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RESUMEN

El anélisis del contenido estomacal, permite conocer los habitos alimenticios y es de
mucha importancia para caracterizar peces, y determinante cuando se trata de especies
invasoras como el caso de Crenicichla geayi. Esta especie posiblemente llegd al
Manzanares por actividades humanas, como la acuariofilia, causando afectaciones a las
poblaciones nativas. En este escenario el presente trabajo se llevo a cabo para identificar
el tipo de alimento ingerido por esta especie, ubicarla en la cadena trofica y demostrar la
posible influencia en la disminucién de poblaciones nativas de organismos acuaticos en
el sector Los Ipures, cuenca media del sistema Manzanares. Se colectaron un total de 82
organismos de C. geayi, a los que se les extrajo el aparato branquial y tracto digestivo se
procedio a la identificacion de los alimentos consumidos, mediante los métodos de
frecuencia de ocurrencia y ocurrencia numérica, asi mismo se describid el sistema
digestivo a través del indice de llenado e intestinal. Crenicichla geayi, presenta 4 pares
de arcos branquiales, con un promedio de 12 branquispinas y dientes conicos. Se pudo
identificar que la especie consume como alimentos principales, gasterépodos de la
familia Thiaridae (Zarebia granifera y Melanoides tuberculata) y crustaceos
Palaemonidae del género Macrobrachium, seguido de organismos de la clase insecta de
la familia Corydolidae, restos de material vegetal de la division Chlorophyta, y
gasteropodos de la familia Ampullariidae como Marisa Cornuarietis. Adicionalmente
también se encontraron restos de peces de la familia Poeciliidae (Poecilia reticulata),
restos de nematodo no identificado, material digerido, y restos de arena y piedras. Las
caracteristicas del sistema digestivo y el indice intestinal ubican a la especie como un
organismo omnivoro. El mataguaro es una especie invasora potencialmente causante de
la disminucion de poblaciones de camarones nativos de la cuenca, principalmente del
género Macrobrachium.

Palabras clave: Crenicichla geayi, especie invasora, habitos alimenticios, omnivoros.



INTRODUCCION

En los sistemas acuaticos, los peces ocupan un importante lugar en la cadena
trofica, consumen una gran variedad de presas y muestran variados habitos alimenticios
de los cuales depende su supervivencia, crecimiento y reproduccion (Lampert y Sommer,
2007; Vera et al., 2013). Estos habitos permiten que la dieta sea uno de los aspectos
biologicos mas importantes y dificiles de estudiar al considerar la gran variabilidad de
ecosistemas dulceacuicolas y de estuarios donde hacen vida los peces. Es por ello que
una de las formas de establecer el régimen alimenticio de los peces es analizando su
contenido estomacal.

La diversidad de habitos alimenticios que los peces poseen es el resultado de la
evolucion de situaciones generadas en el medio ambiente, adaptaciones morfologicas
que sirven para obtener el alimento, de modo que estas practicas hacen referencia a la
manera de cdmo se alimentan los peces y la conducta que directamente esta relacionada
con la busqueda y captura de sus presas. El hdbito es el comportamiento para tomar el
alimento, y el alimento es el material que habitual u ocasionalmente consumen
(Santamaria, 2014); es por ello que el estudio de los habitos alimentarios y la dieta en los
peces es una herramienta que lleva a comprender aspectos de la biologia, ecologia y
fundamentalmente proporcionan un mejor entendimiento en los diferentes ecosistemas
acuaticos (Blaber, 1997; Alava, 2013; Trujillo-Rojas ef al., 2016).

El estudio de los habitos alimenticios en los peces ha resultado relevante para
evaluar su ecologia tréfica, principalmente en los grandes rios y ecosistemas inundables.
En latinoamerica estos han sido de vital importancia, sefialando el trabajo de
Yorojo-Moreno et al. (2017) en el que describen la dieta del ciclido Gymnogeophagus
meridionales en un arroyo urbano de Argentina, para determinar la composicion y el
volumen del contenido digestivo y el nimero de individuos por item alimentario.

Olaya-Nieto et al. (2020) evaluaron los habitos alimentarios de la especie



Geophagus steindachneri en la ciénaga de Betanci, cuenca del rio Sinu, Colombia, con
la finalidad de incrementar el estado del arte de pesca de la especie, apuntando a su
conservacion en el medio natural, para mejorar la eficacia de la especie y a la seguridad
alimentaria de la comunidad de pescadores que habitan la ciénaga.

En Venezuela, también se le ha dado importancia a este tipo de trabajo,
especialmente en especies de rios en las principales cuencas, estableciendo relaciones
con los periodos hidrologicos y comparando las dietas de algunas especies incluyendo
especialmente a los de la familia Cichlidae.

Entre estos trabajos se encuentra el de Gonzalez y Vispo (2003) quienes
realizaron un estudio en la cuenca del rio Caura sobre los habitos alimenticios de 39
especies, una de ellas un ciclido, destacando que tanto la reproduccion, el engorde y la
saciedad de los estomagos de las especies, parecian estar asociados con el ciclo
hidrolégico. Posteriormente, Gonzdlez y Vispo (2004) evaluaron las comunidades de
peces en nueve lagunas inundables del bajo rio Caura cuenca del Orinoco, aportando
informacion concerniente a la ecologia trofica de los peces en los ecosistemas
inundables de esta cuenca, estableciendo relaciones con los periodos hidrolégicos y
comparando la dieta de algunas especies con estudios realizados en otros ambientes,
incluyendo a los ciclidos Cichla orinocensis, C. temeresis y Chaetobranchus flavescens.

Montafia et al. (2007) llevaron a cabo un estudio sobre la distribucion,
alimentacion y reproduccion de tres especies de pavones Cichla spp. en la cuenca baja
del rio Ventuari en el estado Amazonas, para generar informacion baésica local y permitir
establecer lineamientos de manejo enfocado a la sostenibilidad de estas especies.
Samudio et al. (2008) estudiaron los habitos alimenticios de la comunidad de peces de
un rio tipico de aguas claras del Escudo Guayanés, afluente del rio Paragua, cuenca del
Caroni, con el fin de demostrar que estos sistemas fluviales son capaces de mantener una

comunidad diversa con suficientes recursos alimenticios disponibles.



Montafia y Winemiller (2009) examinaron la dieta y el uso del héabitat de dos
especies simpatricas de Crenicichla del rio Cinaruco, para enfocarse en la variacién
dietética asociada con la ontogenia y los patrones de uso del hébitat durante el periodo
de la estacion seca.

