento
inicial y se encuentra en una fase de
expansion activa dentro del sistema del rio
Churute, siguiendo una dindmica similar
a la observada en otros sistemas fluviales
(Forneck et al., 2021; Shechonge et al.,
2019; Zengeya et al., 2013). Su papel



estructuralmente  dominante en el
ensamble posiciona a esta especie como
un factor de presién significativo sobre la
ictiofauna nativa. Por tanto, resulta
imperativo incorporar estrategias de
manejo adaptativo que prioricen la
mitigacién de su propagacion y la
restauracion de las condiciones que
favorezcan la resiliencia ecolégica del
ecosistema.

Competencia con especies nativas y
desplazamiento ecoldgico

Diversas investigaciones en ecosistemas
dulceacuicolas  neotropicales  han
documentado ampliamente la capacidad
competitiva de Oreochromis spp., tanto
en la adquisicion de recursos troficos
como en la ocupacién del espacio fisico
(Canonico et al., 2005; Cassemiro et al.,
2018; Shechonge et al.,, 2018). Esta
especie, introducida en numerosos paises
latinoamericanos con fines acuicolas, ha
generado alteraciones en la estructura y
dindmica de las comunidades {cticas
naturales tras su escape y establecimiento.

Latilapia presenta una notable plasticidad
ecolégica que le permite adaptarse a
variadas  condiciones  fisicoquimicas,
junto con un comportamiento territorial y
agresivo que les confiere ventajas
competitivas frente a especies nativas,
particularmente aquellas que comparten
nichos tréficos similares, como omnivoros
generalistas y bent6fagos (Bwanika et al.,
2004; Gonzélez et al., 2018). En sistemas
tropicales donde coexisten especies
nativas como Hoplias microlepis,
Dormitator latifrons y Rhamdia quelen,
que  poseen  hdbitos  ecoldgicos
parcialmente solapados con Oreochromis
spp., se han documentado procesos de
desplazamiento  hacia  microhabitats
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subéptimos, modificaciones en los
patrones alimentarios y disminucién en el
éxito reproductivo (Magalhdes et al.,
2021; Lima-Junior et al., 2019).

Esta especie tiende a monopolizar
recursos disponibles especialmente en
condiciones de alta densidad poblacional,
reduciendo la heterogeneidad funcional
del ensamble y limitando el acceso de
especies nativas a hdbitats criticos para
reproduccién, alimentacién y refugio
(O’Mara et al., 2024; Yongo et al., 2023).
La formacion de colonias reproductivas
densas y la defensa activa de dreas de
anidacién por parte de machos generan un
entorno de perturbacién constante,
afectando la estructura fisica del substrato
y excluyendo a otras especies de zonas
vitales (Bwanika et al., 2004; Gonzélez et
al., 2018).

Desde el punto de vista tréfico, la tilapia
exhibe un comportamiento generalista y
oportunista, consumiendo una amplia
gama de recursos que van desde detritos y
perifiton  hasta  invertebrados vy
fitoplancton (Costa-Pierce, 2003; Njiru et
al., 2007). Esta versatilidad alimentaria
facilita su colonizacién y expansién, en
detrimento de especies nativas mas
especializadas y con menor capacidad de
adaptacién a cambios en la disponibilidad
de recursos. La evidencia empirica
proveniente de sistemas invadidos ha
identificado un fenémeno conocido como
“efecto sombra ecolégica”, donde la
abundancia relativa de especies nativas
declina sin que inicialmente se observe
una reduccién en la riqueza especifica,
dificultando la deteccién temprana de
impactos y retrasando la implementacion
de estrategias de manejo (Magalhdes et
al., 2021; Waldock et al., 2024).



