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Glosario

Cadena tréfica: serie de organismos que se alimentan entre ellos de forma que los

nutrientes y la energia fluyan mutuamente.

Depredador: accién de cazar ejemplares de otras especies para su propia

supervivencia.

Dieta: requerimiento de nutrientes que necesita un organismo a diario para

mantener su actividad.

Estiaje: nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas épocas del afio tienen las

aguas de un rio, laguna, etcétera, por causa de la sequia.

Habito alimenticio: estudio detallado que brinda una descripcion del alimento que
es consumido recientemente por los individuos con el fin de comprender la
interaccion ecoldgica entre el depredador y la presa, por lo que es necesario

conocer la cantidad de alimento ingerido y la frecuencia alimenticia del depredador.

Nivel tréfico: indica cada uno de los eslabones que conforman la cadena

alimenticia en los ecosistemas.

Nicho tréfico: relacion que posee un individuo con todos los recursos alimenticios

que se encuentran a su disposicion.

Relaciones interespecificas: hace referencia a la interaccibn de especies

diferentes en una misma comunidad.

Relaciones intraespecificas: son aquellas que se llevan a cabo entre miembros

de la misma especie.
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Abreviaturas

N: Numérico

G: Gravimétrico

FO: Frecuencia de ocurrencia

IIR: indice de importancia relativa

LT: Longitud total

%N: Porcentaje numérico

%G: Porcentaje gravimétrico

%FO: Porcentaje frecuencia de ocurrencia

%IlIR: Porcentaje de indice de importancia relativa
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ECOLOGIA TROFICA DEL Eleotris picta Y Gobiomorus maculatus
MEDIANTE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL Y
ANALISIS DE TALLA-PESO EN LAS CUENCAS DE LOS RiOS PACORA Y
JUAN DIiAZ DE PANAMA.

Autores: Johana Campos y Yeniffer Fernandez

Tutores: Averza A. Muhoz E. & Aralz E.

RESUMEN

Eleotris picta y Gobiomurus maculatus son peces pertenecientes a la familia
Eleotridae, estos peces se caracterizan por poseer aletas pélvicas separadas o

fusionadas en diversos grados, con 2 a 8 espinas flexibles en la aleta dorsal.

Gobiomurus maculatus conocido comunmente como dormilén manchado es una
especie cuyo cuerpo posee de 55 a 60 escamas en una serie longitudinal y puede
llegar a medir entre 27 y 30 cm de largo. Es carnivoro por lo que se alimenta

principalmente de peces 0seos y crustaceos.

Eleotris picta es un pez con un cuerpo alargado y robusto, cabeza achatada y
ancha, ojos chicos, llegando a medir hasta unos 53 cm de largo. Este pez es
carnivoro alimentandose principalmente de peces, crustaceos y moluscos

gasteréopodos como los caracoles.

Dentro de la ciudad capital de Panama, existen distintos rios que se ven
empafiados por entornos completamente destruidos y contaminados, siendo
conductores de basura y contaminaciones bacterianas. Para este estudio se
muestrearon los rios de Pacora y Juan Diaz, en ellos se pudo observar la presencia
de dos especies importantes dentro de estas cuencas Eleotris Picta y Gobiomurus
maculatus. Esta investigacion se hace con el fin de determinar el nivel tréfico de
estas especies mediante el analisis del contenido estomacal y los rangos de tallas

Yy pesos.
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Durante los meses de enero a abril de 2021, se llevaron a cabo expediciones para
la recoleccidon de muestras en ambos rios. Una vez obtenidas, las muestras fueron
trasladadas al laboratorio donde se procedié a su seccionado y extraccion del
contenido estomacal. Este material fue meticulosamente pesado y clasificado
segun su grado de digestién, con el fin de facilitar su posterior identificacién hasta

el nivel taxonémico de familia.

Los analisis estadisticos utilizados para esta investigacion se enfocaron en las
caracteristicas morfométricas como talla y peso, grados de digestion y llenado.
Dicho esto, se utilizé la composicién numérica, porcentual gravimétrico, frecuencia

de ocurrencia y el indice de importancia relativa.

Todos estos analisis arrojaron que las especies presas predominantes encontradas
dentro de los estomagos fueron aquellas pertenecientes a la familia Corbiculidae,
Poeciliidae, Hydrobiidae y Atyidae, sin embargo, la dieta estaba determinada en su
totalidad por 7 familias distintas. En cuanto al tamafo de las muestras de Eleotris
picta' y Gobiomurus maculatus se obtuvo que en su mayoria eran peces pequefos
ya que se encontraban en un rango de tamano de 3,2 a 9,9 cm representando el
33,3% de todos los peces que se capturaron para esta especie; mientras que solo
el 3,3% obtuvo un tamafo de 19,9 a 22,4 cm. Por su dieta se determiné que estas
especies son carnivoras ocupando el tercer eslabon dentro de la cadena alimenticia

acuatica.

Palabras claves: Eleotris picta, Gobiomorus maculatus, contenido estomacal,
especies consumidas o especies presas, especies en estudio, habitos alimenticios,

cadena trofica.
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TROPHIC ECOLOGY OF Eleotris picta Y Gobiomorus maculatus THROUGH
THE DETERMINATION OF STOMACH CONTENT AND WEIGHT-SIZE
ANALYSIS IN THE BASINS OF THE PACORA AND JUAN DIAZ RIVERS OF
PANAMA.

Authors: Johana Campos y Yeniffer Fernandez

Tutors: Averza A. Muiioz E. & Arauz E.

Abstract

Eleotris picta and Gobiomurus maculatus are fish belonging to the family Eleotridae,
these fish are characterized by having pelvic fins separated or fused to varying

degrees, with 2 to 8 flexible spines on the dorsal fin.

Gobiomurus maculatus commonly known as spotted sleeper is a species whose
body has 55 to 60 scales in a longitudinal series and can reach 27 to 30 cm in

length. It is carnivorous and feeds mainly on bony fish and crustaceans.

Eleotris picta is a fish with an elongated and robust body, flattened and wide head,
small eyes, reaching up to 53 cm long. This fish is carnivorous, feeding mainly on

fish, crustaceans and gastropod mollusks such as snails.

Within the capital city of Panama, there are several rivers that are tainted by
completely destroyed and polluted environments, being sources of garbage and
bacterial contamination. For this study, the rivers of Pacora and Juan Diaz were
sampled, in them we could observe the presence of two important species Eleotris
Picta and Gobiomurus maculatus. This research is done to determine the trophic
level of these species by analyzing the stomach contents and the size and weight

ranges of these two species.

During the months of January through April 2021, field research were conducted to

sample the rivers at a specific time, and once the samples were collected, they were
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taken to the laboratory to be sectioned and the contents of their stomachs were
extracted. This content was weighed and classified according to their degree of

digestion, to later identify them down to the family level.

The statistical analyses used for this work focused on morphometric characteristics
such as size and weight, degree of digestion and filling. Numerical composition,
gravimetric percentage, frequency of occurrence and relative importance index

were used.

All these analyzes showed that the predominant prey species found inside the
stomachs were those belonging to the family Corbiculidae, Poecilidae, Hydrobiidae
and Atyidae, however, the diet was determined entirely by 7 different families.
Regarding the size of the samples of Eleotris picta and Gobiomurus maculatus, it
was found that the majority were small fish since they were in a size range of 3.2 to
9.9 cm, this being 33.3%; and only 3.3% obtained a size of 19.9 to 22.4 cm. Based
on their diet, it was determined that these species are carnivorous, occupying the

third link in the aquatic food chain.

Keywords: Eleotris picta, Gobiomorus maculatus, stomach contents, consumed

species or prey species, species under study, feeding habits, food chain.
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INTRODUCCION

Panama es un pais que posee sin duda alguna una enorme riqueza de flora y fauna,
la posibilidad de disfrutar de dos mares en un mismo dia, bosques y playas con tan
solo unas horas de viaje es algo realmente impresionante, sin embargo, también
podemos pasar del paraiso al infierno en solo minutos. Siguiendo el cauce de los
Rios Pacora y Juan Diaz, ubicados en el centro de la ciudad de Panama, podemos
observar la contaminaciéon que se ve reflejada en estas aguas que conforme su
curso se acerca a los emporios de poblacién y desarrollo que bordea, la realidad
se enturbia con desechos sélidos y aguas contaminadas. A pesar de los problemas
asociados a estos rios y las grandes transformaciones que el ser humano ha
realizado durante las ultimas décadas en estos ambientes naturales, se han
generado diferentes iniciativas para evidenciar e implementar estrategias que
permitan valorar y realizar un manejo adecuado de la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos.

Dentro de estas aguas se pueden observar una gran variedad de organismos,
siendo los peces uno de los principales grupos que viven en estos ambientes
acuaticos y son a su vez componentes fundamentales para el adecuado
funcionamiento y regulacion de dichos ecosistemas (Arthington et al. 2010,
Holmlund et al. 1999, 2004); también contribuyen como una de las mayores fuentes
de proteina para los seres humanos, siendo importantes para el desarrollo de las
sociedades humanas a través de los tiempos, lo que ha llevado a algunas especies

de peces en riesgo de desaparicion por la sobreexplotacion.

Para este estudio se escogieron al Eleotris picta (Guabina manchada) y el

Gobiomorus maculatus (Dormilébn manchado), peces que son utilizados para el

consumo entre los pobladores que residen cerca de las orillas de los rios antes
mencionados. Estos peces objeto de investigacion pertenecen a la familia
Eleotridae. Esta familia se distribuye en areas tropicales y subtropicales, se
consideran peces dulceacuicolas secundarios puesto que se pueden encontrar en
aguas salobres y marinas (Nelson et al. 2016, Miller, 2009). Ambas especies

poseen una dieta carnivora siendo los peces su principal fuente de alimentacion y
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a pesar de las altas contaminaciones que se observaron en los rios Pacora y Juan

Diaz, estos peces son capaces de sobrevivir alli.

