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Resumen

En este trabajo se presento una sintesis critica de la electropesca como técnica central para el
estudio de comunidades de peces de agua dulce y su utilidad para evaluar la salud ecosistémica,
orientar planes de manejo, conservar la biodiversidad y sustentar la determinacion de caudales
ecoldgicos. Se describe el principio operativo la aplicacién de un campo eléctrico controlado
entre anodo y catodo que induce el acercamiento y una narcosis temporal que posibilita
la captura, el registro y la liberaciéon de individuos con baja mortalidad. Se exponen los
fundamentos fisiolégicos de la respuesta al estimulo eléctrico, los parametros de operacion
y los componentes del equipo, junto con los requerimientos de seguridad. Se muestra su
aplicacion en inventarios de biodiversidad, monitoreo poblacional, estudios de migracién y
comportamiento, evaluaciéon de impactos antropicos y seguimiento de especies amenazadas.
Se subrayan sus ventajas como la alta eficiencia en sistemas pequefios o de dificil acceso, el
bajo impacto sobre hébitats y organismos, y la generacién de informacion ecoldgica integral;
y reconocemos limitaciones vinculadas a la conductividad y profundidad del medio, a
respuestas diferenciales por especie y talla, y a la necesidad de capacitacion, protocolos éticos y
equipamiento especializado. Ademas, se ofrece recomendaciones operativas y se sistematizan
estudios de caso en Ecuador (p. ¢j., trucha arcoiris andina, validacion de Astroblepus ubidiai
y determinacion de caudal ecolégico mediante IFIM—PHABSIM). Por ultimo, se resalta la
integracion de tecnologias de telemetria, genética y sensores ambientales que consolidan a la
electropesca como una herramienta segura, eficiente e intrinsecamente interdisciplinaria para

la investigacion y la conservacion de ecosistemas acuaticos.
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Abstract

In this study, we presented a critical synthesis of electrofishing as a central technique
for studying freshwater fish communities and its utility for assessing ecosystem health,
informing management plans, conserving biodiversity, and supporting the determination
of ecological flows. The operating principle is described as the application of a controlled
electric field between anode and cathode that induces approach and temporary narcosis
thereby enabling the capture, recording, and release of individuals with low mortality. The
physiological foundations of the response to electrical stimuli, the operational parameters,
and the equipment components are set out, together with safety requirements. Its application
is illustrated in biodiversity inventories, population monitoring, studies of migration and
behavior, evaluations of anthropogenic impacts, and the monitoring of threatened species.
The advantages are underscored high efficiency in small or hard-to-access systems, low
impact on habitats and organisms, and the generation of integrative ecological information
and limitations are acknowledged, including sensitivity to water conductivity and depth,
species and size-specific responses, and the need for training, ethical protocols, and
specialized equipment. Operational recommendations are also offered, and case studies from
Ecuador are synthesized (e.g,, Andean rainbow trout, validation of _Astroblepus ubidiai, and
the determination of ecological flow using IFIM-PHABSIM [Instream Flow Incremental
Methodology/Physical Habitat Simulation System)]). Finally, the integration of telemetry,
genetics, and environmental sensors is highlighted, consolidating electrofishing as a safe,
efficient, and intrinsically interdisciplinary tool for the research and conservation of aquatic

ecosystems.

Keywords: Freshwater; aquatic ecosystems; electrofishing; fishes.

Introduccién

LLa comprensién de las comunidades de peces en ambientes de agua dulce es fundamental para
evaluar la salud de los ecosistemas, desarrollar planes de manejo, conservar la biodiversidad

y la estimacion de caudales ecologicos bajo criterios biolégicos y de habitat (Wu et al., 2020).

Entre las diversas técnicas disponibles para el muestreo y estudio de peces, la electropesca se
ha consolidado como una herramienta eficaz, versatil y relativamente segura, que permite la
captura de individuos vivos sin poner en riesgo permanente la integridad de las poblaciones

ni el ambiente (Mazzoni et al., 2000; Pearce et al., 2020).
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Principios generales de la electropesca

La electropesca, también conocida como pesca eléctrica, es un método cientifico utilizado
para capturar peces mediante la aplicacién controlada de corriente eléctrica en el agua. El
principio basico consiste en sumergir electrodos (anodo y catodo) en el cuerpo de agua y
generar un campo eléctrico que estimula a los peces, provocando su acercamiento al anodo y

facilitando su captura momentanea (Boute et al., 2024).

* La electropesca se utiliza principalmente para estudios ecoldgicos, inventarios

poblacionales, programas de monitoreo y proyectos de conservacion.

¢ Permite la captura selectiva y la posterior liberacién de los peces estudiados, minimizando

la mortalidad y el estrés en los organismos.
Principios cientificos y funcionamiento
La electropesca se fundamenta en la respuesta fisioldgica de los peces a la corriente eléctrica.
Cuando los peces entran en el campo eléctrico, experimentan una serie de reacciones que
pueden ir desde la estimulacién nerviosa leve (que puede atraerlos) hasta la narcosis eléctrica
temporal, que inmoviliza a los individuos y facilita su recoleccion con redes (Li et al., 2020).
Parametros eléctricos

* Tipo de corriente: Corriente continua (CC), alterna (CA) o pulsada.

¢ Voltaje y amperaje: Se ajustan de acuerdo con las caracteristicas del agua (conductividad,

temperatura, etc.) y de las especies objetivo.

¢ Duracién de la exposicion: Es crucial para evitar dafios fisiologicos irreversibles.