En el contexto del rio Churute, la
presencia estructuralmente dominante de
Oreochromis spp., documentada a través
de su alta frecuencia, biomasa y
reproduccién activa en todos los sitios y
perfodos estudiados, indica la generacion
de condiciones de presion ecoldgica
similares a las observadas en otros
sistemas neotropicales afectados (Costa
Novaes & Carvalho, 2012). Aunque el
impacto directo sobre especies nativas
locales no ha sido cuantificado adn, la
evidencia acumulada en la literatura
sugiere un escenario potencialmente
critico para la integridad funcional del
ensamblaje fctico nativo (Monroe et al.,
2023).

Por tanto, desde una perspectiva
fundamentada en la evidencia ecoldgica
comparada, la dindmica observada en el
rio Churute representa una sefal
temprana de posible reestructuracion
ecolégica impulsada por una especie
invasora con alta capacidad competitiva.
Esta situacién demanda un monitoreo
riguroso de las interacciones bidticas y
cambios en la composicién especifica, con
el fin de anticipar impactos negativos y
orientar la implementacién de medidas de
manejo que preserven la biodiversidad y
funcionalidad del sistema.

Efectos sobre las dindmicas poblacionales

La  capacidad  reproductiva  de
Oreochromis spp. representa un factor
clave en su éxito invasor y en la presién
sobre las comunidades icticas nativas. La
tilapia exhibe una elevada fecundidad y
una estrategia reproductiva caracterizada
por ciclos cortos entre puestas, lo que le
permite incrementar rdpidamente su
densidad poblacional en ambientes
naturales (Canonico et al., 2005;
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Cassemiro et al., 2018). Ademaés, la
formacion de nidos protegidos en
substratos variados, junto con un cuidado
parental intensivo, principalmente por
parte de los machos reproductores que
construyen y defienden el nido, y de las
hembras que incuban huevos y larvas en
la  cavidad bucal, incrementa la
supervivencia de la progenie en
comparacion con muchas especies nativas
que presentan estrategias reproductivas
menos eficientes (Njiru et al., 2007).

Este conjunto de rasgos reproductivos
dota a Oreochromis spp. de una ventaja
demografica considerable, facilitando la
consolidacion de poblaciones
autosostenidas y su rdpida expansion en
sistemas acudticos. En contraste, muchas
especies endémicas del occidente
ecuatoriano,  incluyendo  Leporinus
ecuadorensis, Ichthyoelephas humeralis y
Saccodon  terminalis, poseen ciclos
reproductivos més prolongados, menores
tasas de fecundidad y una sensibilidad
m4s marcada a alteraciones ambientales y
antropogénicas (Gonzalez-Martinez et al.,
2021).

Esta presién puede inducir cambios en la
dindmica poblacional, tales como
reduccion en el tamafio promedio de los
individuos, alteracién de los patrones
temporales  de  reproducciéon y
disminucién en la diversidad genética, lo
que a su vez puede limitar la capacidad
adaptativa de las poblaciones frente a
cambios ambientales futuros (Bernatchez,
2016; Magalhaes et al., 2021; Tamario et
al., 2019). La consecuencia directa es un
declive en la abundancia relativa de
especies endémicas, lo que impacta
negativamente en la diversidad funcional
y filogenética del ensamblaje ictico del



sistema. Este proceso, si no es controlado,
podria desencadenar efectos en cascada

que comprometan la estabilidad y
resiliencia ecolégica del ecosistema
(Xiong, 2023).

Alteracién del equilibrio ecolégico en el
ecosistema acudtico

La introduccién y proliferacién de

Oreochromis  spp. en  ambientes
dulceacuicolas se ha asociado con
impactos  significativos  sobre las

propiedades fisico-quimicas del agua y las
caracterfsticas estructurales del hébitat.
Estudios han evidenciado que la actividad
alimentaria y reproductiva de la tilapia
contribuye a un incremento notable en la
turbidez del agua, derivado de la remocién
y re-suspensién de sedimentos del fondo
(Shechonge et al., 2018). Esta alteracion
de la columna de agua disminuye la
penetracién luminica, afectando procesos
fotosintéticos y la productividad primaria,
elementos fundamentales para el soporte
de la cadena trofica acudtica (Diana et al.,
2017; Zhanget al., 2017).