Los estudios ecoldgicos, por otra parte. Nos permiten conocer la diversidad de las
especies de un ecosistema, las relaciones bidticas interespecificas e
intraespecificas. Ademas, el conocimiento de la dieta de las especies permite
describir tales interacciones y la forma en la que se encuentran organizadas las
especies en un nicho ecoldgico, con base en el alimento que consumen. Asimismo,
permiten explorar la amplitud del nicho tréfico mediante la cuantificacion de la
variacion en la utilizacion de los recursos (Valverde, Cano-Santana, Meave, &
Carabias, 2009).

Teniendo esto en cuenta y basados en los rasgos funcionales como son la talla, el
peso, la dieta, el habitat y la distribucion en las columnas de agua, este trabajo
pretende aportar informacién sobre determinados aspectos biolégicos, y como

estas pueden jugar un papel importante en el nivel troéfico de estos peces.

19






1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA DE Eleotris picta (Kner, 1863)

Eleotris picta presenta la siguiente escala taxondmica segun Romero, (2002);
Bussing, (1998) y Fishbase.org (2024).

e Dominio: Eukaryota
o Reino: Animalia
» Filo: Chordata
e Subfilo: Vertebrata
o Clase: Actinopterygii
* Orden: Gobiiformes
e Familia: Eleotridae
o Género: Eleotris

o Especie: picta
Nombre cientifico: Eleotris picta (Kner,1863)

Nombres comunes: Dormildn del Pacifico, durmiente moteado, guapote y vieja. (Hoese,
1995a; Espinosa et al., 1993; Bussing, 1998; Miller et al., 2005).

Figura 1. Especie Eleotris picta (Kner, 1863)

Fuente: Fishbase (2002) Autor: Robertson, R.

1.2 CARACTERISTICAS DE Eleotris picta (Kner, 1863)

Esta especie parece ser el gigante de las especies de Eleotris locales, hay
ejemplares grandes que pueden llegar a alcanzar por lo menos 440 mm de longitud

(Hugg, 1996). Ademas de su mayor tamafo, E. picta se distingue de sus
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congéneres de la vertiente pacifica por tener escamas mas pequefas (60 a 68 filas
longitudinales y 22 a 24 filas transversales). El dorso es de color negro grisaceo,
los costados mas claros y a veces con manchas irregulares amarillentas en
pequefos y subadultos. El color del dorso de los juveniles es a menudo un pardo
amarillento claro, con costados manchados y la cola negro intenso con borde
transparente. Todas las aletas son oscuras con puntos transparentes produciendo
bandas alternadas de oscuro y claro; este patron es menos manchado en

individuos grandes (Bussing, 1998).

Posee un cuerpo robusto, cabeza algo deprimida, de 3 a 3,3 veces de la longitud
total, abertura branquial angosta. Mandibula inferior algo proyectada (Revelo y
Laaz, 2012); boca grande, amplia y muy oblicua; con el maxilar que alcanza casi al
margen posterior del o0jo, dientes mandibulares todos iguales y dispuestos en una
banda ancha. Al igual que otros eleétridos tiene dimorfismo sexual, la papila genital
en machos es triangular mientras que en las hembras es redondeada y posee
vellosidades (Kner, 1863; Laaz et al., 2009).

1.2.1 Habitat y biologia

Habita en rios, arroyos, estanques, en llanuras de inundacion, canales y lagunas,
en agua dulce, salobre y salada (salinidad reportada de hasta 22.4 ppm en el canal
Chiquimulilla, Guatemala); tolera temperaturas entre 25° y 33° C (Bussing, 1998).
Se puede encontrar en agua clara a turbia o lodosa; corriente nula a moderada,
rara vez veloz; sustrato de limo, lodo, arena, grava, rocas; vegetacion de algas
verdes; profundidad hasta 5 m (STRI, 2009). En los sitios donde se ha introducido
tilapia se ha observado que las poblaciones de E. picta disminuyen drasticamente
(Ruiz — Campos, 2010). Esta especie busca escondites temporales durante el dia,
como frutos de cacao vacios, conchas de cocos, huecos de cafias, entre otros.
Suele atacar presas de tamafos considerables quedando incluso atragantado con

ellas (Jiménez et al., 2015).

1.2.2 Reproduccién
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Presentan una larva de tipo pelagica y en su estado juvenil y adulto son bentonicos.
El desove parece tener lugar durante el estiaje durante los meses de febrero a abril
segun reportes para Panama, puesto que cinco hembras capturadas un 20 de
febrero y un 26 de marzo tenian huevos ya sea grandes o en desarrollo (Hildebrand,
1939). Un estudio del Instituto Politécnico Nacional de Oaxaca realizado por Cruz
(2012) senala que el periodo reproductivo podria ser restringido a la época de

sequia.

1.2.3 Alimentacion

La especie es estrictamente carnivora.

1.2.4 Distribucion Geografica

Como se muestra en la figura 2, esta especie se ubica en la vertiente del Pacifico,
bajo rio Colorado, California hasta Peru, incluidas las islas Galapagos y Cocos;
penetra a la parte baja de los cursos de los rios (Espinosa et al.,1993; Bussing,
1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005; Eschmeyer & Fricke, 2011).

hitpd //stri Sedn/sfec, Wed, 27 Mar 2024 07:15:06 GMT

Figura 2. Mapa de distribucién de Eleotris picta en el continente americano. STRI.

1.2.5 Estatus de conservacion
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No esta incluida en la lista de especies protegidas del Ministerio de Ambiente de
Panama (ElI PAcCt, 2022), aunque en la lista roja de la IUCN, la ubica en la
categoria “menor preocupaciéon” (Least Concern — LC siglas en inglés-) (Van
Tassell, 2010b).

1.2.6 Usos

Es utilizada para consumo local y suele expdrtasela viva a Estados Unidos al igual
que al Chame en Ecuador (Jiménez et al., 2015). En Panama este pez es
consumido principalmente en zonas cercanas a rios de las provincias de Panama,

Colén y Darién.

1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA DE Gobiomorus maculatus (Giinther,
1859)

El pez Gobiomurus maculatus presenta la siguiente escala taxonémica segun
Bussing (1987 y 1988) y Miller et al. (2005):

e Dominio: Eukaryota
o Reino: Animalia
» Filo: Chordata
o Clase: Osteichthyes
= Orden: Perciformes
e Familia: Eleotridae
o Geénero: Gobiomorus

e Especie: maculatus

Nombre cientifico: Gobiomorus maculatus (Gunther, 1859)

Nombres comunes: Dormilon manchado y guavina (Bussing, 1987 y 1998;
Espinosa et al., 1993; Froese & Pauly, 2011). Sacalmiche, camamiche y jalmiche
(Martinez, 1999).
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Figura 3. Especie Gobiomorus maculatus (Ginther, 1859)

Autor: W. Aguirre

1.4 CARACTERISTICAS DE Gobiomorus maculatus (Giinther, 1859)

Esta especie posee una altura del cuerpo 3 2/3 a 5 veces en la longitud patrén;
longitud de la cabeza 2 % a 3. De 55 a 60 escamas en una serie longitudinal; de 20
a 24 escamas desde la region interorbital al origen de la dorsal anterior. Aletas
dorsales VI 1, 9. Anal |, 10. Aletas pectorales tipicamente con 15 o 16 radios. Altura
del pedunculo caudal 1 %2 a 2 veces en la longitud de éste. Con 17 a 24
branquiespinas en todo el primer arco branquial. Cuerpo usualmente cubierto por
manchas o jaspeado de color café oscuro y con una banda longitudinal oscura mas
o menos definida desde el ojo a la base de la aleta caudal; una raya oblicua oscura
desde el 0jo, cruzando el preorbital; una linea vertical desde el ojo hasta la comisura
de la boca; una mancha oscura localizada sobre la parte superior de la base de las
aletas pectorales; aletas verticales blandas con o sin series de pequefias manchas
oscuras sobre la membranas interradiales, algunas veces estas presentan series
de lunares brillantes (Alvarez, 1970; Regan, 1906-1908).

1.4.1 Habitat y ecologia

Gobiomorus maculatus se encuentra tanto en ambientes dulceacuicolas, como por
completo marino, asi como en sitios donde existe una combinacion de estos dos
sistemas. Miller (1986), menciona que habita en la parte baja de los rios. De
acuerdo a los resultados obtenidos por Alpirez (1985), la velocidad de la corriente

es el principal factor limitante de la distribucion geografica de G. maculatus.
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Esta especie podria catalogarse dentro del componente permanente de los
sistemas estuarinos-lagunares, aunque también parece formar poblaciones
alejadas del mar, y por ende aisladas, en ambientes por completo limnéticos, donde
permanece y realiza todo su ciclo de vida. Es frecuente en areas con fondo lodosos,
bordeados de manglar, zonas de tipo eurihalino o hipersalino, como son la
ensenada de Aripes en La Paz, Baja California Sur, o en areas con alto dinamismo,
como las lagunas Oriental y Occidental de Oaxaca, donde Castro - Aguirre y
colaboradores (1999) hallaron a la especie desde 2.5 hasta 41.1 o/oo. Por todo ello,
G. maculatus podria ubicarse dentro del componente marino-eurihalino, ademas
de manifestar un comportamiento oportunista ante los diversos ambientes (Castro-
Aguirre et al.,1999). Bussing (1998) sefala que G. maculatus habita en arroyos,
rios y lagos de aguas salobres, que se encuentran desde los cero a los 115 metros
sobre el nivel del mar. En la vertiente pacifica de la Sierra Madre del Sur se le
encuentra preferentemente en zonas de rapidos con buena oxigenacion y
temperatura promedio de 28°C, con aguas claras y bien iluminadas, es frecuente

capturarlos en el dado protegido de la corriente en las rocas de los rapidos.