Cabe resaltar que este tipo de estudio también se ha realizado en especies
exodticas invasoras, especialmente cuando su efecto es sobre la depredacién y o
desplazamiento de las especies nativas. Figueroa-Lopez et al. (2021) evaluaron la
abundancia y ecologia trofica del pez leon, Pterois volitans, en el Parque Nacional
Morrocoy, Venezuela, determiando que su dieta estuvo compuesta de peces y crustaceos,
asi como las familias de peces mas abundantes dentro del parque. Dadas las
caracteristicas del pez ledn como depredador generalista, un aumento de su poblacién
posiblemente afectaria significativamente la abundancia de peces nativos de las familias
mas representadas en su dieta, y la estructura y funcionamiento de los sistemas
arrecifales.

Por lo tanto, la relacion entre el comportamiento de estos organismos para
obtener el alimento en conjunto con el establecimiento de fuertes vinculos tréficos en el
medio acudtico y las interacciones de la red alimentaria, son de mucho interés e
importantes para llegar a comprender la dindmica de especies nativas, asi como la de las
exdticas e introducidas, que pueden ser potencialmente invasoras (Gallardo ef al., 2016;
Nagelkerke et al., 2018).

En este contexto, Lara (2018) define a las especies exoticas (introducidas,
aloctonas o foraneas) como aquellas especies que han sido introducidas en un area que
no se encuentra dentro de su rango de distribucion natural; considerando las especies
invasoras, como aquellas que tienen la capacidad de invadir grandes areas. Una especie
exotica se convierte en invasora (EEI) cuando se introduce o establece en un ecosistema

o habitat natural siendo un agente de cambio y amenaza para diversidad biologica nativa,



ya sea por su comportamiento invasor o por el riesgo de contaminacion genética (Banon,
2012). Actualmente estas especies se consideran como una de las principales causas de
la disminucién de la biodiversidad, provocando efectos dafiinos en las poblaciones
nativas, entre los que se pueden mencionar: alteraciones tréficas, deterioro del pool
genético, transmision de enfermedades, entre otras (Pérez et al., 2010b; Freshed et al.,
2016; Salazar et al., 2020).

Las especies exoticas invasoras (EEI), se introducen o llegan a un nuevo
ambiente por desastres naturales a través de corrientes, de manera accidental por
actividades antropicas o voluntariamente mediante la acuicultura, acuariofilia o por la
pesca comercial y recreativa (Pérez et al., 2010a).

Estas especies se caracterizan por presentar una alta tasa reproductiva, larga vida,
mayor tasa de dispersion, reproduccion clonal, variabilidad genética, ser fenotipicamente
moldeables, tener una distribucién natural, ser generalista y tener una dieta poco
restrictiva y hébitos gregarios (Rico-Herndndez, 2010). A menudo llegan al nuevo
ambiente, sin los enemigos naturales que han coevolucionado en su habitat natural, por
lo que la disponibilidad de recursos que logren utilizar en el nuevo ambiente y la
presencia o ausencia de estos enemigos naturales, pueden garantizar el éxito de la
invasion (Pérez et al., 2006; Pérez et al., 2010a).

Otro factor que aumenta las posibilidades de que se establezcan y sean exitosos,
es por ambientes contaminados donde altos niveles del mismo afectan las especies
locales, por lo que factores estresantes de naturaleza antropogénica pueden contribuir a
una reduccion de las defensas a las invasiones, de modo que, si las especies nativas no
pueden adaptarse a estas alteraciones, los inmigrantes introducidos logran rapidamente
invadir (Chang et al., 2003; Pérez et al., 2010a).

Es por ello, que los ecosistemas acuaticos de agua dulce, no han escapado a las

consecuencias negativas de las especies exoticas invasoras, causando grandes trastornos



en la biota de los ecosistemas, lo cual se ve agravado por otros problemas ambientales
como puede ser la deforestacion, la contaminacion de suelos y acuiferos o
transformaciones en el territorio. Una consecuencia negativa estrechamente asociada a
este tipo de fendmenos, estdn referidas a las pérdidas econdomicas por un lado, y la
inversion para la mitigacion y/o recuperacion de los dafios ambientales por otra (Lara,
2018).

Las EEI son responsables principalmente de disminuciones sustanciales de la
biodiversidad, asi como de grandes pérdidas econdmicas para la sociedad y gastos
monetarios asociados con el manejo de estas invasiones como ya se menciond. La base
de datos InvaCost ha permitido generar una sintesis confiable, completa, estandarizada y
facilmente actualizable de los costos monetarios de las invasiones bioldgicas en todo el
mundo, destacando que estos son fuertemente subestimados y no muestran ningun signo
de desaceleracion, exhibiendo un aumento constante de tres veces por década (Diagne et
al.,2021).

Un ejemplo emblematico de esta situacion, es la introduccion de peces exdticos
en las aguas del Lago Titicaca, que ocurrid por primera vez a principio de la década de
los afios cuarenta. Se introdujo entre 1941 y 1942 la trucha arcoiris Oncorhynchus
mykiss para promover la economia piscicola, asi como Salmo trutta, Salvelinus fontinalis
y Salvelinus namaycush. En 1946, llegd el unico exotico no salmoénido, el pejerrey
Basilichthys bonariensis, importado de la cuenca del rio Parana. Este tltimo y la trucha
arcoiris son las especies que han alcanzado una mayor distribucion en el lago (Villwock,
1994; Rodriguez, 2001). A principios de los afios setenta, la trucha arcoiris, tanto
depredador como competidor, fue implicada en la extincion de la especie nativa Orestia
curvieri. Por su parte el pejerrey también provoco la disminucion de la densidad
poblacional de al menos tres especies del género (Villwock, 1994). Sin embargo, el

mayor impacto de la introduccion de estas especies se debe a la mortalidad inducida por



Ichthyophthirius multifiliis, un protozoario parasito exético del cual tanto los salmonidos
introducidos como el pejerrey son portadores, estimdndose que en un afio la epidemia de
1. multifiliis causé la muerte de 18 millones de individuos de Orestia.

En Venezuela, el caso mas representativo de especies icticas exoticas e invasoras
es el de Oreochromis mossambicus tilapia negra o tilapia de Mozambique, que se inicid
en el afio 1959 con el traslado de reproductores desde Trinidad y Tobago al estado
Aragua. La introduccion especificamente se hizo en el Lago de Valencia y algunas
lagunas costeras (Jory et al., 1999). O. mossambicus es la especie dominante del Lago
de Valencia y considerada la principal causa de la extincion del aterinido Atherinella
venezuelae (Solorzano et al., 2001; Pérez et al., 2004).