Adicionalmente, la tilapia tiene un
impacto directo sobre la vegetacién
acudtica. Su comportamiento bentivoro
implica la excavacién y remocion del
sustrato para la construccién de nidos,
actividad que provoca el debilitamiento de
macrdfitas y plantas riberefias. La pérdida
o deterioro de esta vegetacion altera el
hébitat critico que muchas especies
nativas utilizan para refugio, alimentacién
y desove (Bagenal & Braum, 1978;
(Rasoamihaingo et al., 2023).

En la red tréfica, estas alteraciones
provocan cambios en la disponibilidad y
distribucién de recursos para otros
organismos acudticos. La disminucién o
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desplazamiento de macréfitas, p. ej.
reduce la oferta de alimento y refugio para
invertebrados 'y  peces herbivoros,
mientras que el aumento de la turbidez
limita la efectividad visual de especies
predadoras, afectando sus patrones de
caza y supervivencia (Rasoamihaingo et
al., 2023; Thomaz et al., 2025).

En el contexto particular del humedal del
Churute, la coexistencia de diversos tipos
de habitats acudticos, manglares, riberas
fluviales, lagunas estacionales, amplifica
la vulnerabilidad ante la presion ejercida
por la tilapia. La alteracién simultinea de
estos ambientes puede generar efectos
sinérgicos  que afectan  procesos
ecosistémicos esenciales. La reduccion en
la capacidad de estos sistemas para filtrar
contaminantes y mantener la calidad
ambiental impacta no solo a las
comunidades acudticas sino también a las
especies terrestres y humanas que
dependen del humedal para su
subsistencia (Akram et al., 2023).

La situacién en el rio Churute debe
interpretarse como un caso temprano de
invasién biolégica con alto potencial de

expansion. Este tipo de procesos,
ampliamente documentados, tienden a
evolucionar hacia una dominancia

estructural por parte de especies exdticas
como Oreochromis spp. (Champneys et
al.,, 2021; Shuai & Li, 2022). En el
contexto del litoral ecuatoriano, y en
particular en sistemas hidrogréficos como
la cuenca del Guayas, que exhiben niveles
elevados de endemismo, la consolidacién
de especies invasoras representa una

amenaza directa a la singularidad
biolégica 'y  evolutiva de estas
comunidades.



Manejo y conservacion

La evidencia obtenida en este estudio
demuestra que la tilapia ha superado en
niumero y distribucién a las especies
endémicas y nativas. Para abordar esta
problemdtica de forma efectiva, se
requiere disefiar estrategias de manejo y
conservacién inspiradas en casos exitosos
de otros pafses, adaptindolas a las
particularidades socioecolégicas de los
manglares de Churute y del sistema
acudtico del Guayas

Estrategias de contencién y remocién

Una de las primeras lineas de accién recae
en el manejo de especies invasoras, el cual
debe incluir técnicas de contencién y
control de la poblacién de tilapia. Entre
las estrategias mas empleadas se
encuentran el uso de barreras fisicas y
dispositivos de exclusion en canales y
estructuras hidraulicas para impedir el
desplazamiento de especies invasoras
hacia nuevas cuencas. Estas medidas,
aunque costosas, han demostrado eficacia
cuando se aplican en puntos estratégicos
de la red hidrica. Sin embargo, la
efectividad a largo plazo de estas
intervenciones puede verse limitada
principalmente por la posibilidad de
interferir con el movimiento de especies
nativas (Jones et al., 2021).

Paralelamente, la captura fisica intensiva
mediante redes de enmalle y cerco,
complementada con el uso de pesca
eléctrica en zonas confinadas, ha
permitido reducir significativamente la
densidad de peces no nativos en
determinados cuerpos de agua (Rytwinski
etal., 2019).
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Otras técnicas de remocién incluyen el
empleo de trampas selectivas que
aprovechan comportamientos especificos
de las especies objetivo para facilitar su
captura (Rytwinski et al., 2019).