1.4.2 Reproduccién

La especie presenta un periodo de desove prolongado, pero con mayor intensidad
durante los meses de enero y julio. Se ha observado que los juveniles son muy
abundantes cerca de las costas, sugiriendo que la reproduccién de esta especie se

realiza en aguas marinas o salobres (Bussing, 1998).

1.4.3 Alimentacion

De acuerdo con Bussing (1998), G. maculatus se alimenta principalmente de
organismos de origen animal, como crustaceos y peces, lo que lo clasifica como un
consumidor carnivoro. Estos individuos son icti6fagos y depredan sobre este grupo
practicamente en todas sus clases de talla y el tamano de su presa esta en funcién
de la talla, consume muy activamente peces en la corriente de los rios y sélo

ocasionalmente consume otros grupos como son organismos del bentos como

26



larvas y ninfas de insectos, asi como también en algunas ocasiones decapodos

gue encuentra en la corriente.

1.4.4 Distribucion geografica

En la costa del Pacifico de América, del Golfo de California, México hasta Peru
(Bussing, 1987 y 1998; Espinosa et al., 1993; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et
al., 2005; Froese & Pauly, 2011). Eschmeyer & Fricke (2011) reportan una

distribucion hasta las islas Galapagos (figura 4).

Figura 4. Mapa de distribucién de Gobiomorus maculatus en el continente americano. STRI
1.4.5 Estatus de conservacion

En la lista roja de la IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least

Concern -LC siglas en inglés-) (Van Tassell, 2010c).
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1.4.6 Usos

Recurso pesquero fluvial, es apreciado dentro de los peces de consumo en el Norte
de Esmeraldas en Ecuador; en el resto del pais tiene poca importancia comercial
(Jiménez et al., 2015). Este pez es consumido en Panama por pobladores locales
en areas cercanas a rios, algunas de las provincias donde se ha reportado su
consumo son las provincias de Panama, Colon, Veraguas y Chiriqui, donde los

locales lo capturan y consumen debido a su carne que es valorada por su sabor.

1.5 ALIMENTACION EN PECES

Para comprender con claridad el papel que ejercen los peces en los ecosistemas
acuaticos es necesario conocer aspectos de su biologia como lo son sus habitos
alimenticios y la distribucion de estos (Lagler et al., 1977). A parte de esto, también
se debe tener en cuenta que existen muchos factores que pueden influir en la dieta
de una especie como tal, podemos mencionar que el tamano de las presas, la
cantidad, la energia que requiera el pez para atrapar a las presas y también la
energia que estas presas puedan suministrarle a consumidor, son algunos de los
factores que influyen en estos estudios, sin embargo, no siempre es asi, pues en
algunos ecosistemas los peces se ven obligados a consumir lo que el medio puede
ofrecerles, y aprovechar estos alimentos que tienen a su disposiciéon. En la mayoria
de los casos que se presenta este tipo de conducta es debido a las alteraciones
que pueda estar presentdndose en determinada zona, dicho sea, por
contaminacion, urbanizaciones o construcciones que se den a lo largo de las orillas

de los rios (Chapa-Carrara, 1993).

Los peces, como sucede con todos los animales, requieren de una nutricion
adecuada para poder crecer y sobrevivir. La naturaleza les ofrece una gran
variedad de alimentos tanto de origen animal como vegetal, ademas de diversos
nutrientes disueltos en el agua. Muchos compuestos necesarios junto con diversos
iones del agua pueden ser absorbidos directamente a través de las branquias o
también deglutidos con el alimento y después absorbidos en el tracto digestivo
(Bardach-Lager, 1990).
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Con relacion a las preferencias alimentarias en condiciones naturales de los peces,
estos pueden ser considerados animales omnivoros u oportunistas; sin embargo,
dentro de esta manera de agrupacion se puede ver como algunas especies son
mas eficientes o presentan una mayor preferencia para la utilizacion de ciertos
alimentos naturales. El conocimiento de estas preferencias para cada especie en
particular es fundamental para el desarrollo de estudios nutricionales y de

alimentacion (Vasquez, 2004).

De una forma practicas diferentes especies de peces pueden ser clasificadas, de
acuerdo con sus preferencias alimenticias, en carnivoros, herbivoros, omnivoros,

planctéfagos o filtradores y detritivoros.

Al ser estos peces en estudio (E. picta y G. maculatus) estrictamente carnivoros

definimos este grupo en especifico:
1.5.1 Carnivoros

También llamados predadores porque en su alimentacidon presentan preferencia
por organismos vivos que van desde pequefios organismos planctonicos hasta
insectos, crustaceos, moluscos, peces, reptiles, anfibios y pequefios mamiferos
(Vasquez, 2004).

1.5.1.1 Técnicas de caza de los peces carnivoros

Sus estrategias de caza son diversas, pero se basan en dos
comportamientos particulares, que son la persecucion o caza activa, donde las
especies que lo utilizan estan adaptadas para alcanzar grandes velocidades que

les permite atrapar a sus presas.

Por otro lado, la técnica del acecho les proporciona ahorrar energia que de otra
manera gastarian persiguiendo a la presa, les permite esperar muchas veces
camuflados con el entorno, escondidos o incluso algunas especies usan sefiuelos
con los que atraen a su potencial presa. De esta manera, una vez que esta se
acerca lo suficiente, el pez debe actuar rapido para atrapar su alimento. (Medina et
al., 2004)

1.5.1.2 Sistema digestivo de los peces carnivoros
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La mayoria de los peces comparten muchas caracteristicas anatomicas en
lo que respecta al sistema digestivo, este presenta variaciones dependiendo de la
dieta de cada especie. En el caso de los peces carnivoros, en general poseen un
tubo digestivo mas corto que los demas peces. Asi mismo, a diferencia de los
herbivoros, por ejemplo, tienen un estdmago con la capacidad de distenderse que
estda formado por una parte glandular, encargada de la secrecidén de jugos,

secretora de acido clorhidrico, el cual favorece la digestiéon (Medina et al., 2004).

1.6 ECOLOGIA TROFICA

Al estudiar la alimentacion y el contenido estomacal en los peces, podemos
determinar la ecologia tréfica de los mismos. Y ¢ Qué es la ecologia trofica? Primero
que todo debemos saber que la ecologia es la ciencia que estudia los sistemas
conformados por los individuos de distintas especies, que comparten
caracteristicas definibles y estan implicados conjuntamente en el proceso dinamico
de interaccion, ajuste y regulacion de intercambio de materia y energia (Margalef,
1968).

Por otro lado, al hablar de “tréfica” nos referimos a comida o alimentacion. Estos
términos nos llevan a comprender la sucesién de organismos que comen otros

organismos, y a su vez son comidos, lo que conocemos como “cadena alimenticia”.

Cada eslabon dentro de la cadena alimentaria se conoce como nivel trofico. Dicho
esto, entonces podemos definir que la ecologia tréfica se refiere al estudio de la
dinamica alimentaria de los organismos y sus interacciones, en un ecosistema dado
bajo la perspectiva funcional; siendo esas relaciones las que definen la dinamica

de las redes alimentarias (Margalef, 2015).

1.7 NIVEL TROFICO

Las especies consumidoras, descomponedores y productoras abarcan los niveles
troficos que conforman la cadena alimenticia de un ecosistema. Cada nivel tréfico
agrupa a todas las especies que tienen el mismo tipo de alimentacion con una dieta
a base de especies de nivel inferior (Diaz, 2009).
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Los animales forman parte de la cadena alimenticia, esto nos indica que todos los
organismos vivos o muertos son fuente de alimento para otras especies. En funcion
a la cadena alimenticia acuatica se clasifican de acuerdo con los siguientes

eslabones (figura 5):

1.7.1 Productores

Los productores también son conocidos como fotoautétrofos, ya que son capaces
de producir su propio alimento a partir de fuentes inorganicas de energia, como la

luz solar, el didxido de carbono y los nutrientes del suelo o del agua.

En el caso de los ecosistemas marinos los que cumplen estas funciones son el
plancton y las algas que generalmente llamamos fitoplancton, estos llevan adelante
el proceso de fotosintesis por la luz del sol y producen compuestos organicos y

oxigeno (Arango, 2020).

1.7.2 Consumidores primarios

Aqui se encuentran todos aquellos animales que se alimentan de la vida vegetal
del océano, conocidos como herbivoros y estan compuestos de protozoos o
protozoarios, crustaceos de menor tamafo, larvas de animales pequefos,
hidromedusas, zooplancton y larvas de algunos peces entre otras especies, existen
herbivoros de mayor tamafio como las tortugas, manaties, peces loros, cirujanos,
entre otras especies (Arango, 2020). En este grupo se incluyen también larvas de
anélidos y molusco, organismos filtradores de fitoplancton, formando un conjunto
de especies selectivas por este método de alimentacién en el ecosistema acuatico
(Sabates, 2016).

1.7.3 Consumidores secundarios

Los heterotrofos como se les conoce a estos organismos que conforman este
eslabon generalmente son carnivoros, es decir, son seres que se alimentan de los

consumidores primarios; los peces mas pequefios son consumidos por los peces
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de mayor tamafio, también se encuentra dentro de su dieta los calamares, pulpos,

crustaceos mayores y gaviotas (Graus, 2013).