En el estado Sucre, en 1964 fueron sembrados especimenes de O. mossambicus
en la Laguna de Los Patos, Cumand. Posteriormente, se efectuaron muestreos de ese
mismo afio en esa laguna y revelaron la presencia de 23 especies de peces agrupados en
22 géneros pertenecientes a 16 familias (Carvajal, 1965). Once afios después, Aguilera y
Carvajal (1976) en su estudio sobre la ictiofauna del complejo hidrografico del rio
Manzanares, revelaron la existencia de seis especies de peces, incluyendo a O.
mossambicus, seis géneros y 6 familias. Jiménez (1977), basdndose en un afio de
muestreos, inform6 de la existencia de apenas 10 especies icticas y, con base en el
estudio del contenido estomacal de las tilapias, concluyd que tal reduccion se debi6 en
gran medida al ataque agresivo del que eran objeto larvas y juveniles de especies locales.

Casi cuatro décadas después de la introduccion de O. mossambicus en la Laguna
de los Patos, Pérez et al. (2003), emprendieron un estudio para conocer el
desplazamiento de esta especie en la cuenca del rio Manzanares y sus afluentes, asi
como su impacto sobre la ictiofauna. Se concluy6 que la presencia de O. mossambicus
aunada a las condiciones de contaminacién en el rio Manzanares, ha provocado la

disminucién de la riqueza de especies de peces, en las que incluyen seis que no



aparecieron: Rhamdia guairensis, R. sebae, Astyanax fasciatus, Xenocharax
gymnorhynchus, Trichomyctherus sp. y Hoplosternum littorale.

Ruiz et al. (2005) ratificaron que la presencia desde hace varias décadas de
especies invasoras pertenecientes a la familia Cichlidae como la petenia (Caquetaia
kraussii) y la tilapia (Oreochromis mossambicus) aunada a las alteraciones
antropogénicas en la cuenca. Es importante resaltar que el rio Manzanares ha sido objeto
de numerosos estudios que abarca la calidad quimica del agua (Martinez et al., 2006;
Fuentes et al., 2008) sanitaria (Fernandez, 1984; Senior et al., 2003; Mora et al., 2010) y
de contaminacién (Godoy, 1991; Senior y Godoy, 1991; Senior ef al., 2003; 2004; 2005;
Fermin, 2015) que han evidenciado en las tltimas décadas la desmejora continua que ha
sufrido este importante cuerpo de agua.

Para el afio 2007 Salazar et al., reportaron por primera vez para el rio
Manzanares la presencia de un nuevo ciclido, Crenicichla geayi o mataguaro. Esta
especie se distribuye a través de regiones al norte del rio Amazonas, incluyendo
Venezuela, Colombia y Guyana, y dentro de las cuencas atlanticas al centro de Argentina
(Kullander, 2003; Montafia y Winemiller, 2009). En Venezuela, esta especie ha sido
reportada previamente en el eje de las cuencas costeras de Aroa, Yaracuy y Tuy,
eventualmente en algunas pequefias cuencas del litoral central y cuenca del golfo de
Paria (Lasso y Machado-Allison, 2000; Lasso et al., 2004; 2010).

Romaén (1992); Cala (2019) y Salazar et al. (2020) describen a C. geayi como
una especie con colores atractivos y tamafios moderados, con potencial en la industria de
la acuariofilia. Los aspectos ecologicos como reproduccion, cuidado parental y hébitos
alimenticios, han surgido en su mayoria del desarrollo de investigaciones producto de
actividades de acuariofilia. Sin embargo, pocos investigadores han podido reportar
informacion en su medio natural (Kullander, 1990; Gibran et al., 2001; Montafa y

Winemiller, 2009).



Esta especie posee una reproduccion periddica en las cuencas locales de Aroa y
Yaracuy, donde ocurre durante todo el afio, pero con mas frecuencia a finales del periodo
de sequia, tienen cuidado parental intenso y son bentopelagicos, por lo que ocupan
diferentes secciones del rio, usualmente en las zonas de corriente moderada, de aguas
cristalinas y sustratos heterogéneos, con presencia de refugios (Rodriguez-Olarte y
Taphorn, 2007).

El éxito invasivo de esta especie, es atribuible a la alta capacidad de adaptacion
ecoldgica propia de la familia, asi mismo caracteristicas como la agresividad, amplitud
de alternativas de alimento, plasticidad fenotipica y alta eficiencia reproductiva, los
convierten en organismos con un alto potencial para competir con especies nativas,
siendo muy exitosas (Pérez ef al., 2003; 2004; Gutiérrez-Bonilla y Alvarez-Leén, 2011;
Salazar et al., 2020). En recientes investigaciones Salazar com. pers. (2021) han
seflalado que pobladores de diversos sectores de la cuenca del Manzanares han
manifestado que la presencia y abundancia de esta especie, posiblemente ha causado la
disminuciéon de las poblaciones nativas de camarones del género Macrobrachium
conocidos como buchuros.

En este escenario ecoldgico, conocer algunos aspectos bioldgicos de la especie,
como el analisis del contenido estomacal es clave para determinar su influencia en la
diversidad de las poblaciones nativas de este sistema, por ello el presente estudio tuvo
como objetivo analizar el contenido estomacal de la especie invasora Crenicichla geayi
(mataguaro), para establecer los héabitos alimenticios durante el periodo de lluvia y
sequia, en el sector los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares, estado Sucre,
Venezuela. De esta manera, los resultados del presente estudio abren una puerta al

estudio y caracterizacion de las especies invasoras en el sistema rio Manzanares.



METODOLOGIA

Area de estudio

Para este estudio se tom6 como sector de muestreo, la localidad de Los Ipures,
que estd ubicada en la cuenca media del rio Manzanares, parroquia San Juan del
municipio Sucre, estado Sucre, Venezuela, en las coordenadas 10°36°9.893’N y
64°17°32.403°0 (Figura 1). En la cuenca media, predominan la arena y el fango en el
sustrato del fondo, las aguas se tornan turbias con una elevada carga de sedimentos,
observandose como fuente puntual de contaminacion el vertido de desechos y productos
derivados de actividades agricolas y domesticas al cauce del rio, asi como Ia
deforestacion descontrolada a causa de la remocion del sustrato (suelos), el cual es
trasladado por escorrentia hasta los cauces. Desde otra perspectiva, las actividades
realizadas en el propio lecho del rio, como la extraccidn comercial de arenas y gravas,
favorecen el proceso erosivo, evidenciado en el ensanchamiento del cauce y la

inestabilidad de los margenes del mismo (Fermin, 2015; Salazar ef al., 2018).

Golfo de Cariaco

Mar Caribe
Cumana
Municipio
Bolivar

Municipio Sucre

Embalse " S
del Tusimiquire Municipio

Montes
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca hidrografica del rio Manzanares, subdividida en cuenca
alta (naranja), media (verde) y baja (azul). La localidad los Ipures esté representada con un punto
amarillo. Fuente: Salazar et al. (2018).