El manejo quimico también ha sido
utilizado en ciertos contextos, con el uso
de pesticidas como la rotenona o Fintrol,
que actian eliminando peces en cuerpos
de agua (Donaldson & Cooke, 2016).
Estos tratamientos deben aplicarse
cuidadosamente,  considerando  las
condiciones ambientales y evitando
impactos sobre especies nativas no
objetivo. Por su parte, los regimenes de
cosecha o sobrepesca intencionada, como
la modificaciéon de regulaciones para
favorecer la captura intensiva de tilapias,
complementan las  estrategias de
remocion (Rice, 2021).

Del mismo modo, el control biolégico se
considera una alternativa innovadora, que
incluye la introduccién controlada de
depredadores naturales o el uso de agentes
patoldgicos especificos para la especie
invasora (Donaldson & Cooke, 2016).
Estas tdcticas buscan mantener las
poblaciones bajo control mediante la
manipulacion ecoldgica, aunque
requieren un analisis riguroso para evitar
impactos negativos en el ecosistema.

Dentro de este enfoque, los métodos de
biocontrol genético “macho estéril”, han
cobrado relevancia en afios recientes.
Consisten en la liberacién controlada de
machos esterilizados o genéticamente
modificados, para reducir sus recursos
reproductivos (Teem et al., 2020).



Si bien las técnicas fisicas, quimicas y
biolégicas ofrecen diversas herramientas
para la gestién de especies invasoras, su
efectividad depende de multiples factores.
La complejidad del hébitat, caracteristicas
especificas de la especie objetivo, y
condiciones fisicas y quimicas del agua
influyen en el éxito de estas
intervenciones. Ademds, es fundamental
evaluar los riesgos asociados, como el
impacto sobre especies nativas y la
viabilidad econdémica de cada método
(Donaldson & Cooke, 2016).

El éxito a largo plazo requiere una
valoracién constante mediante monitoreo
y analisis post-intervencion, que permita
ajustar estrategias segun los resultados
observados y garantizar un equilibrio
adecuado entre eficacia, costos y
conservacién ambiental. En este sentido,
la toma de decisiones debe sustentarse en
andlisis de riesgo detallados y en la
integracion de multiples enfoques
adaptativos, considerando siempre la
restauracion y proteccién integral de los
ecosistemas acuaticos afectados.

En este sentido, en el contexto de Churute,
un programa sistematico de extracciéon
controlada podria ejecutarse con la
participacién de pescadores locales,
garantizando que el esfuerzo sea sostenido
y se acompafie de un monitoreo continuo
para evitar la rapida recuperacion de las
poblaciones invasoras.

La pesca como herramienta de control

La pesca se presenta como una estrategia
fundamental para el manejo y control de
poblaciones de tilapia  invasora,
especialmente cuando la erradicacion
total no es viable. En este sentido, la
implementacion de incentivos
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econdmicos y la promocion del uso
sostenible  han  demostrado  ser
mecanismos efectivos para fomentar la
participacién activa de las comunidades
locales en la reduccion de estas
poblaciones. Por ejemplo, en Tailandia,
ante la imposibilidad de eliminar
completamente la tilapia de barbilla
negra, se establecieron esquemas de
“compras” de tilapias a precios superiores
al mercado, incentivando a pescadores a
capturar 'y  vender  ejemplares.
Paralelamente, se  promovié el
aprovechamiento de esta especie para
consumo directo o para la elaboracién de
subproductos, agregando valor
econdmico a su extraccién. De manera
complementaria, se exploraron métodos
biotecnolégicos, como la liberacién de
tilapias  modificadas  genéticamente,
disefiadas para producir crias infértiles,
con el fin de controlar la reproduccién y
crecimiento poblacional (Chaianunporn
etal., 2024).