1.7.4 Consumidores terciarios y cuaternarios

Los omnivoros, nombre con el que se refiere a estos consumidores, son
heterétrofos y se alimentan de los consumidores secundarios, en este grupo se
encuentran animales de mayor tamano tales como los peces con aleta que son los
tiburones, delfines y atunes; animales con plumas como los pelicanos y pinguinos

y los mamiferos que son los lobos de mar, morsas y focas (German, 2022).

1.7.5 Descomponedores

Los descomponedores son los cuerpos de los consumidores terciarios, al no poseer
grandes predadores, entran al proceso de descomposicion, en este caso son las
bacterias que se encargan de descomponer a los organismos muertos, durante
este proceso se liberan los nutrientes que ayudan a los productores primarios, una
vez que la especie haya muerto generan el plancton del primer eslabén (Ciencia
Ambiental, 2020).

69 eslabén - Descomponedores
Bacterias y otros microorganismos

° 50 eslabdn - Consumidores cuaternarios
Depredadores acuaticos de gran tamafio

40 eslabén - Consumidores terciarios
Peces, aves y mamiferos de mayor tamaro

rw 39 eslabén - Consumidores secundarios
t Peces y crustaceos de menor tamafo
¥
';‘(»; 5\«'\ 20 eslabon - Consumidores primarios
i Zooplancton, krill

y \u l 19 eslabén - Productores
\_J@ Algas, fitoplancton

Figura 5. llustracion de los distintos niveles tréficos en los ecosistemas marinos y dulceacuicolas.
Autor: S. Rhoton.
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1.8 LA IMPORTANCIA DEL ANALISIS ACERCA DEL CONTENIDO
ESTOMACAL

Para comprender con claridad el papel que ejercen los peces en los ecosistemas
acuaticos es necesario conocer aspectos de su biologia como lo son sus habitos
alimenticios y la distribucidén de estos (Lagler et al., 1977). La dieta de los peces es
estudiada comunmente por medio de los analisis del contenido estomacal, esta es
una herramienta utilizada para describir los componentes, los niveles tréficos y las
relaciones depredador-presa que pueden darse entre las diferentes especies que

conforman una comunidad bioldgica (Gerking, 1994).

Los diferentes estudios sobre contenido estomacal de diversas especies de peces
han tenido relevancia ya que son una base para crear y formular estrategias de
conservacion y obtener un buen manejo de un individuo que se encuentre dentro
de las categorias de especies en peligro de extincion o amenazadas. También
ayudan a obtener un analisis sobre las preferencias de algun tipo de alimento en
especifico de la especie y también se puede determinar el espectro tréfico del pez

en la cadena alimentaria (Bajeca, 2016).

Para realizar el analisis se utilizan lineas metodoldgicas definidas, las cuales se
eligen en funcion de las caracteristicas distintivas de la dieta de las especies en
estudio (Torres-Rojas, 2011; Ramirez-Herrején et al., 2013). Esto se debe a que
los peces conforman un grupo muy diverso y ocupan una gran amplitud de
funciones en los sistemas que habitan, desde los consumidores primarios hasta los
carnivoros, siendo esta la razon por lo que se habla de estudios a nivel de contenido
estomacal, las mismas se deben adaptar a las caracteristicas propias de los objetos
(peces) y al tipo de sistema acuatico en el que se presenta (Canto-Maza y Vega-
Cendejas, 2007; Ramirez-Herrejon et al., 2013).

Las fases cualitativas y cuantitativas son fundamentales en cualquier analisis de
contenido estomacal en peces (Mar, Hernandez, & Medina, 2014). El andlisis
cualitativo consiste en la identificacion de los taxones que componen el contenido
estomacal de la especie en estudio previo a su preparacion para ser revisadas al

microscopio, estereoscopio o lupa (Hynes, 1950).
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El analisis cuantitativo de los componentes del contenido estomacal se ha ajustado
y elaborado con una gran cantidad de técnicas, desde el uso del porcentaje de
contribucién de los articulos alimenticios (Hynes, 1950), y el empleo de los indices
ecologicos (Cortés, 1997). Los métodos cuantitativos revisados por Hyslop (1980)
destacan el porcentaje numérico, porcentaje en peso, porcentaje de frecuencia de
ocurrencia ya que han sido los mas utilizados en las diferentes investigaciones de
campo. Al respecto Cortés (1997) plantea el porcentaje del indice de importancia

relativa como medida para hacer los estudios de este tipo comparativos entre si.
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2.1 JUSTIFICACION

Debido a la devastadora combinaciéon de amenazas que enfrenta las cuencas de
los rios Pacora y Juan Diaz, incluyendo la destruccion de los habitats, la
construccion de represas, la sobreexplotacion de recursos hidricos y la
contaminacion por actividades domésticas, agricolas e industriales, nos lleva a
preguntarnos por qué los peces que se encuentran en estos ecosistemas,
sobreviven a la alta contaminacién que se dan alli y cémo se puede ver afectada la
dieta de estos peces, los cuales se ven obligados a aprovechar los pocos recursos
que le ofrecen estas areas contaminadas (Darwal, UICN, 2021). Para responder
estas interrogantes es necesario hacer analisis de contenido estomacal para asi
determinar la ecologia trofica de estos peces y poder entender la dinamica

alimentaria de los organismos y sus interacciones presa-depredador.

Los estudios acerca del contenido estomacal de diferentes especies de peces, ha
sido la base para el desarrollo de estrategias de conservacion y el manejo de
especies, para catalogarlas en la normativa como especie amenazada, o en peligro
de extincion. Asimismo, ayudan a conocer o determinar el espectro trofico de la
especie en la cadena alimentaria y a analizar si las especies presentan preferencias
hacia algun tipo de alimento en particular. Este trabajo tiene la finalidad de analizar
los habitos alimenticios de estas dos especies de peces para proporcionar la
informacion necesaria y dar a conocer en parte el comportamiento de las
pesquerias riberefas y los factores que alteran o mantiene el ambiente para estas

especies.
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2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo General

Estudiar la ecologia tréfica mediante analisis de la talla y el contenido estomacal
de Eleotris picta y Gobiomurus maculatus en las cuencas de los rios Pacora y Juan

Diaz, Panama.

2.2.2 Objetivos especificos

e Reconocer los diferentes habitos alimenticios entre el Eleotris picta y
Gobiomurus maculatus.

e Determinar las tallas y la relacion talla-peso para las diferentes especies de
peces en estudio.

e Analizar el contenido estomacal en las especies de peces en estudio,

seleccionadas en los muestreos.
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3. Metodologia

3.1 AREA DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se realizé en la ciudad de Panama, provincia de

Panama, especificamente en los rios de las siguientes cuencas:

3.1.1 CUENCA DEL RiO PACORA (146)

Esta cuenca se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico, en la provincia de
Panama entre las coordenadas 8°00°y 8°20" de latitud norte y 79° 30" de longitud
oeste. Las principales poblaciones que se encuentran ubicadas en las zonas
préximas a la cuenca son: Pacora, Las Garzas, Altos de Pacora, Los Lotes y Altos
del Tatare (ANAM, 2008). (Ver figura 6)

Esta cuenca cuenta con un area de drenaje total de 388 Km2 hasta la
desembocadura al mar y la longitud del rio principal es de 48 Km. La elevacion
media de la cuenca es de 230 msnm, siendo el punto mas alto Cerro Jefe, ubicado
al oeste de la cuenca, con una elevacion maxima de 1,007 msnm. Su topografia es
variada. En la parte baja existen pendientes suaves que no superan el 8%. En la
parte alta, por el contrario, podemos encontrar pendientes de hasta 75%. En la
parte media, las pendientes pueden llegar hasta 35% (Garcia y Valdés, 2009).
Afluentes por la margen derecha son las quebradas El Cafetal, Zumbadora, El
Guabo, Carriacito y Mandinga, al igual que los rios Iguana e Indio. Por la izquierda,
le llegan las aguas de las quebradas Proveniente, Cana Blanca y El Salado, lo

mismo que las de los rios San Miguel, Songo y Taboré. (Ver figura 7)

Fig. 6. Vista del Rio Pacora. Autor: Yeniffer Fernandez, 2021.
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Fig. 7. Cuenca del rio Pacora. Autor: PNSH, 2015

3.1.2 CUENCA DEL RiO JUAN DIAZ (144)

La cuenca del rio Juan Diaz nace a 700 metros sobre el nivel medio del mar y
recibe las aguas provenientes del area de Cerro Azul y del este de San Miguelito,
desembocando en la Bahia de Panama. Esta es la cuenca hidrografica mas grande
de las que atraviesan el distrito de Panama en la direccion Norte-Sur, ya que cuenta
con un area de drenaje de 149.97 Km2 (Centeno, 2020). (Fig. 8)

v ravora L

Rios

:] Cuenca rio Juan Diaz

E = : Distritos

Fig. 8. Mapa de la Cuenca del Rio Juan Diaz. Fuente: GeoBase, 2020.

La topografia de la cuenca es accidentada con una pendiente media del 12.8%,
estando el relieve compuesto por colinas y cerros bajos, tales como Cerro Bartolo,
Cerro Santa Cruz, Cerro El Brujo, Cerro Batea, Cerro Viento y Cerro Bandera. Sus
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principales afluentes son los rios Las Lajas, Maria Prieta, Naranjal, Palomo, la
Quebrada Espavé y la Quebrada Malagueto (ver figura 9). Tiene numerosas
cascadas en la cuenca alta, lo cual favorece el rapido escurrimiento de las aguas

superficiales y los consecuentes bajos tiempos de concentracion (Centeno, 2020).

nt P Corp.. GEBCO, USGS, FAO, NPS. NRCAN.
Ti. Esri China (Hong Kong). swisstopo

Fig. 9. Mapa de los afluentes de la cuenca 144. Fuente: GeoBase, 2020.