Colecta de organismos

La colecta de ejemplares de mataguaros se realizd6 durante periodo de lluvia
(mayo (1), junio (2) y julio (3) de 2019) y sequia (noviembre (4) de 2019, enero (5) y
febrero (6) de 2020), en horas especificas comprendidas de 1:00 a 3:00 pm. Para ello se
utilizé una red de 5 m de largo por 1,15 m de alto, empleando cinco lances con duracion
de cinco minutos cada uno y arrastres de 20 m aproximadamente. Los ejemplares
colectados fueron fotografiados y almacenados en bolsas pléasticas debidamente
etiquetadas y colocadas en una cava con hielo y trasladados al Departamento de Biologia
Marina del Instituto Oceanografico de Venezuela (IOV) de la Universidad de Oriente,

nucleo de Sucre.

Analisis de muestras

A cada uno de los ejemplares colectados, se le determind los caracteres
morfométricos, longitud estandar (Lst), longitud total (Lt), altura del cuerpo (Alt) y
ancho del cuerpo (Anc). Se utilizé para ello un Vernier de precision 0,1 mm y para la
determinacion de la masa total, una balanza analitica de 0,1 g de precision.
Seguidamente, se realizé un corte a nivel ventral de cada organismo con una tijera, desde
el ano hasta la mandibula inferior, donde se extrajo el aparato branquial y el tracto
digestivo. Elaborada la extraccion, se midi6 la longitud del primer arco branquial (Larcb)
y se hizo un conteo del nimero de branquispinas (N° de brang.).

Con los datos obtenidos, se empled la metodologia descrita por Longart et al.
(2011), para el tratamiento del tracto digestivo. Fueron fijados en frascos de vidrio con
formalina al 10% durante 48 horas, para preservar en caso de no analizarlo de inmediato
y transcurrido ese tiempo, se transfirieron a alcohol al 70%.

Por ultimo, al tracto digestivo se le extrajo el contenido estomacal y, se coloco en

una capsula de Petri, para ser pesado y luego ser observado en microscopio
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estereoscopico, para la identificacion del material estomacal de cada items alimentario
hasta el minimo taxén que el estado del alimento lo permiti6, con ayuda de claves
especializadas, como las de McCafferty (1983), Cook (1990), Delgado et al. (1997),
Palencia (2005), Cranston y Daly (2008), Bachmanny Mazzucconi (2009) y Vazquez y
Sanchez (2015).

Analisis del contenido estomacal

El analisis del alimento contenido en los estdbmagos, se llevo a cabo mediante el
método de frecuencia de ocurrencia, dado por la formula;
F=n/NE,
donde:
n: numero de estdbmagos donde se encontrd un determinado alimento.
NE: niimero de estdbmagos examinados (Albertine-Berhaut, 1973).

Aplicando la escala, que distingue tres categorias de presas: F>0,4 preferenciales,
0,1<F<0,4 secundarias y F<0,1 accidentales. Otro método establecido fue la ocurrencia
numérica (On), que es el numero de ocurrencia de determinada presa/numero total de
presas presentes multiplicado por 100 (Holden y Raitt, 1975). Una vez comprobada la
normalidad y homogeneidad de las varianzas, se realizo un andlisis de varianza doble
(ANOVA) con la ayuda del paquete estadistico StatGraphics Plus 5.1 y la prueba de
comparacion a posteriori de las medias, a través del método LSD precisando diferencias
en cuanto al contenido estomacal entre épocas (lluvia-sequia) y el tipo de alimento
preferido.

Se establecieron los siguientes indices;

indice de llenado (IF%=PcT/PTx100)
donde:

PcT: masa del contenido estomacal en gramos.
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PT: masa total del cuerpo del pez (g) (Hyslop, 1980; Longart et al., 2011).

Este parametro permitié clasificar los estdmagos segun la escala propuesta por
Yaiiez-Arancibia et al. (1976), donde: >0,5 llenos, (0,1 y 0,5) semillenos y <0,1 vacios.
Para establecer diferencias en cuanto al indice de llenado mensual se aplicé un analisis
de varianza sencillo y comparacion de las medias a posteriori por el método LSD, y un
analisis de regresion (Sokal y Rolhf, 1981), para relacionar el indice de llenado con la
longitud estandar del pez y la masa del cuerpo.

indice intestinal (Ii=Li/Lst)
Siendo, Li longitud del intestino (mm).
Lst longitud estandar del cuerpo del pez (mm).

Este indice permitid ubicar la categoria tréfica de la especie de acuerdo a la
escala propuesta por Nikolsky (1963), li<l carnivoros; 1<li<2 omnivoros y Ii>2
herbivoros. Se aplicé un analisis de regresion para determinar si la longitud intestinal

depende del tamafio del cuerpo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de la especie

Los ejemplares de Crenicichla geayi colectados en la cuenca del rio Manzanares
se corresponde con la descripcion de Palencia (2005) y Rodriguez-Olarte y Taphorn
(2007). Presenta cuerpo fusiforme, alargado y robusto, de color verde olivaceo por el
dorso hasta cremoso o amarillento hacia la region ventral y cubierto con escamas
ctenoideas. Posee ojos grandes, una franja negra, amplia y seccionada en forma de
puntos grandes y difusos, que va desde la boca pasando por los ojos, hasta los radios
centrales de la aleta caudal. Una conspicua mancha negra y circular, orlada de color
amarillo o naranja, que se ubica en la base de la aleta caudal, por encima de la linea
lateral. El borde superior del opérculo tiene usualmente un borde naranja y la aleta

dorsal es muy larga, con el borde y/o su seccion media de color blanco hasta naranja

(Figura 2).

Figura 2. Ejemplar de la especie invasora Crenicichla geayi del Sector Los Ipures en la
cuenca media del rio Manzanares, estado Sucre, Venezuela.

Aspectos morfométricos

Se examinaron un total de 82 ejemplares de Crenicichla geayi (mataguaro) del
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sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares obteniéndose los caracteres
morfométricos cuyos promedios y rangos para los periodos de lluvia y sequia se

observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Promedios y rangos de las variables morfométricas de la especie invasora
Crenicichla geayi durante el periodo de lluvia y sequia del sector Los Ipures.

Variable Lluvia Rango Sequia Rango
morfometrica (Prom.) (Prom.)

Lt (mm) 123,14 51/200 112,00 70/199

Lst (mm) 102,98 45/170 93,07 59/165
Altc (mm) 17,48 6/31 15,85 7,35/35,53
Anc (mm) 12,14 4/21 10,92 5,18/21,72
Larcb (mm) 16,05 3/35 11,14 3/29
N° de brang 12,00 12,00 12,00 12,00

Masa (9) 24,68 1,23/96,57 20,21 3,81/96,56

Lt= longitud total, Lst= longitud estandar, Altc= altura del cuerpo, Anc= ancho del cuerpo, Larch=
longitud del 1% arco branquial, N° de brang.= ndmero de branquispinas y Prom.= promedio.