El aprendizaje proveniente de ecosistemas
invadidos también ha enriquecido la
perspectiva sobre el manejo mediante
pesca dirigida. En sistemas como el rio
Mary, en Australia, donde la tilapia de
Mozambique se dispersé masivamente
tras episodios de inundacidn, la estrategia
recomendada ha trascendido la mera
eliminacién fisica. Alli, la restauracién del
habitat y la participacién comunitaria se
han consolidado como elementos clave
para fortalecer la resiliencia del
ecosistema y evitar que las poblaciones
invasoras se establezcan (Russell et al.,

2012). Esta aproximacién integral
reconoce que la pesca por si sola, sin
acciones  complementarias,  resulta

insuficiente para contener la invasién a
largo plazo.



No obstante, es necesario ejercer cautela
respecto al desarrollo de mercados
comerciales  basados en  especies
invasoras. Experiencias en diferentes
contextos han demostrado que fomentar
la demanda para el uso de estas especies
como alimento o forraje para mascotas
puede ser contraproducente. La creacion
de un mercado puede incentivar la crianza
intencional o nuevas introducciones, lo
cual contraviene los objetivos de control y
genera riesgos adicionales para la gestion
sostenible del recurso (Chaianunporn et
al., 2024).

La extraccion dirigida, cuando es
sostenida y adecuadamente financiada,
puede funcionar como un mecanismo
efectivo de supresiéon poblacional. Sin
embargo, este enfoque exige un esfuerzo
constante y un seguimiento riguroso, ya
que las poblaciones remanentes tienen la
capacidad de recuperarse rapidamente si
cesa la presién pesquera. Por ello, es
imprescindible disefiar programas de
pesca que integren monitoreo continuo y
flexibilidad operativa para ajustarse a las
dindmicas ecoldgicas y asegurar el éxito a
mediano y largo plazo.

Bioseguridad en la acuicultura

En el sur de China, se han propuesto
medidas como el cercado fisico de
estanques, junto con legislacién estricta
para prevenir escapes de tilapia cultivada
hacia cuencas naturales (Ju et al., 2020).

En Tailandia se plante6 que empresas
vinculadas a la introduccién de tilapias
sean responsables financieramente por los
costos de mitigacién, restauracién y
contencion (Chaianunporn et al., 2024).

Paralelamente, diversos estudios y
propuestas coinciden en la necesidad de
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reorientar la inversion, la investigacion y
el disefio de politicas publicas hacia el
fomento de especies nativas y adaptadas a

las condiciones locales (Hernandez-
Delgado, 2024).
Vigilancia, deteccién temprana y

participacién ciudadana

La vigilancia y deteccion temprana
constituyen pilares esenciales para la
gestion efectiva de especies invasoras
como la tilapia (Oswalt et al., 2021). Para
ello, se recomienda la implementacion de
plataformas digitales accesibles tanto para
expertos como para la poblacién general,
que permitan reportar avistamientos y
facilitar una respuesta rdpida ante la
deteccién de nuevas poblaciones. Estas
plataformas actdan como sistemas de
alerta  temprana, potenciando la
colaboracién interinstitucional 'y
comunitaria en el monitoreo continuo de
los cuerpos de agua afectados.

Adicionalmente, el uso de modelos
ecolégicos que integran variables de
distribucién de especies, condiciones
ambientales y dindmica poblacional
resulta fundamental para optimizar la
planificacién espacial de las acciones de
control (Coulter et al., 2022). Estos
modelos permiten identificar zonas de alto
riesgo y focalizar los esfuerzos de manejo
en dreas prioritarias, aumentando la
eficiencia y  efectividad de las
intervenciones.