La cuenca sufre un proceso acelerado de urbanizacién (ver figura 10), contando en
la actualidad un area urbanizada de 22% del area total de la cuenca. Este rapido
proceso de urbanizacion causa impactos importantes sobre la hidrologia de la
cuenca, ya que se disminuye el area de bosque, reemplazandola por areas
impermeables de viviendas, carreteras e instalaciones industriales, lo que
aumentan el coeficiente de escurrimiento superficial, disminuyendo el tiempo de
concentracion y, por lo tanto, aumentando los caudales pico con los consiguientes

problemas de inundaciones. (Centeno, 2020).

Fig. 10. Vista del rio Juan Diaz en area urbanizada. Autor: Yeniffer Fernandez, 2021.
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3.2 METODOLOGIA DE CAMPO

Se llevo a cabo durante los meses de enero hasta abril del 2021 realizando giras
cada semana de lunes a sabado,-recolectando las muestras desde la cuenca en la
parte alta donde se observa menos comunidades y mas presencia de areas
boscosas, seguido de la cuenca media y por ultimo se recolectaron en la cuenca
baja donde la presencia de residenciales y contaminacion a causa de las

modificaciones humanas era mayor.

Las colectas se realizaron en ambas orillas de los rios con un area delimitada de
100 metros, los cuales fueron barridos en 1 hora reloj; estudios que han utilizado
esta metodologia mencionan que el objetivo del muestreo en este tiempo permite
averiguar con una mayor precision el porcentaje de la cantidad de peces de una

determinada especie que habita en ese medio acuatico.

3.2.1 Técnica de muestreo

Para la recoleccion de los peces se utilizdé el método de recolecta llamado pesca
eléctrica o electropesca. En esta operacién participaron como minimo tres

personas, con trajes especialmente aislantes y guantes de proteccion.

El primero llevé la electropesca que consta de un equipo electrénico
(computador y bateria), y los accesorios como el anodo formado por un anillo
metalico que se situa al final de un bastén o vara y el catodo (cable expuesto)
que se mantiene sumergido en el agua para poder establecer el circuito de
la corriente. (Ver figura 11)

Las otras dos personas sujetaron redes de cerco o redes de mano para

capturar los peces adormecidos por las descargar. (Ver figura 11)

El electropesca se regula de manera que los peces solo quedan adormecidos sin
ser afectados totalmente. Una vez recolectados los peces se debera identificar,
tomar fotografias, medir y pesarlos, para luego preservarlos y llevarlos al

laboratorio para su posterior estudio.
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Fig. 11. Aplicando técnica de muestreo en el Rio Pacora - IDAAN. Autor: Johana Campos, 2021.

3.2.2 Talla y peso de los especimenes

Los datos de longitud total (LT), medida que va desde la punta de la boca hasta el
extremo de lobulo superior de la aleta caudal; el peso se obtuvo con una balanza
portatil (fig. 12); todos estos datos fueron registrados en hojas de campo con la

respectiva informacion. (Tabla 3 y 4).

Fig. 12. A la derecha Johana Campos pesando las muestras, a la izquierda Yeniffer Fernandez
tomando los apuntes en campo. Autor: Geraldine Barragan, 2021.
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3.2.3 Preservacion y etiquetado

Las muestras colectadas fueron preservadas en frascos de vidrios con alcohol al
70%, para trasladarlas al laboratorio. Todas las muestras fueron etiquetadas con
un cédigo de identificacion, registrando su procedencia, fecha y nombre del

colector.

3.3 METODOLOGIA EN LABORATORIO
3.3.1 Extraccion de estomagos

Los estdmagos se obtuvieron realizando cortes desde la cavidad abdominal de los
peces (fig. 13), donde se extrajo el 6rgano a analizar, cortando la base del es6fago
hasta la region del intestino anterior, la muestra se coloco en frascos de vidrio de
tamafo mediano, rotulados con la informacién del numero de individuo, fecha, talla

del espécimen y el peso del estbmago.

Fig. 13. Vista de un corte abdominal realizado para la extraccién del estbmago en un Eleotris
picta. Autor: Yeniffer Fernandez.

3.3.2 Analisis de contenido estomacal

Las muestras recolectadas fueron trasladadas al laboratorio del Museo de Biologia
Marina y Limnologia “"Dr. Luis Howell Rivero”’, para realizar el debido analisis del

contenido estomacal.
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3.3.2.1 Grado de llenado

Se observo el grado de llenado estomacal segun la escala de (Laevastu, 1971) y
se clasificé de la siguiente manera: 0 (vacio); 1 (25% lleno); 2 (50% lleno); 3 (75%
lleno); 4 (100% lleno), luego se procedio a realizar el debido corte con la ayuda de
tijeras quirurgicas, y se colecté el contenido del estbmago. Para determinar los
datos de peso (g) de las especies presa, se requirid de la ayuda de una balanza

digital.

3.3.2.2 Estado de degradacion del alimento

Para detallar el estado de degradacion del alimento — presa dentro del contenido
estomacal se utilizé la siguiente escala segun lo indicado por (Galvan, Niemwis, &
Klimley, 1989):

e Estado 1 (fresco): individuos que presenta piel y todas las caracteristicas
morfolégicas completas que lo hacen facilmente identificable.

e Estado 2 (digestién intermedia): individuos sin algunas caracteristicas
morfolégicas como piel, musculos al descubierto, sin ojos y esqueleto
completo.

e Estado 3 (digestidbn avanzada): organismos con poco musculo que cubre al
esqueleto axial.

e Estado 4 (totalmente digerido): aparicidon unica de partes tales como picos

de cefalopodos, vertebras y otolitos.

3.3.3 Identificaciéon taxondmica del alimento — presa

Para la determinacion taxondmica de las especies presas en estado 1y 2, en el
caso de los macroinvertebrados se realizé la identificacién con el libro “Id-Tax.
Catalogo y claves de identificacion de organismos invertebrados utilizados como
elementos de calidad en las redes de control del estado ecoldgico™ (Barcia et al.,
2012). Dentro de los estbmagos se encontraron muestras de peces los cuales
fueron identificados con la clave para la “Identificacion de los peces de las aguas
continentales e insulares de Costa Rica. Parte I: Familias™ (Angulo et al., 2021)
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Para los analisis de datos se utilizo el método cuantitativo con la finalidad de
reconocer las especies presas de mayor importancia que compone el habito
alimenticio del pez. Para poder analizar la importancia de las especies que
componen la dieta se evaluaron con el método de frecuencia de ocurrencia,
composicidn numérica y porcentual gravimétrico, representando un aporte relativo
en cada categoria alimenticia del pez, datos que se utilizé para calcular el indice

de importancia relativa planteado por (Hyslop, 1980).

3.4.1 Caracteristicas morfométricas

Los datos que se recolectaron en la fase de campo y laboratorio fueron registrados
en Excel para una mejor organizacion, formando una base de datos de la
informacion. Los datos analizados de talla y sexo del espécimen se organizaron

para realizar el analisis con las formulas planteadas en la investigacion.
3.4.2 Relaciones troficas

1. Individuos
e Gobiomorus Maculatus
e FEleotris Picta

2. Tallas de los individuos en cm.
e Tallal(3.2-5.94)

e Tallall (6.94 —8.68)

e Tallalll (8.68 —11.42)

e TallalV (11.42 -14.16)

e TallaV (14.16 — 16.9)

e TallaVl(16.9 — 19.64)

e Talla VIl (19.64 — 22.38)

Las tallas se obtuvieron agrupandolos en siete rangos de tallas (I — VII), en
intervalos de 7 y de amplitud a 2.74cm mediante la regla establecida por Sturges
(Mora, B. 2019) del cual se elabor6 histogramas de frecuencias para conocer los

intervalos
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Estructura de tallas

Los especimenes analizados presentaron una talla minima de 3.2 cm y una maxima
de 22.4 cm de longitud. Los individuos se agruparon en siete rangos de tallas (I —
VII) con 2.74 cm de amplitud segun la regla de Sturges: talla | (3.2 — 5.94), talla Il
(5.94 — 8.68), talla 11l (8.68 — 11.42), talla IV (11.42 — 14.16), talla V (14.16 — 16.9),
talla VI (16.9 — 19.64), talla VII (19.64 — 22.38).

3.4.3 Analisis troficos

Para los analisis tréficos, los estbmagos de Eleotris picta y Gobiomorus maculatus
fueron revisados para conocer el grado de llenado segun la escala de Laevastu

(1971), clasificando en cinco categorias de la siguiente manera (Tabla 1).

Tabla 1. Escala para determinar el porcentaje de llenado de los estbmagos de E. pictay G.

maculatus.
Vacio 0
1 25
2 50
3 75
4 100

3.4.3.1 Composicion numérica (N%)

Permite calcular el numero de cada presa consumida y el numero total de todas las

presas halladas en los estdbmagos segun (Hyslop, 1980)

N% —+ 100

n
NT
Donde:

n= numero total de cada presa identificada.

NT= numero total de presas consumida.
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3.4.3.2 Porcentual Gravimétrico (G%)

Radica en separar cada uno de los componentes de la dieta, para tener el peso de
cada presa consumida para finalmente obtener el peso total de individuos

encontrados en los estdmagos segun (Hyslop, 1980).

P
G% —+ 100
;"DPT

Donde:
p= peso en gramos de un determinado alimento

PT= peso total de todas las presas de los estbmagos analizados.

3.4.3.3 Frecuencia de ocurrencia (FO%)

Indica la frecuencia de la aparicion de un tipo de presa determinado, con respecto
al total de los estdmagos con alimento analizado, en porcentaje, segun lo planteado
por (Hyslop, 1980).