En relacion a los caracteres morfométricos de Crenicichla geayi, los organismos
colectados en sequia presentaron valores promedios muy cercanos a los estudiados en
lluvia. Sin embargo, los valores reportados para la especie por Salazar et al. (2007)
superan los presentados en este estudio, en cuanto al promedio de la longitud total 400
mm y un rango de longitud total (112/188), longitud estandar (83/154), altura del cuerpo
(16,7/34,9) y la masa (11,4/71). Esta variacion puede atribuirse a la zona de muestreo,
Rio Cedefio, un afluente del Manzanares, aunque ambas se encuentran en la cuenca
media o por la poca cantidad de ejemplares colectados.

Por otro lado, Rodriguez-Olarte y Taphorn (2007) hacen énfasis de que esta
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especie puede alcanzar hasta 380 mm Lt, pero habitualmente son menores a 200 mm
Lst, por lo que su tamafio puede variar en cualquier época.

En cuanto al aparato branquial de C. geayi, se aprecia en la Figura 3 que consta
de cuatro pares de arcos branquiales. Para esta variable, durante las dos épocas
estudiadas, se contabilizd un promedio de doce branquispinas, diez por el lado superior y
dos en el inferior, las cuales se observaron cortas, gruesas y separadas entre si (Figura

4).

Figura 3. Aparato branquial de Crenicichla geayi en el sector Los Ipures en la cuenca
media del rio Manzanares.
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Arco Branquial

Branquispinas

Figura 4. Primer arco branquial y branquispinas de la especie invasora Crenicichla geayi
del sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares.

Respecto a las branquispinas, Zarate-Hernandez et al. (2007) describen estas
estructuras ubicadas en los arcos branquiales y hacen mencién de que su estructura y
numero pueden guardar relacion con la dieta de los peces, cabe resaltar que su funcion
es retener a las presas dentro de la cavidad bucal, de modo que los que se alimentan de
peces y moluscos tienden a tener branquispinas cortas y espaciadas que evitan que sus
presas escapen por el opérculo. Por lo que un estudio morfolégico-funcional del pez en
general, puede indicar el tipo de alimento que es capaz de consumir y lo que puede
utilizar. C. geayi presenta nimero de branquispinas de acuerdo a la alimentacion
observada.

La longitud del primer arco branquial vario entre 3,0 y 35,0 mm con un promedio
de 14,47 mm por lo que se puede inferir que el especio interbranquispinas aumente, lo

que explica que ejemplares de tallas mas grandes consuman presa de mayor tamafio.

Tracto digestivo

Crenicichla geayi, posee un tracto digestivo (TD) alargado, los organismos
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capturados en época de lluvia presentan una longitud promedio mayor en comparacion a

los colectados en sequia (Tabla 2).

Tabla 2. Promedio de la longitud del tracto digestivo en el periodo de lluvia y sequia de
la especie invasora Crenicichla geayi en el sector Los Ipures cuenca media del rio
Manzanares.

Periodo LTD (mm)
Lluvia 107,28
Sequia 98,73

LTD=Longitud del tracto digestivo.
Con respecto a la variacion de los valores de la longitud de TD entre épocas,

puede atribuirse a que el periodo de lluvia favorece la frecuencia de consumo de presas.
De modo que para los dos periodos estacionales la cantidad de items alimentarios es
igual en nameros (8), pero con diferentes categorias consumidas. Day et al. (2014)
resaltan que dicha morfologia también esti directamente relacionada con el habito
alimenticio, la masa corporal y la forma de los organismos.

Esta especie invasora presenta boca terminal protractil con labios bien

desarrollados y dientes cénicos (Figura 5).

Labios

Dientes cénicos —

minal prolr:\cu\

Boca ter

Figura 5. Carcteristicas de la boca y forma de los dientes de ejemplar de la especie
invasora Crenicichla geayi en el sector Los Ipures en la cuenca media del rio
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Manzanares.

La boca terminal y las mandibulas son protractiles, de modo que este tipo de
boca les permite adaptarse a la accién de arrebatar y tragar el alimento, sus mandibulas
protrusibles se extienden y se abren generando un efecto de vacio que succiona el agua
hacia el interior de la boca para capturar sus presas (Del Moral-Flores et al., 2017). Con
respecto a los dientes conicos, Sanchez et al. (2003) consideraron que este tipo de
dientes ayudan a cortar las estructuras de su alimento. Soria-Barreto (2009) sefiala que
caracteristicas como la forma de la boca, captura del alimento y la denticion, se
relacionan con los items alimentarios que consume la especie asi como el habitat. De
este modo, estas especies de ciclidos a pesar de ser estudiadas en diferentes areas de
estudio, son similares a las caracteristicas observadas en Crenicichla geayi. En la Figura
6 se observan las diferentes estructuras del TD de C. geayi como esofago, estobmago,

higado e intestino y ano.

Estomago

, [
Esofago Hl.gado Intestino Ano

Figura 6. Tracto digestivo de ejemplar de la especie invasora Crenicichla geayi o
mataguaro del sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares.

El es6fago es corto y se ubica en la parte anterior de la cavidad abdominal unida
directamente al estomago. Habitualmente en peces ciclidos es corto y ancho con una
capa de musculo estriado que les permite la regurgitacion de los alimentos no deseados

(Faccioli et al., 2014).
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El estomago se observo de forma acortada y fusionada a la regién anterior del
intestino. Este es un 6rgano constituido por una capa de musculo liso y glandulas
gastricas que secretan acido clorhidrico y pepsindgeno para la digestion de las presas
consumidas (Santamaria, 2014).

Adyacente al estbmago se encuentra el intestino, que se extiende por casi toda la
cavidad abdominal, es alargado, presenta una pared muscular delgada y gran cantidad de
pliegues en la mucosa interna especialmente hacia la region anterior (Gomez et al.,
2010; Ramirez-Espitia et al., 2020). Las especies que se alimentan de detritus, material
vegetal o algas, y que por lo tanto consumen un gran porcentaje de material dificil de
dirigir, como lodo y arena, presenta intestinos relativamentes largos con una elevada
superficie de absorcion (Moyle y Cech, 2000; Silva, 2018).

Como partedistal del TD, el ano suele ser el ultimo tramo y bastante sencillo. En
la terminacidn del intestino se forma el esfinter anal, este se abre al exterior por delante
del orificio genito-urinario (Avilla-Botello et al., 2008).