La participacion social fortalece la
vigilancia y amplia la cobertura de las
acciones de control. Disehar campafas
educativas orientadas a sensibilizar a la
poblacion sobre el impacto ecolégico
negativo que representa la tilapia invasora
es imprescindible. Estas campafias deben



incluir la capacitacién de pescadores,
comunidades locales y técnicos en la
identificacion precisa de especies nativas
frente a tilapias, fortaleciendo asi las
capacidades locales (Haley, A. L.,
Lemieux, T. A., Piczak et al., 2023).

Por tltimo, el apoyo sostenido a la
investigacién aplicada es clave para
comprender la dindmica de invasién de la
tilapia (Chaianunporn et al., 2024). El
desarrollo de modelos que proyecten su
distribucién potencial y la identificacién
de dreas de mayor riesgo permiten guiar
estratégicamente las acciones de control,
optimizando recursos y aumentando la
probabilidad de éxito en la mitigacién de
impactos

Gobernanza y cooperacion

Ecuador cuenta con un marco
institucional y legal para la gestién de
especies exoticas invasoras, sustentado
principalmente en el Plan de Accion
Decenal para la Prevencién, Manejo y
Control de Especies Exdticas en el
Ecuador Continental (2019-2029). El
plan establece lineas de accion
estratégicas, entre ellas:

e Fortalecer el marco normativo y las

politicas publicas.

e Mejorar la coordinacién
interinstitucional.

e  Garantizar mecanismos de
financiamiento.

e Impulsar la investigacién y la gestién
de informacién.

Fomentar la educacién, capacitacién
y participacién ciudadana.

Aunque el documento no menciona de
manera especifica a la tilapia, el marco
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legal ecuatoriano reconoce a esta especie
como invasora. Normas como el Codigo
Orgdnico del Ambiente establecen que su
manejo debe seguir un enfoque técnico-
cientifico y el principio de precaucién,
prohibiendo su introduccién en d4reas
protegidas salvo justificacién técnica.
Ademas, la Ley de Acuacultura y Pesca
restringe la introduccién de especies
exfticas que puedan afectar la
biodiversidad sin autorizacion.

En el plano internacional, Ecuador
participa en convenios y programas
relevantes, como la Convencién sobre
Diversidad Biolégica, CITES vy el
Convenio sobre Aguas de Lastre (BWM).
También  coopera en iniciativas
regionales, como el Programa Globallast
de la Comisién Permanente del Pacifico
Sudeste, que involucra a Panama,
Colombia, Chile y Pert. Estas alianzas
fortalecen la capacidad del pafs para
prevenir y controlar la propagacién de

especies invasoras a través  del
intercambio  técnico,  cientifico 'y
normativo.

En este sentido, Ecuador dispone de una
estructura de gobernanza y cooperacién
que puede servir de base para abordar el
problema de la tilapia en la cuenca del
Guayas. No obstante, la ausencia de
protocolos especificos para esta especie en
particular representa un vacio que limita
la eficacia de las acciones, y su abordaje
requerirfa integrar medidas concretas en
los instrumentos ya existentes, asi como
fortalecer la coordinacién con gobiernos
locales y actores internacionales.



Conclusiones y reflexiones

El presente estudio ha permitido
caracterizar la estructura y dindmica de la
comunidad ictica en el rio Churute
durante un periodo de seis meses,
proporcionando una base para entender
tanto la composicién taxonémica como la
distribucién  espacio-temporal 'y la
diversidad funcional de las especies
presentes. Se identificaron un total de 20
especies de peces pertenecientes a 6
érdenes y 13 familias, donde predominan
los Characiformes, lo cual es consistente
con lo reportado en ecosistemas tropicales
de la regién.

No obstante, el aspecto més sobresaliente
del andlisis fue la marcada dominancia de
Oreochromis spp. (tilapia), una especie
introducida con fines acuicolas, que
supera claramente en abundancia,
biomasa y frecuencia de aparicién a todas
las demds especies nativas y endémicas
del sistema. Este patrén indica que la
tilapia  constituye el  componente
estructuralmente mds importante y
dominante del ensamble ictico, lo cual
implica un proceso de homogenizacién
biolégica en el ecosistema.