FO%—+ 100
°N

Donde:
n= numero de estdmagos que contiene un determinado tipo de presa.

N= numero total de estbmagos con alimento.

3.4.3.4 indice de importancia relativa (lIR)

Esta férmula permite deducir la importancia del tipo de presas encontradas en el
contenido estomacal en la dieta de la especie en estudio y de esta forma decretar
las especies consumidas que son importantes e incidentales, segun lo que indica
(Hyslop, 1980).
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IIR = (%N + %G) + %FO

Donde:

%IIR= indice de importancia relativa.
%FO= Frecuencia de ocurrencia.
%N= porcentual numérico.

%G= porcentual gravimétrico.

Se utilizé la escala evaluativa de Yanez (1975) para mostrar la interpretacion de IR
y asi poder determinar las especies consumidas de mayor importancia que

conforman la dieta de especies estudiada (Tabla 2).

Tabla 2. Escala utilizada en el indice de importancia relativa (%IIR) (Yafez, 1975)

VALORIIR TIPO DE ALIMENTO
41-100% Primario
11-40% Secundario
0-10% Incidental

Fuente: (Bajeca Serrano, 2016)
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4.1 indices troficos
4.1.1 Composicion Numérica (N%)

Mediante el porcentaje numérico se analizé en la cuenca del rio Juan Diaz un total
de 17 presas consumidas, en 14 estdmagos analizados, de los cuales 11

estdbmagos pertenecen a Eleotris picta y 3 a Gobiomurus maculatus. (Grafica 1).

En la siguiente gréfica se representa la cantidad total de cada presa identificada

entre el nimero total de presas consumidas.
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Grafica 1. Porcentaje numérico general de especies-presas en la dieta de Gobiomorus maculatus y Eleotris
picta en la cuenca del rio Juan Diaz.

La cuenca del rio Pacora también fue analizada bajo los parametros del porcentaje
numérico donde se analizé un total de 46 estbmagos de los cuales 17 pertenecen

a Gobiomorus maculatus y 29 a Eleotris picta. (Gréfica 2).
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Grafica 2. Porcentaje numérico general de especies-presas en la dieta de Gobiomorus maculatus y Eleotris
picta en la cuenca del rio Pacora.

4.1.2 Porcentaje Gravimétrico (%G)

Este andlisis nos ayuda a obtener el peso total de individuos encontrados en los
estdmagos de las especies de peces en estudio. Para este primer caso se calculo
el total en peso de cada presa consumida entre el total de los estémagos analizados
para cada especie en estudio, es decir, Eleotris picta y Gobiomorus maculatus,

capturados especificamente en la cuenca del rio Juan Diaz. (Gréfica 3).
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Grafica 3. Porcentaje gravimétrico general de especies-presas en la dieta de Gobiomorus maculatus y
Eleotris picta en la cuenca del rio Juan Diaz.
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El porcentaje gravimétrico se realiz6 bajo los mismos parametros antes
mencionados para el Eleotris picta y Gobiomorus maculatus, pero en esta grafica

se analizaron los datos obtenidos en el rio Pacora. (grafica 4).
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Grafica 4. Porcentaje gravimétrico general de especies-presas en la dieta de Gobiomorus maculatus y
Eleotris picta en la cuenca del rio Pacora.

4.1.3 Frecuencia de ocurrencia (FO%)

La frecuencia de ocurrencia se utilizé para medir en porcentaje la cantidad de veces
que aparecié un determinado tipo de presa en los estdbmagos con alimentos
analizados. En este caso se utilizé el nUmero de estdbmagos que contienen un
determinado tipo de presa entre el nUmero total de estbmagos con alimentos para

los peces E. picta y G. maculatus en el rio Juan Diaz, especificamente. (gréfica 5).
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Grafica 5. Porcentaje Frecuencia de ocurrencia de especies-presas en la dieta de Gobiomorus maculatus y
Eleotris picta en la cuenca del rio Juan Diaz.
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Para la cuenca del rio Pacora también se analizaron los datos de Gobiomorus
maculatus y Eleotris picta con la finalidad de obtener la frecuencia de ocurrencia

de ambos con respecto a sus presas. (grafica 6).
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Grafica 6. Porcentaje Frecuencia de ocurrencia de especies-presas en |la dieta de Gobiomorus maculatus y
Eleotris picta en la cuenca del rio Pacora.

4.1.4 indice de importancia relativa (IIR)

Este indice se realiz6 para deducir la importancia de tipo de presas encontradas en
el contenido estomacal de las especies en estudio y de esta manera decretar las
especies consumidas que son importantes e incidentales.

Para esta primera grafica se analizaron los datos de las presas consumidas por E.
picta para ambos rios (grafica 7).
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Gréfica 7. Porcentaje del indice de importancia relativa general de especies-presas en la dieta de
Eleotris picta muestreados en la cuenca del rio Pacora y Juan Diaz.

Para esta primera gréafica se analizaron los datos de las presas consumidas por G.
maculatus para ambos rios (gréfica 8).
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Gréfica 8. Porcentaje del indice de importancia relativa general de especies-presas en la dieta de
Gobiomurus maculatus muestreados en la cuenca del rio Juan Diaz y Pacora.

4.2 Estructura de tallas

Los especimenes analizados presentaron una talla minima de 3.2 cm y una maxima
de 22.4 cm de longitud. Los individuos se agruparon en siete rangos de tallas (I —
VII) con 2.74 cm de amplitud segun la regla de Sturges: talla | (3.2 — 5.94), talla Il
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(5.94 — 8.68), talla |1l (8.68 — 11.42), talla IV (11.42 — 14.16), talla V (14.16 — 16.9),
talla VI (16.9 — 19.64), talla VII (19.64 — 22.38).
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Grafica 9. Nimero de estomagos de E. picta y G. maculatus expresado en porcentaje conforme a
los rangos de tallas muestreados en la cuenca del rio Juan Diaz y Pacora.
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Grafica 10. Distribucion de frecuencias de tallas por especie Gobiomorus maculatus y Eleotris
picta durante el periodo de estudio.

4.3 Contenido estomacal
4.3.1 Grado de llenado

Las siguientes gréficas se hicieron con la finalidad de conocer en porcentajes la

relacion del nimero de individuos con el porcentaje de llenado
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Gréfica 11. Numero de individuos del grado de llenura de los estbmagos de E. picta
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Gréfica 12. Numero de estbmagos con contenido estomacal expresados en
conforme a los muestreos durante el periodo de estudio en la cuenca del rio Juan
Diaz y la cuenca del rio Pacora.

4.3.2 Grado de digestién

Las siguientes gréaficas se hicieron con la finalidad de conocer la relacion del

namero de individuos con el estado de digestion de ambas especies en estudios.
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Grafica 13. Numero de individuos de acuerdo con el estado de digestion de las especies presas

consumidas por E. picta y G. maculatus en la cuenca de rio Juan Diaz y Pacora.
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Grafica 14. Nimero de individuos de acuerdo con el estado de digestion de las especies presas

consumidas por E. picta y G. maculatus en la cuenca del rio Juan Diaz y Pacora.
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5.1 INDICES TROFICOS
5.1.1 Composicion Numérica (N%)

Segun los resultados de la Grafica 1, se observo que en las muestras de Eleotris
picta del rio Juan Diaz, las familias Corbiculidae y Poecilidae destacaron por su
importancia con un porcentaje del 13.5% cada una, mientras que Hydrobiidae
mostré la menor ocurrencia con un 7.6%. En contraste, para Gobiomorus
maculatus, Poecilidae fue la familia predominante, representando el 33% de las
muestras identificadas ya que el 67% restante del total del contenido estomacal era
material digerido. No se detectaron muestras identificables de otras familias en
Gobiomorus maculatus. Es importante resaltar que estos datos reflejan la
distribucion especifica de las familias identificadas dentro de los estomagos de los

peces estudiados en el rio Juan Diaz.

En la Gréfica 2 se presentan los resultados obtenidos para el rio Pacora, donde se
observa que para Eleotris picta, la familia con mayor importancia fue Hydrobiidae
con un 30%, mientras que Naucoriidae mostro la menor importancia con un 3%. En
cuanto a Gobiomorus maculatus, se observo una distribucion peculiar, ya que esta
especie presentd muestras identificables Unicamente de dos familias: Atyidae y
Poeciliidae, ambas representadas con un 11%, lo que indica una igualdad en su
importancia segun el porcentaje numérico. Estos hallazgos destacan las diferencias
en la composicion de las comunidades de peces entre las dos especies analizadas

en el rio Pacora.

Estos datos resaltan diferencias significativas en la composicion de las
comunidades de peces segun la especie analizada en el mismo habitat. Esto puede
indicar preferencias alimentarias, nichos ecolégicos distintos, o diferencias en la
disponibilidad de recursos entre Eleotris picta y Gobiomorus maculatus en este
entorno especifico. Un ejemplo claro es la alta presencia de Hydrobiidae en el
Eleotris picta capturado en el rio Pacora que podria indicar una adaptacion
particular a ciertos tipos de sustratos o condiciones de agua que favorecen a esta
familia. La presencia limitada de familias identificadas en Gobiomorus maculatus
(solo dos familias) en comparacién con Eleotris picta (con mas variedad de familias)
también podria sugerir diferencias en la diversidad y la estructura de las

comunidades de peces entre especies estudiadas. En resumen, estos datos
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proporcionan una vision detallada de la composicion de las comunidades de peces
en el rio Juan Diaz y Pacora, destacando diferencias notables entre dos especies
en términos de la diversidad y la abundancia relativa de las familias de peces que

las componen.