También se visualizé el higado, érgano anexo, de tamafio voluminoso ubicado en
la parte superior del tubo digestivo coincidente con la opinién de Ziswiler (1980) y
Avila-Botello et al. (2008).

El tracto digestivo de los peces muestra una enorme plasticidad derivada de los
diferentes tipos de alimentacion que se encuentran en el medio acuéatico. Este varia
desde una estructura tubular sin ninguna diferenciacién anatémica hasta un tracto
digestivo bien desarrollado, con un estdmago muscular bien definido. EI proceso
digestivo de la alimentacion en peces, comienza en el estomago en aquellas especies en
las que esta presente o directamente el intestino y la absorcidn de nutrientes se produce a

nivel intestinal (Maguregui, 2020).

Composicion de la dieta
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El alimento contenido en el estomago de los ejemplares de C. geayi, se clasificd
en varias categorias alimenticias, determinandose como alimentos més predominantes a
moluscos de la familia Thiaridae y crustaceos de la familia Palaemonidae. Seguido de
insectos, material vegetal (Chlorophyta), peces Poeciliidae, gasterépodos Ampullariidae,
nematodos y material detritus (arena y piedra).

En las Figuras 7 y 8 se presentan comparativamente en cuanto a la época de
lluvia y sequia, los componentes de la dieta de Crenicichla geayi, mediante los métodos
de frecuencia de ocurrencia y ocurrencia numérica respectivamente. Es de hacer notar
gue en ambas épocas los tractos digestivos poseian gran cantidad de material digerido no

identificado (MDNI).
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Figura 7. Componentes de la dieta de la especie invasora Crenicichla geayi en la época
de lluvia y sequia del sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares. Frecuencia
de Ocurrencia (F.O).

Durante la época de lluvia se determind que el mataguaro tuvo un mayor
consumo de ejemplares de la familia Thiaridae. Esta familia en la cuenca del rio

Manzanares esta representada solo por dos especies: Tarebia granifera y Melanoides
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tuberculata que son vistos como parte de la fauna acuética local, en realidad son también
especies exaticas e invasoras de vieja data (Pointier et al., 1994; Salazar et al., 2018).
Ambas especies medran entre las raices de plantas acuaticas y en rocas, y en el margen
del rio o sumergidas con poca velocidad del agua. Aunque durante el periodo de lluvia
su presencia generalmente es escasa, presumiblemente por las fuertes corrientes y el alto
nivel del agua en este estudio la familia Thiaridae fue un item muy abundante y
disponible para el mataguaro. Posiblemente este desacuerdo se deba a que muchas veces
estos moluscos quedan atascados en las orillas, que son zonas de corriente moderada.

Por lo que C. geayi también nada en estas areas en busca de alimento.

50 - . p
45 m | luvia ® Sequia
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20 -
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O.N

Categorias alimenticias

Figura 8. Componentes de la dieta de la especie invasora Crenicichla geayi en la época
de lluvia y sequia del sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares. Ocurrencia

numérica (O.N).

La familia Palaemonidae, fue frecuente en ambos periodos, pero mayor en época
de lluvia. Este item estuvo representado por especies del género Macrobrachium y la
especie Atya scabra perteneciente de la familia Atyidae, ya que son de amplia

distribucion dentro de la cuenca del Manzanares. Especificamente se reconocieron restos
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en el tracto digestivo de Macrobrachium. Pereira y Pereira (1982) destacaron que este
género esta representado por 16 especies para Venezuela, mientras que en el Manzanares
se registran cuatro, en las que destacan Macrobrachium carcinus, M. acanthurus y M.
olfersii (Davant, 1973; Salazar et al., 2018).

La mayor proporcién de restos de Macrobrachium en el tracto digestivo de C.
geayi se observo durante la época de lluvia, esto debido principalmente a las fuertes
corrientes durante las lluvias que sacan a los organismos al cauce principal del rio, por lo
que hay mayor disponibilidad en este periodo, donde estas especies generalmente viven
en cuevas, entre las piedras y se localizan en la cuenca alta y en afluente y quebradas de
la cuenca media. Vale la pena mencionar que ante la importancia que revisten los
camarones como recurso alimenticio y econdémico para la subsistencia de los habitantes
de la ribera (Senior et al., 2004; Salazar et al., 2018), esta actividad se acentta en la
época de sequia principalmente, escenario que posiblemente haya contribuido también a
la baja frecuencia y disponibilidad para el mataguaro, encontrada en este estudio.

La clase insecta fue otra categoria que se observé con menos frecuencia, solo en
el periodo de sequia identificando en el orden (Megaloptera) hasta familia

(Corydolidae), (Figura 9).

Figura 9. Organismo de la clase insecta, perteneciente al orden Megaloptera de la familia
Corydalidae observado en el contenido estomacal de la especie invasora Crenicichla

geayi.
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Todos los organismos del orden Megaloptera son acuaticos en sus formas
larvales, las cuales son similares a ciertas larvas de Coleoptera. Son holametabolos, es
decir, su desarrollo es indirecto con metamorfosis completa, pasando por huevo, larva,
pupa y adulto (Hanson et al., 2010).

La familia Corydolidae, presenta uno o mas ojos sencillos a cada lado de la
cabeza, abdomen con filamentos largos y con mandibulas grandes (McCafferty, 1983;
Cranston y Daly, 2008; Bachmann y Mazzucconi, 2009).

Hanson et al. (2010) describen los organismos de la familia Corydolidae con
tamafos grandes y que viven principalmente en aguas con corrientes. También resaltan
que las larvas son depredadoras y las pupas son terrestres.

El item correspondiente al material vegetal de la division Chlorophyta, se
observd en mayor frecuencia en ejemplares del periodo de sequia. Este grupo de algas,
se encuentran distribuidas a lo largo de toda la cuenca, son muy abundantes en el
periodo de sequia y sirve de refugio, asi como de material alimenticio a muchos
invertebrados (Senior et al., 2004).

Barrios et al. (2007) en su revision de macrofitas de la cuenca del rio
Manzanares, reportaron que la cuenca media baja presentd el mayor nimero de especies,
siendo las mas ampliamente distribuidas y frecuentes durante todo el estudio las
Chlorophyta especificamente las especies Spirogyra majuscula y Cladophora fracta,
abundantes en areas con eutrofizacion de alta a moderada, y usadas como indicadoras de
contaminacion organica; no obstante en el presente estudio no se pudo hacer la
determinacion hasta la categoria de especie.