La importancia relativa (IRI) de la tilapia
(4.0075,58) es varias veces mayor que la
segunda  especie en importancia,
Dormitator latifrons (chame), y otras
especies nativas como Andinoacara
rivulatus (dica) o Hoplias microlepis
(guanchiche). Esta disparidad se
fundamenta en su alta abundancia relativa
(%N=61,13), considerable biomasa
(%W=38,55) y amplia distribucion
espacial (%F=17,01), pardmetros que la
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convierten en un claro competidor
dominante.

La presencia dominante de la tilapia en un
ecosistema estuarino y semi-lético como
el rfo Churute representa un indicador de
presién ambiental y alteracién ecoldgica.
Este fenémeno refleja procesos comunes
en sistemas acudticos sometidos a
impactos antrépicos, donde especies
oportunistas y tolerantes a cambios
rapidos desplazan o reducen poblaciones
de especies nativas con nichos ecoldgicos
més especificos y requisitos ambientales
estrictos. La tilapia, al ser una especie con
alta plasticidad fisiolgica y reproductiva,
tiene ventajas competitivas que favorecen
su proliferacién y expansién, a costa de la
diversidad funcional del sistema.

La baja representacion de especies con
valores  marginales en  biomasa,
abundancia y frecuencia, como Saccodon
terminalis (cornetero), Cichlasoma festae
(vieja colorada) o Pimelodella modestus
(bagre), indica una posible exclusién
ecolégica y pérdida de heterogeneidad
estructural en el rio. Es especialmente
preocupante que especies endémicas, que
constituyen cerca del 25% del total
registrado, tengan escasa participacion en
el ensamblaje, lo que sugiere que la
dominancia de la tilapia y otras especies
generalistas estd desplazando o limitando
a estos componentes ecoldgicos unicos y
vulnerables.

Finalmente, el andlisis de diversidad
mostré una disminucion progresiva en el
numero de especies y en la diversidad
efectiva a lo largo del tiempo y a lo largo



del gradiente espacial del rio,
evidenciando que la comunidad esta
menos equilibrada y dominada por pocas
especies resistentes. Esto puede estar
asociado a la wvarlacién ambiental,
incluyendo salinidad, calidad del agua y
presiones antropogénicas, que limitan la
capacidad del sistema para sostener una
comunidad fctica diversa y
funcionalmente rica.

Los resultados del estudio no solo aportan
conocimiento  cientifico  sobre la
estructura de la comunidad ictica del rio
Churute, sino que también plantean
desafios claros para la conservacion y
manejo sostenible del ecosistema. La
dominancia de la tilapia debe ser
entendida como una alerta sobre la
vulnerabilidad del sistema frente a
especies exdticas invasoras, las cuales
pueden provocar desequilibrios
ecoldgicos significativos y comprometer la
biodiversidad nativa.

Cabe destacar que la gestién de especies
invasoras requiere un enfoque integral
que incluya la participacion activa de las
comunidades locales, asf como de actores
institucionales y académicos. En muchos
casos, la expansion de la tilapia y otras
especies exéticas estd vinculada a
actividades  humanas, como la
acuicultura, la pesca no regulada y la
degradacion de hébitats. Por ello,
promover la concienciacién ambiental es
una herramienta fundamental para lograr
un manejo efectivo.

Las comunidades riberefias y locales
deben ser sensibilizadas sobre los
impactos negativos que puede generar la
introduccion descontrolada de especies
como la tilapia. Esto implica educacién
ambiental orientada a fortalecer el
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conocimiento sobre la importancia de las
especies nativas, el valor de los
ecosistemas manglares y la necesidad de
conservar la heterogeneidad biolégica. Al
mismo tiempo, es indispensable fomentar
practicas sostenibles que reduzcan la
presién sobre los sistemas acudticos,
como la regulacion de la acuicultura, el
control de la contaminacion y el
monitoreo continuo de las especies.