5.1.2 Porcentaje Gravimétrico (%G)

El método gravimétrico determiné el total del contenido estomacal que peso 1.32g
para el caso de los E. picta, esto dando como resultado que la especie con mayor
relevancia en la alimentacion de estos peces dentro del Rio Juan Diaz sea la familia
Corbiculidae con un 78,8% y la de menor relevancia fue Ciclidae con el 2.3%. Para
los G. maculatus dentro de la cuenca del rio Juan Diaz el peso total de los
estémagos fue de 0.03g y solo se encontraron presas de la familia Poeciliidae por
lo que esta fue la de mayor relevancia en el caso de estos peces, obteniendo un
porcentaje del 100%. (Grafica 3).

La cuenca del rio Pacora también fue analizada bajo los parametros del porcentaje
gravimétrico donde se determiné el total del contenido estomacal que peso 9.33g,
dando como resultado que la familia mas relevante fue Atyidae con un 63.2% vy la
de menor relevancia fue Naucoriidae con un 0.2% para el caso del E. picta, para el
caso del G. maculatus el peso total de los estbmagos fue 1.4g, obteniendo como
resultado que la familia con mayor relevancia fue Poecilidae con un 79%, para

estas especie solo se pudieron identificar muestras para esta familia. (Grafica 4).

Los datos revelan diferencias marcadas, mientras que Eleotris picta consume
predominantemente Corbiculidae en el rio Juan Diaz y Atyidae en Pacora,
Gobiomorus maculatus se alimenta exclusivamente de Poecilidae en ambos rios.
En base a los datos obtenidos para E. picta estos cambios notorios pueden estar
relacionados con la disponibilidad y la accesibilidad de esta presa en el entorno.
Por otro lado, la especializacion de G. maculatus en Poecilidae sugiere una
adaptacion especifica a las caracteristicas biolégicas y comportamentales de esta

familia de presas.
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5.1.3 Frecuencia de ocurrencia (FO%)

En la gréfica 5 se analizaron los datos para obtener el porcentaje de ocurrencia, en
donde se obtuvo como resultado que para los E. picta las familias con mayor
importancia fueron Corbiculidae y Poeciliidae con el 13,5% cada una y la familia
con menor ocurrencia fue Hydrobiidae con un 7,6 %. Con los G. maculatus sucedi6
algo distinto, pues solo se obtuvieron muestras identificables de la familia
Poeciliidae por lo que con un 33% representan la familia con mayor relevancia para

esta especie en estudio.

El porcentaje de ocurrencia en la cuenca del rio Pacora dio como resultado que la
familia con mayor importancia fue Hydrobiidae con un 30% y la de menor
importancia fue Naucoriidae con el 3%, esto con respecto a los Eleotris picta. Para
el caso de los Gobiomorus maculatus esta especie solo presentdé muestras
identificables de dos familias que son la Atyidae y la Poecilidae ambas
representadas con el 11% y siendo la de mayor importancia en estos peces.
(Gréfica 6).

Los diferentes porcentajes de ocurrencia de familias presas pueden reflejar la
disponibilidad local de alimentos y las adaptaciones de las especies a las
condiciones ambientales especificas, como la calidad del agua y la estructura del
habitat.

5.1.4 indice de importancia relativa (IIR)

Aplicando el indice de importancia relativa para el E. picta, en el caso de Pacora la
especie presa de mayor importancia fue Hydrobiidae con el 15,5% considerandolo
como presa secundaria segun lo que indica la tabla 2, mientras que las presas con
menor importancia segun el 1IR% fueron Naucoriidae con el 0,1%; Thiaridae con
0,7%; Poecilidae 4,4% y Atyidae 8,7% siendo estas consideradas como presas

incidentales segun lo que indica la tabla 2 (Gréfica 7).

Para el rio Juan Diaz siguiendo los datos analizados del E. picta se obtuvo que la
presa de mayor importancia fue Corbiculidae con 17% considerandose como presa
secundaria segun lo que indica la escala utilizada en el indice de importancia

relativa (tabla2), mientras que las presas con menor importancias fueron
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Poeciliidae 4,4%; Hydrobiidae 1,5%; Ciclidae 1% siendo estas consideradas como

presas incidentales segun lo que indica la tabla 2 (Grafica 7).

En la grafica 8 para la cuenca del rio Pacora vemos que en el caso de la sp. G.
maculatus todas las familias presas encontradas dentro del estdmago de esto se
encuentran por debajo del 11% dando indicar que todas las especies presas son
incidentales segun la tabla 2. De acuerdo a lo anterior los porcentajes de cada
familia presa quedaron de la siguiente manera: Poeciliidae con 6% y Atyidae 2,2%.
Cabe mencionar que el porcentaje mas alto dentro de los G. maculatus se dio en

el material digerido con 37%.

En la cuenca del rio Juan Diaz para la sp. G. maculatus la mayor importancia del
indice relativo lo encontramos en la familia Poeciliidae con 26,9% representando
en este caso presas de consumo secundarias, el resto del contenido estomacal
para este caso se encontraba en forma de material digerido representando el
73,1%. (Gréfica 8).

Estos indices en conjunto han explorado y comparado la variabilidad dietética de
Eleotris picta y Gobiomorus maculatus en dos cuencas fluviales distintas: Rio
Pacora y Juan Diaz. A través del uso del indice de Importancia Relativa (IIR%), se
han identificado patrones significativos que destacan las diferencias en las

preferencias alimenticias de estas especies segun el habitat especifico.

En el rio Pacora, Eleotris picta muestra una marcada preferencia por Hydrobiidae,
con un lIR% del 15.5%, indicando que esta familia de presas es de alta importancia
y contribuyen significativamente a la dieta de la especie en este habitat. En
constrate, para Gobiomorus maculatus en este rio muestra una dieta caracterizada
por la presencia de presas incidentales, con Poecilidae siendo la familia mas
relevante con un 6%. Esto sugiere una dependencia moderada de recursos
alimenticios disponibles de manera ocasional en este entorno fluvial. En el caso del
rio Juan Diaz, Corbiculiidae emerge como la presa mas importante con un 17%
para el Eleotris picta y en el caso de Gobiomorus maculatus Poecilidae emerge

como la fuente principal de alimentacién con un 26,9%.

Al analizar estos comportamientos alimenticios vemos que el Eleotris picta posee
una adaptacion selectiva a la disponibilidad de presas locales, reflejando

posiblemente variaciones en la estructura del habitat y la calidad del agua entre
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ambas cuencas. Esta flexibilidad dietética podria ser una estrategia adaptativa para
optimizar la ingesta de alimentos segun las fluctuaciones estacionales o
condiciones ambientales variables en cada cuenca. Por otro lado, el Gobiomorus
maculatus mostr6 en ambos rios una preferencia por especies de la familia
Poeciliidae. Basados en algunos estudios sobre la dieta de los G. maculatus se
puede decir que la tendencia a consumir estos peces (Poecilidae) puede ser por
la abundancia de los mismos en estas regiones acuaticas, su tamafio y
dependiendo de la cuenca y el ecosistema en particular, pueden estar bien
adaptados a las condiciones ambientales locales, lo que facilitaria su captura y
consumo por parte de estos peces depredadores. Lo que sugerimos es que esta
preferencia puede darse por el resultado de una combinacion de factores
biolégicos, ecoldgicos y adaptativos que optimizan su eficiencia alimentaria y su

adaptacion al ambiente acuatico donde se desenvuelve.

5.2 Estructura de tallas

El mayor nimero de individuo se encontraron en los intervalos de 3,2 - 9,9 cm
representando el 33.3%, los rangos que obtuvieron el menor numero de individuos
fueron 19,9 - 22,4 cm que equivale al 3.3% de organismos muestreados, esto para

el caso de ambas especies en estudio (E. picta y G. maculatus) (Grafica 9).

En la gréfica 10 para el caso de Eleotris picta se presenté una mayor frecuencia en
talla |1 con 12 individuos y la talla con menor rango fue VI con 2 especimenes. En el
caso de los Gobiomorus maculatus la mayor frecuencia se presenté en el rango de
talla | con 8 y el de menor talla fue V con 1 ejemplar, cabe mencionar que en el

rango de talla VI no se mostraron individuos.

Con los resultados obtenidos en la grafica 9, vemos que la alta frecuencia de
individuos en el intervalo de 3,2 — 9,9 cm sugiere que tanto Eleotris picta como
Gobiomorus maculatus tienen una proporcion significativa de individuos jévenes o
juveniles en la poblacién muestreada. La baja frecuencia en el intervalo de 19,9 —
22,4 cm indica una menor representacion de individuos adultos o de mayo tamario

en la muestra.
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La grafica 10 muestra que tanto Eleotris picta como para Gobiomorus maculatus,
la distribucion de tallas muestra una preponderancia de individuos en las tallas mas
pequefas (talla 1), lo cual podria indicar una alta proporcion de juveniles en la
poblacion. La ausencia de individuos en la talla VI para Gobiomorus maculatus
puede sugerir que esta especie puede tener una limitacion en su crecimiento

maximo dentro del ambiente o condiciones especificas del estudio.

La alta frecuencia de individuos juveniles en las tallas mas pequefas (talla ) puede
indicar un reciente reclutamiento de jovenes en la poblacion, posiblemente
influenciado por eventos reproductivos recientes o condiciones favorables para la
reproduccion y supervivencia juvenil. Algunos estudios y observaciones sugieren
gue la reproduccion de Eleotris picta puede ocurrir principalmente en los meses
mas calidos del afio cuando las condiciones ambientales son mas favorables para
la eclosion de los huevos y la supervivencia de las crias, esto apoya nuestros
resultados ya que las colectas de estos peces se hicieron en temporada seca.