* Componentes del equipo de electropesca

*  Generador eléctrico portatil: Suministra la corriente para los electrodos.

*  Electrodos: El anodo suele estar conectado a una pértiga y el citodo a una linea sumergida.

*  Redes de mano: Para capturar a los peces estimulados por el campo eléctrico.

e Equipos de protecciéon: Como guantes y botas dieléctricas para la seguridad de quienes
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manipulan los equipos.

Aplicaciones de la electropesca en el estudio de peces de agua dulce

La electropesca es de gran utilidad para los estudios de peces en rios, arroyos, lagos y embalses
(Kajee et al., 2023).

Algunas de sus aplicaciones mas significativas incluyen:

* Inventarios de biodiversidad: permite registrar la presencia y abundancia de las distintas

especies presentes en un cuerpo de agua.

¢ Monitoreo de poblaciones: es util para estimar la densidad, estructura por tallas y salud de

las poblaciones de peces a lo largo del tiempo.

* Estudios de migracién y comportamiento: facilita la captura de especimenes para el

marcado y posterior seguimiento.

* Evaluacién de impactos ambientales: ayuda a detectar los efectos de actividades humanas
(represas, contaminacién, introduccion de especies exodticas) sobre las comunidades

icticas.

* Conservacion de especies amenazadas: permite detectar y monitorear poblaciones de

especies en peligro sin causarles dafios graves.

Ventajas de la electropesca

* Alta eficiencia en cuerpos de agua pequenos o de dificil acceso.
* Minimiza el impacto negativo en los habitats y en los propios peces.
* Permite la toma de datos en tiempo real y la liberacién inmediata de los peces.

* Facilita la obtencién de muestras representativas (densidad, diversidad, estructura de

poblaciones) de la comunidad de peces.

*  Ya que requiere el registro de datos tanto biolégicos como fisicoquimicos del cuerpo de

agua permite un analisis integral de los resultados.

¢ Los resultados alo largo del tiempo permiten evaluar de manera objetiva y real los efectos

sobre la comunidad de peces de cualquier actividad antrépica en el cuerpo de agua.

* Permite la captura de especies dificiles de capturar con otros métodos tradicionales.
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Permite obtener informacién ecolégica de las diferentes especies de peces capturados

(habitat acuatico — estudios de preferencia de habitat).

Limitaciones

Aunque la electropesca es una técnica valiosa, presenta algunas limitaciones:

La eficiencia puede verse reducida en aguas muy profundas, turbias o con, muy baja o alta

conductividad.

Algunas especies y tamafios de peces responden de manera diferente al estimulo eléctrico.
El uso indebido puede causar dafios o mortalidad en los peces.

Requiere capacitacion técnica y el cumplimiento de protocolos.

Requiere de un equipo multidisciplinario humano de trabajo.

Requiere de aplicacion de técnicas de foto-identificacion en paises tropicales.

Requiere del uso de equipos con un valor significativo.

Recomendaciones para la practica de la electropesca

Realizar una planificacion previa (prospeccion), considerando los objetivos del estudio y

las caracteristicas del ecosistema.

Capacitar al personal en el uso seguro y ético de los equipos.

Registrar cuidadosamente los parametros eléctricos usados y la respuesta de los peces.
Minimizar el tiempo de exposicion de los peces al campo eléctrico.

Garantizar la pronta liberacion y recuperacion de los peces capturados.

Respetar los lineamientos legales y éticos de cada pafs o region.

Estudios de caso y ejemplos

En Ecuador, la electropesca ha sido utilizada con éxito en numerosos casos, se presentan

algunos ejemplos desarrollados en Ecuador:

Estudio de poblaciones de truchas arcoiris en los Andes de la sierra Centro. Resultado

importante: identificaciéon de mutaciones morfolégicas en todas las diferentes poblaciones
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de peces (Gonzalez-Martinez et al., 2021).

e Validacion de la especie Astroblepus ubidiai. Resultado importante: captura de individuos
en la localidad original donde fueron capturados y descritos originalmente. La especie
debe ser descrita nuevamente en base a su poblacién original pues la mayoria de los

resultados actualmente se encuentran errados.

¢ Determinaciéon del Caudal Ecolégico del proyecto.... Resultado: se determiné por
primera vez en Ecuador el Caudal Ecolégico de un proyecto Hidroeléctrico (Normadia)
utilizando el método IFIM (Instream Flow Incremental Metodology)-PHABSIN (Physical
Habitat Simulation Systems) en colaboraciéon con el Grupo de Eco hidrobiologia de la
Universidad de Valladolid.

Innovaciones y perspectivas futuras

El avance tecnolégico ha permitido el desarrollo de equipos de electropesca mas eficientes,
portatiles y seguros. Se estan explorando nuevas formas de optimizar los parametros eléctricos
para minimizar el estrés en los peces y maximizar la eficacia del muestreo. Asimismo, la
integracion de tecnologias como la telemetria, el analisis genético y los sensores ambientales
abre nuevas posibilidades para el estudio integral de los ecosistemas acudticos (Pinna et al.,
2023).

Conclusiones

La electropesca es una herramienta indispensable para el estudio cientifico de los peces de
agua dulce. Permite obtener informacion valiosa para la gestiéon y conservacion de los recursos
acuaticos, siempre que se utilice de manera ética y responsable. Su aplicacion, acompafiada de
otras técnicas y enfoques interdisciplinarios, contribuye al conocimiento y la proteccién de la

biodiversidad en los ecosistemas de agua dulce.
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