Ademéds, el empoderamiento de las
comunidades a través de la participacion
en actividades de monitoreo y gestion
puede aumentar la efectividad de las
medidas de conservacién. La cooperacion
entre investigadores, autoridades locales y
organizaciones no  gubernamentales
permitird implementar programas de
control y erradicacién de especies
invasoras, asi como restaurar los habitats
criticos para las especies nativas y
endémicas.

Dado el alcance y los resultados de este
estudio, se identifican varias lineas de
investigacion que podrfan ampliar el
conocimiento sobre el impacto y
evolucion de la tilapia en los ecosistemas
acuaticos del Ecuador. A continuacion, se
proponen algunos enfoques prioritarios:

a) Estudios detallados sobre la dindmica
poblacional de Oreochromis spp., que
incluyan  tasas de  crecimiento,
fecundidad, supervivencia y patrones
reproductivos en diferentes ecosistemas,
permitirdn entender mejor su capacidad
de expansién y colonizacién. Esto es
fundamental para disefiar estrategias de
manejo que sean efectivas en el control
poblacional y minimicen su impacto.

b) Es necesario investigar cdmo la tilapia
compite con especies nativas por recursos



alimenticios y habitats, especialmente en
sistemas donde la diversidad funcional es
clave para la estabilidad ecoldgica.
Estudios de anélisis estomacal, redes
tréficas y competencia directa ayudaran a
definir mecanismos de desplazamiento y
exclusion ecoldgica.

c¢) Més alld de la composicién taxonémica,
se debe evaluar el efecto de la tilapia en la
diversidad funcional y en los procesos
ecosistémicos  esenciales, como la
productividad primaria, el ciclo de
nutrientes y la conectividad entre habitats.
Esta perspectiva permitird comprender el
impacto a nivel de ecosistema y no solo de
la comunidad de peces.

d) La tilapia estd presente en muchos
sistemas acudticos de Ecuador. Por ello, es
valioso desarrollar estudios comparativos
que analicen su comportamiento en
diferentes contextos ambientales. Esto
podrfa aportar informacién valiosa para
politicas de manejo regional en la lucha
contra especies invasoras.

e) La investigacién aplicada debe
enfocarse en el desarrollo,
implementacién y evaluacion de métodos
para controlar poblaciones de tilapia,
restaurar hébitats afectados y promover la
recuperacion de especies nativas.

f) Estudios que exploren la sensibilidad y
respuesta de las especies endémicas frente
alainvasién y a las presiones ambientales
pueden ayudar a establecer indicadores
ecolégicos fiables para  monitoreo
ambiental. Esto facilitard la deteccion
temprana de impactos y la adopcién
oportuna de medidas correctivas.

La realidad observada en el rio Churute es
un claro reflejo de los desafios que
enfrentan muchos ecosistemas acuéticos
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tropicales en la actualidad. La
introduccién y dominancia de especies
exdticas, como la tilapia, junto con las
presiones ambientales antrépicas, estdn
transformando la estructura y funcién de
comunidades biolégicas complejas.

Garantizar la conservacién de la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico
requiere un enfoque multidisciplinario y
participativo, que integre el conocimiento
cientifico con la gestion local y la
educacién ambiental. Solo a través de
esfuerzos coordinados se podra evitar la
pérdida irreversible de especies nativas y
asegurar la resiliencia de estos
ecosistemas frente a las amenazas actuales
y futuras.

La presente investigacion aporta un
diagndstico inicial fundamental, pero
también abre el camino para profundizar
en la comprensién de los procesos
ecoldgicos que estdn en juego, asi como
para desarrollar estrategias que permitan
revertir o mitigar los efectos negativos de
la invasién bioldgica en los sistemas
acuaticos del Ecuador.
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