También se observaron restos de peces de la familia Poeciliidae, especificamente
Poecilia reticulata, la cual es la especie predominante en la cuenca del Manzanares. Esta
aparece en una frecuencia muy baja y solo en periodo de lluvia. Escenario contradictorio

ya que de acuerdo a lo reportado por Ruiz et al. (2005) y Salazar et al. (2018) esta
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especie es constante o residente permanente de toda el area, ademas presenta un amplio
rango de resistencia a los cambios y deterioros ambientales y es por esto que
permanecen ampliamente distribuidos en la cuenca, por lo que deberia ser una oferta
alimentaria permanente de la especie objeto de estudio. Esto se atribuye a que C. geayi
es una especie que siempre esta asociada a la superficie del agua, manteniéndose sobre
los sustratos muy variados prefiriendo las areas muy someras, cubiertas de arena o fango
(Rodriguez-Olarte y Taphorn, 2007).

Otro de los alimentos ingeridos por C. geayi fueron los gasteropodos
representantes de la familia Ampullariidae, observados solamente en el periodo de
lluvia. La familia Ampullariidae estan representada dentro de la cuenca de Manzanares
por dos especies nativas Marisa cornuarietis y Pomacea glauca (Salazar et al., 2018)
encontrado dentro del trato digestivo del mataguaro solo a M. cornuarietis.

También se logrd visualizar mas no identificar restos de nematodo, y su
frecuencia solo se registrd en la época de sequia, estos son considerados alimentos
accidentales.

El altimo item se corresponde con el material detrito, como arenas y piedras,
observado con menor frecuencia en lluvia en contraste con el periodo de sequia. Esto
puede ser de manera accidental a la hora de ingerir los alimentos, de modo que en esta
seccién de la cuenca esta la mineria de arena y grava, por lo que hay abundancia de
sedimentos en la columna de agua, lo que explicaria la presencia de estos componentes
en los diferentes estomagos analizados o quizas tenga una funcién como romper o
triturar lo consumido o posteriormente en la etapa de hacer la digestion. Los peces
poseen una pared muscularizada (molleja), que les permite triturar mediante granos de
arena el material organico, esta estructura tiene como funcion optimizar la deglucion y
absorcion de materiales detriticos y elementos organicos poco particulados de estos

organismos (Sanchez et al., 2003).
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Winemiller (2004) y Marin (2012) coinciden que el consumo de detrito por parte
de los peces, es mayor durante el nivel de aguas bajas, como referencia también es
utilizado como fuentes de energia y nutrientes que ademas de desempefiar un papel
importante en las redes alimentarias de los ambientes acuéticos, contribuyen con la
estabilidad y madurez del ecosistema. En el caso de C. geayi, es posible que, durante la
captura de sus alimentos, ingiera parte de este detritus, junto con la propia presa, que
viven en las orillas del rio entre las arenillas o piedras o cuando se sumergen en el fondo
arenoso fangoso.

La variacion de la dieta de C. geayi de la zona Los Ipures en la cuenca media del
rio Manzanares, es atribuida a las diferentes proporciones de alimentos consumidas entre
los periodos de lluvia y sequia, a su vez relacionado con la disponibilidad de los mismos
en el ambiente o por el método de captura. En condiciones naturales los peces escogen
los alimentos segin sus caracteristicas como la estructura, su movilidad, tamafio de
particula, color, sabor, olor y disponibilidad, sin embargo, pueden generar algun tipo de
preferencias de acuerdo con la especie, la época del afio y las condiciones ambientales
(Hahn y Cunha, 2005; Fracalossi y Cyrino, 2013).

El apetito y la saciedad son importantes, ya que pueden asegurar que el régimen
alimentario (frecuencia y tiempo empleado) se ajusten al consumo 6ptimo, crecimiento y
conversion eficientes. El control del apetito envuelve mecanismos metabdlicos,
neuromorfoldgicos y hormonales (Nilsson y Holmgren, 1983; Botero, 2004).

Heller (1980) y Botero (2004) observaron que el comportamiento en los peces a
medida que satisfacen el hambre, se interpreta como un reflejo del cambio en el balance
de energia neta ganada, el pez al inicio juzga méas importante no morir de hambre, se
alimenta a la mayor velocidad posible, al disminuir el hambre la amenaza de
depredacion aparece, ya gque mientras se alimenta en la zona densa es incapaz de

observar la presencia de enemigos; a menudo hay una interaccion entre la busqueda y el
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riesgo de depredacion, el animal es mas visible por sus inevitables movimientos
mientras busca y se concentra en encontrar alimento a expensas de vigilar a sus
depredadores, ya que muchas veces el alimento es mas abundante en lugares de alto
riego de depredacion.

Los peces pueden clasificarse en tres grupos en lo que respecta a la busqueda de
alimento asi: los que visitan siempre la misma zona (no cambian de nicho alimenticio),
los que alternan coordinadamente los sitios de busqueda y los que hacen una busqueda
erratica. Entre los peces que buscan alimento, posiblemente existan diferencias en la
motivacién, suponiendo que los que no cambian de sitio, tienen una menor motivacion
debido a que al explorar nuevas areas de alimentacién, sus encuentros con la presa o el
alimento son menos exitosas (Brannas y Eriksson, 1999; Botero, 2004). A este respecto,
los ejemplares de Crenicichla geayi son cazadores, nadan lentamente y con paradas
inmoviles en busca de sus presas, atacando rapidamente (Rodriguez-Olarte y Taphorn,
2007).

De acuerdo al valor de P= 0,998, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las épocas de estudio (lluvia y sequia) con respecto al contenido
estomacal y el tipo de alimento preferido. Comparando el contenido estomacal en cuanto
a las épocas de estudio en los meses estudiados, con un valor de P=1,00; por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
variables estudiadas, es decir consumié indiferentemente los mismos tipos de alimentos
en las dos épocas. (Figura 10).

En cambio, para la comparacion del tipo de alimento preferido por Crenicichla
geayi presentd un P= 0,0002 existiendo una diferencia estadisticamente significativa en

los distintos tipos de alimentos preferidos (Figura 11).
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Figura 10. Comparacion del contenido estomacal (C.E) entre épocas (lluvia y sequia) de
la especie invasora Crenicichla geayi del sector Los Ipures en la cuenca media del rio
Manzanares. 1,2 y 3 (lluvia) 4,5 y 6 (sequia).
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Figura 11. Comparacion del tipo de alimento preferido de la especie invasora
Crenicichla geayi del sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares. 1
(Thiaridae), 2 (Palaemonidae), 3 (Chlorophyta), 4 (Ampullariidae), 5 (Insecto), 6 (Poeciliidae), 7 (Arena),
8 (Nematodo) y (Material digerido no identificado).

Indice de llenado

De acuerdo a la escala propuesta por Yafiez-Arancibia et al. (1976), el indice de

Ilenado permitio indicar que tan lleno o tan vacio, se encontraron los estbmagos durante
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los meses de estudio (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio del indice de llenado mensual (%) de Crenicichla geayi en el sector
los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares, estado Sucre, Venezuela.