5.3 Contenido estomacal
5.3.1 Grado de llenado

De los 60 estbmagos analizados se obtuvo que 44 estdmagos tenian por lo menos
una especie presa, representando el 73.3%, mientras que 16 estdbmagos estaban
vacios, lo que constituye el 26.7%. (Gréfica 11).

Al analizar el nimero de estémagos por separados de ambas especies en estudios
nos dio como resultado que en el caso de E. picta el grado de llenado que destaco
fue el 25% con un total de 13 individuos que representan el 32.5% y los grados de
llenados que obtuvieron la misma cantidad de individuos fueron 50%, 75% y 100%
cada uno con 6 individuos representado el 45% del total de esta especie en estudio,
siendo a su vez los grados de llenados con menor representacion. En cuanto al G.
maculatus el grado de llenado con una mayor representacion fue el 0 % que
equivale a 7 estbmagos vacios representando el 35%; los grados de llenado de
50% y 75% tuvieron la menor representacion cada uno con 2 especimenes, que

representan el 20% (Grafica 12).
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En la gréfica 11 vemos que la mayoria de los individuos de Eleotris picta y
Gobiomorus maculatus analizados tenian al menos una presa en el estbmago, lo
gue sugiere que ambas especies son activamente depredadoras y consumen
presas con regularidad en su habitat natural. La presencia de estbmagos vacios
indica que el consumo de alimento puede variar entre individuos y puede estar
influenciado por factores como la disponibilidad de presas, el éxito en la caza y el

metabolismo individual.

Para E. picta, se observa una distribucion relativamente equitativa en los grados de
llenado, con una ligera inclinacion hacia el 25% como el grado de llenado mas
comun. Esto puede indicar una dieta variada y una ingesta de alimentos moderada
y regular. En contraste, G. maculatus muestra una proporcién considerable de
estbmagos vacios (0% de llenado), lo que sugiere una capacidad variable para
adquirir presas o una posible dependencia de eventos de alimentos menos

frecuentes.
5.3.2 Grado de digestién

Se analizo el estado de digestion del E. picta y G. maculatus en conjunto, en el cual
se determin6 que 25 individuos representan el 54% con especies presa en estado
1 (fresco) y un espécimen que represento el 2% de especies presas con un estado
2 (intermedio) (Grafica 13), lo que indica que previo a la captura las especies en
estudio tuvieron un grado de digestion fresco por lo que no fue complicado
identificar la mayor parte de las especies que se encontraron en los estbmagos

analizados.

De acuerdo al grado de digestion de las especies presas consumidas por E. picta
y G. maculatus en ambos rios. Se puede observar que en Eleotris picta 22
individuos que representan el 69% con presas en un estado de digestion fresco y
4 organismos que representan el 12% con un estado de digestion avanzado,
recalcando que para esta especie en estudio no se presentd ningln organismo en
estado de digestion intermedio. En Gobiomorus maculatus se encontré6 que 9
especies presas con un grado de digestion digerido que contribuyen el 64%, asi
mismo un organismo presente tanto en estado digestion intermedio y estado de
digestion avanzado constituyendo 7% para cada uno de estos estados de digestion.

Con esta gréfica se demuestran que los Eleotris picta tuvieron una alimentacion de
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estado frescos previo a su captura, mientras que los Gobiomorus maculatus

presentaron una alimentacion de estado digeridos previo a su captura. (Grafica 14).

Para Eleotris picta, la alta proporcion de presas en estado fresco sugiere una
estrategia de alimentacion activa y oportunista, donde las presas son consumidas
rapidamente después de la captura. En Gobiomorus maculatus, la presencia
predominante de presas en estado avanzado de digestion podria indicar que estos
peces pueden alimentarse de presas mas grandes o pueden tener periodos de
digestién mas prolongados antes de consumir nuevamente. La ausencia de presas
en estado intermedio para Eleotris picta y la presencia equilibrada de diferentes
estados de digestion en Gobiomorus maculatus resaltan las diferencias en las
estrategias de alimentacion y el ritmo de digestiébn entre estas dos especies.
Algunos estudios sugieren que los peces que poseen una rapida digestion puede
ser un indicador de adaptaciones metabdlicas especificas que les permiten

aprovechar eficientemente los recursos alimenticios disponibles.
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El espectro tréfico en general estuvo compuesto por un total de 7 componentes
alimenticios, de todos estos se obtuvo por medio de los analisis estadisticos que
el Eleotris picta muestra una preferencia por presas como Corbiculidae y
Poeciliidae, consumiendo predominantemente presas frescas segun el grado
de digestidén observado. Mientras que, Gobiomorus maculatus, por otro lado, se
especializa en la familia Poeciliidae, con una proporcion significativa de presas
en estado avanzado de digestion, indicando un régimen alimenticio menos
frecuente pero posiblemente con presas mas grandes.

Analizando las tallas concluimos que ambas especies presentan una
distribucion de tallas donde los individuos de 3,2 — 9,9 cm son los mas comunes,
reflejando posiblemente una edad o etapa de desarrollo predominante en los
muestreos. Estos resultados pueden estar influenciados por factores como la
disponibilidad de alimento o algun estadio de reproduccion.

La evaluacion del contenido estomacal revela diferencias significativas en la
dieta entre Eleotris picta y Gobiomorus maculatus, con una clara preferencia por
ciertas familias de presas en cada especie. La presencia de presas frescas en
Eleotris picta sugiere una estrategia de alimentacion activa y oportuna, mientras
gue la digestién avanzada en Gobiomorus maculatus puede indicar periodos de
ayuno intermitente o preferencia por presas mayores y menos frecuentes.

En conclusion, los estudios detallados proporcionan una comprension profunda
de los habitos alimenticios, tallas y contenido estomacal de Eleotris picta y
Gobiomorus maculatus. Estos hallazgos no solo son cruciales para la ecologia
de estas especies en particular, sino también para informar estrategias de
manejo y conservacion efectivas en los ecosistemas acuaticos donde habitan,
asegurando la preservacion de su biodiversidad y funcionalidad ecoldgica en el
contexto de cambios ambientales y presiones antropogénicas. Al evaluar
detenidamente las especies presas dentro de los peces en estudio se confirma
gue estas especies estudiadas son estrictamente carnivoras y apoyandonos de
la literatura concluimos que por su dieta el E. picta y G. maculatus pertenecen
al tercer eslabon dentro de la cadena alimenticia acuatica (fig. 5), clasificados
como consumidores secundarios que se definen como aquellos peces de menor

tamano, estrictamente carnivoros porque se alimentan de peces mas pequefios.
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7. RECOMENDACIONES

Determinar si la pesca de esta especie afecta a las poblaciones en
ambientes naturales.

Implementar programas de monitoreo continuo de las poblaciones de
Eleotris picta y Gobiomorus maculatus para evaluar cambios en la
abundancia y distribucion.

Realizar estudios mas detallados sobre las interacciones tréficas para
comprender mejor las cadenas alimenticias de estas especies.

Fomentar programas educativos y de concientizacion dirigidos a
comunidades locales para la conservaciéon de nuestros recursos hidricos.
Implementar medidas efectivas para controlar la contaminacion y mitigar las
alteraciones del habitat que podrian afectar negativamente la calidad del

agua y la disponibilidad de alimento para las especies estudiadas.

En Panama no hay mucha informacién sobre el E. picta y el G. maculatus,

por lo que los estudios que se lleven a cabo deberian ser publicados para
contribuir a la comunidad cientifica que busca obtener informacién sobre las

preferencias alimentarias de estas especies en nuestro pais.

Fomentar la colaboracion entre cientificos y comunidades locales para
promover investigaciones multidisciplinarias que aborden aspectos clave

como la biologia del Eleotris picta y Gobiomorus maculatus.
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9. Anexos

Tabla 3. Hoja de registro de los datos obtenidos en la fase de campo y laboratorio de

Eleotris picta

Fecha: Muestreo #:

Datos de la muestra de Eleotris picta

Ne Peso | Longitud | Grado |Grado N2de |[Peso(g) | Nombrecomuin |Nombre
muestra | (Kg) | Total De De Presas |Presa Presas Cientifico
(cm) o
Llenado | Digestion Encontradas

Tabla 4. Hoja de registro de los datos obtenidos en la fase de campo y laboratorio de

Gobiomorus maculatus.

Fecha: Muestreo #:

Datos de la muestra de Gobiomorus maculatus

Ne Peso | Longitud | Grado |Grado N2de |Peso(g) | Nombrecomin |Nombre
muestra | (Kg) | Total De De Presas |Presa Presas Cientifico
(cm) o
Llenado | Digestién Encontradas
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Tabla 5. Etiquetas colocadas en los embaces de plastico de las especies estudiadas.

DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo de identificaciéon

Fecha de recoleccion

Longitud total (LT)

Peso (gramos)

Tabla 6. Grados de digestion de las presas encontradas en los diferentes estdmagos de

E. picta y G. maculatus.

Son presas con

(INTERMEDIO)

ESTADO 1 .
caracteristicas
(FRESCO) o
morfoloégicas completas
Son aquellas presas
ESTADO 2

que no presentan el

cuerpo completo.

Son aquellas con

ESTADO 3 presencia solo de
(Avanzado) esqueletos o algo de
tejido.
Son restos de partes
que se pueden

ESTADO 4

observar como una
(Digerido)

masa de color gris o

café.
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Figura 14. Vista general del Gobiomorus
maculatus.

Figura 16. Especies encontradas en el

Estémago de una Guabina.

Figura 17. Abertura estomacal de un
Guapote.

Figura 18. Estdmago de un Eleotris picta.

Figura 19. Estdmago de un Gobiomorus
picta con presencia de parasito.
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Figura 20. Parte alta del rio Pacora.

Figura 21. Recoleccién de muestras a
través del método de electropesca.
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