Lluvia IF% Sequia IF%
Mayo (1) 1,56 Noviembre (4) 0,95
Junio (2) 1,65 Enero (5) 1,08
Julio (3) 1,69 Febrero (6) 0,50

IF%= indice de llenado.

Se observo que en los meses de lluvia y parte de los de sequia (noviembre y
enero) los estbmagos se encontraron llenos, mientras que el mes de febrero se
observaron semillenos. Esta situacion puede ser atribuible a que, como la colecta se
realiz6 en horas de 1:00 a 3:00 pm, la mayoria de los tractos digestivos estaban llenos
debido a que se encontraban dentro de su rango de alimentacién y sus horas de
alimentarse estaban probablemente muy cerca de las horas en que fueron capturadas.
Los primeros muestreos en este estudio revelaron mucha dificultad para la captura de
estos organismos en horas de la mafiana y menos factible fue plantear una captura en
horas nocturnas debido a la inseguridad de la zona, sin embargo, las horas después del
mediodia se considerd la mas adecuada para la captura.

En cuanto al indice de llenado mensual, su probabilidad fue de P= 0,0098 por lo
que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los meses de estudio. Para
conocer el indice de llenado de cada mes se comparé las medias por el método LSD,
donde a partir de la representacion grafica y el valor de P= 0,00891025, se observa que

los meses son estadisticamente diferentes entre ellos (Figura 12).
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Figura 12. Comparacion del Indice de llenado (ILL) de cada mes de la especie invasora
Crenicichla geayi del sector Los Ipures en la cuenca media del rio Manzanares. 1 (mayo),
2 (junio), 3 (julio), 4 (noviembre), 5 (enero) y 6 (febrero).

Al relacionar el indice de llenado con la longitud estandar del cuerpo del pez se
pudo comprobar que existe una relacion estadisticamente signifivativa entre ambas
variables (P<0,05). Por lo tanto, el indice de llenado cambia a medida que el pez crece
en longitud (ILL = 0,536566 + 0,0334156*LEST).

En cuanto a la relacion del indice de llenado con la masa, se obtuvo un valor de P
> (0,05) demostrandose que no existe una relacion estadisticamente significativa entre
estas dos variables. La variabilidad del indice de llenado no cambiard, si la masa del
cuerpo de Crenicichla geayi varia.

En la alimentacion de los peces, se observan amplias categorias de
comportamiento e invierten la mayor parte del tiempo en la bdsqueda de alimento y en
evitar depredadores, muchos peces parecen diferenciar una fase diurna en blsqueda de
alimento y una fase de descanso, de relativa inactividad que equivale a escapar de sus
depredadores. La eleccion del momento puede variar, muchos peces se alimentan de dia
o de noche, si el alimento so6lo esta disponible en esas horas, por lo que los patrones de
actividad en peces pueden estar fuertemente determinados por los patrones de actividad

de sus presas. El porcentaje de especies activas durante el dia oscila entre el 33 y 66%
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(Botero, 2004).

Nivel trofico

Basado en las caracteristicas del tracto digestivo, el indice intestinal fue de 1,08 y
de acuerdo a la escala de ubicacion de la categoria tréfica de Nikolsky (1963),
Crenicichla geayi del sector Los Ipures, es un organismo omnivoro.

Contrastan los resultados presentados en esta investigacion con lo reportado por
Lasso y Machado-Allison (2000) en esta especie, pero en el rio Orinoco, la clasifican
como especie carnivora y su alimentacion es basada en peces y caracoles. Sin embargo,
los datos aportados por Rodriguez-Olarte y Taphorn (2007), coinciden con el presente
trabajo al considerar esta especie en las cuencas del Aroa y Yaracuy como omnivora,
pero con tendencia a la piscivoria, alimentdndose de peces e invertebrados como
caracoles y camarones.

Con respecto a la relacion entre la longitud del intestino (LINT) con el tamafio
del cuerpo de C. geayi, se obtuvo un P= 0,0043, por lo tanto, existe una relacion
estadisticamente significativa ente las dos variables, a medida que aumenta el tamafio
del cuerpo del pez aumenta la longitud del intestino (LINT = 17,9656 + 1,58329*LEST).

En este escenario, Crenicichla geayi es una reciente especie invasora dentro de la
cuenca del rio Manzanares, que en mas de una década ha logrado establecerse
exitosamente en el cauce principal afluentes y quebradas dentro de la cuenca (Salazar et
al., 2020). Este éxito es atribuible a las caracteristicas propias de la especie, destacando
en este caso, la condicion de omnivoria que le permite alimentarse de casi todo lo que
hay disponible en la cuenca durante los periodos de lluvia y sequia, y le permiten
sobrevivir, ademas de también poder direccionar sus habitos alimenticios a carnivoros
como lo sefialan algunas investigaciones y se evidencia en el consumo de camarones

dentro de la cuenca. Es factible que una de las consecuencias de la introduccion e
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invasion de C. geayi a las poblaciones nativas, es la disminucién en este caso de las
poblaciones de Macrobrachium, especie que constituye un rubro econémico importante
de subsistencia dentro de la cuenca y un recurso a proteger como parte de la diversidad
acuatica de la cuenca del Manzanares.

Las especies invasoras una vez dentro de un ecosistema son dificiles por no decir
imposibles de erradicar, pero si se puede prevenir la introduccion de organismos
exoticos y potencialmente invasores, esto se logra con el conocimiento de estas especies
a través de la implementacion de programas de educacion ambiental a los pobladores,

especialmente los asentados dentro de la cuenca.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas morfométricas y las estructuras relacionadas con la captura
del alimento, como forma de la boca y denticion, permiten el variado uso de alimentos y
habitat, por lo que son una herramienta que le permite a C. geayi ser exitosa como
invasora.

Esta especie invasora consume como alimentos principales, gasteropodos de la
familia Thiaridae y crustaceos Palaemonidae, presentando una diversidad alimenticia.

Basado en los alimentos encontrados en los estomagos, esta especie posiblemente
pudiera estar contribuyendo a la disminucién de las poblaciones nativas de camarones.

Las caracteristicas del sistema digestivo vinculado con la variedad de items

encontrados en C. geayi, ubican a esta especie como un organismo omnivoro.
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RECOMENDACIONES

Disenar y realizar nuevas investigaciones para la caracterizacion y conocimiento
de las especies invasoras dentro de la cuenca.

Implementar muestreos en otras horas del dia, para asi conocer en mayor detalle
sus habitos alimentarios.

Crear programas de educacion ambiental en la cuenca, para la prevencion de la
introduccién de organismos exoticos acuaticos invasores y concientizar a los pobladores

y comunidades adyacentes.
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