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Resumen

Objetivo. Evaluar larelacion entre estructuray dietadelacomunidad icticay lacoberturavegeta riparia(CVR) en dos periodos hidrol égicos
(PEHI) enriachos de la cuenca del rio LaVigja. Materialesy métodos. Las colectas fueron realizadas con electropescay rapiché en
marzo y mayo de 2010. Laeficienciadel esfuerzo muestral fue evaluada con el estimador Chao2. La estructura fue analizada mediante
los indices: riqueza, dominancia, diversidad y equidad, siendo comparados atravésde un ANOVA. Los contenidos gastrointestinal es se
analizaron usando los indices: coeficiente de vacuidad, frecuenciade ocurrencia, volumétrico eimportanciaalimentaria. Paraanalizar la
relacion entre dieta, PEHI y CVR se utilizo el coeficiente de correlacion multiple (r), el coeficiente de determinacion (r2) y un Andlisis
de Correspondencias Canonicas (ACC). Resultados. Segun el estimador Chao2, en la mayoria de los riachos los valores de riqueza
ictica en estos ambientes son representativos. No existen diferencias significativas (P>0,05) entre las variables estructurales, el PEHI
y las CVR. Segun €l r y €l r2, ladieta de la mayoria de |as especies no vari6 en funcion delaCVR y e PEHI. Sin embargo, segin el
ACC ladietavario enfuncion del PEHI, pero no en funcion delaCVR. Conclusiones. Laestructurade lacomunidad icticano presento
cambios segiin laCVR o el PEHI. Aunque lamayoria de especies no cambiaron de dieta, la comunidad si presenta cambios en esta en
funcién del PEHI, debido a cambio en la composicidn; no obstante, 1os cambios de dieta no se detectaron por tipo de CVR.

Palabras clave: coberturavegetal riparia, periodo hidrol6gico, comunidad de peces, estructura, dieta, Eje Cafetero.

Abstract

Relationship between fish community and riparian vegetation cover in two hydrological periods(Coffee-growingregion, Colombia)
Objective. To assess the rel ationship between structure and diet of the fish community and the riparian vegetation cover (RVC), in two
hydrological periods (HY PE) in streamsof the LaVigjariver basin. M aterialsand methods. Collectionswere done with el ectrofishing
and rapiché in March and May 2010. Efficiency of sampling effort was assessed with the estimator Chao2. Structure was analyzed
using theindices of richness, dominance, diversity and evenness which were compared with an ANOVA. Gastrointestinal contentswere
analysed with the indices of vacuity coefficient, frequency, volume and food importance. We examined the relationship among diet,
HY PE and RV C using the multiple correlation coefficient (r), the coefficient of determination (r2) and a Canonical Correspondence
Analysis (CCA). Results. According to the Chao2 estimator, in most streams the fish species richness values are representative. There
were no significant differences (P>0.05) among the structural variables, the HY PE and the RV C. According to r and r2 the diet of most
fish species did not vary as afunction of RV C and HY PE; however, according to the CCA diet varies as afunction of HY PE but not of
RV C. Conclusions. The fish community structure did not show changes according to RV C and HY PE. Although most species showed
no changes in their diet, the community did show changes in diet according to HY PE, due to a change in composition; however diet
changes were not detected by RVC.

Key words: coffee-growing region, diet, fish community, hydrological period, riparian vegetation cover, structure.
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Resumo

Relacdo da comunidade de peixes e o tipo de cobertura da vegetacéo riparia em dois periodos hidrolégicos (Eixo Cafeteiro” da
Colémbia). Objetivo. Avaliar arelacdo entre estrutura e dieta da comunidade de peixes e a cobertura da vegetagéo ripéria (CVR) em
dois periodos hidrol6gicos (PEHI), em corregos da bacia do Rio “La Viga'. Materiais e métodos. As coletas foram realizadas com
pesca el étrica e rapiché em margo e maio de 2010. A eficiénciado esforgo amostral foi avaliadacom o estimador Chao2. A estruturafoi
analisada através dos indices de riqueza, diversidade, dominancia e equidade, e comparados pelo teste ANOVA. A dietafoi analisada
pelos contelidos gastrointestinales, utilizando-se os indices: coeficiente de vacuidade, freqliéncia de ocorréncia, volume e importancia
alimentar. Para examinar a relagdo entre dieta, PEHI e CVR foram utilizados o coeficiente de correlagdo mdiltipla (r), o coeficiente
de determinagdo (r?) e Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC). Resultados. De acordo com o estimador Chao2 na maioria dos
corregos os valores dariqueza de peixes nestes ambi entes foram representativos. Nao existem diferencias significativas (P>0,05) entreas
variaveisestruturais, tipo de CVR e PEHI. Segundo or e o r?, adietadamaioriadas espécies variou em fungdo daCVR e PEHI. Embora.
Analizando a dieta da comunidade e segundo 0 ACC, adieta variou em func¢do do PEHI mas ndo em func¢éo da CVR. Conclusdes. A
estruturada comunidade de peixes ndo apresentou mudangas segundo aCV R ou PEHI. Apesar que amaioria de espécies ndo apresentaram
mudancas em sua dieta, a comunidade sim apresenta mudancgas em esta em fungéo do PEHI, devido a mudanga na composicéo; embora,

as mudangas na dieta ndo foram detectadas segundo o CVR.

Palavras-chave: coberturavegetal ripéria, periodo hidrol 6gico, comunidade de peixes, estrutura, dieta, Eixo Cafeteiro.

I ntroduccion

Las corrientes de baja magnitud presentan una asociacion
fuerte con los ecosistemas terrestres, donde se genera un
mosai co de hébitats dindmicos en donde las comunidades
acuati casresponden aestas variaci ones de maneraadaptativa
(2). Asi, paralosriachos o riosde primer orden, €l gradiente
lateral o zonaripariadeterminalaestructuray funciéndelas
comunidades acuéticas, reduce la produccion autotréfica,
por la sombra que genera, y contribuye con el aporte de
cargas de materia de origen aldctono. A medida que el
orden de magnitud de la corriente aumenta, se reduce la
importancia del efecto del gradiente lateral y se realza el
efecto delaproductividad primariaautéctonay el transporte
de materia organica proveniente de la cabecera (2). Es asi
como esta transicion entre la cabecera'y el aumento de
Ordenes de magnitud de la corriente, es dependiente de
la entrada de energia desde los ecosistemas terrestres y
produce cambiosimportantes, de condiciones heterotréficas
aautotroficas, causados principalmente por lasombradela
vegetacion riparia (2). De esta manera, |os rios de primer
orden dependen en su funcionalidad ecol 6gica, de manera
especial, delos ecosistemas que losrodean. De acuerdo con
las caracteristicas planteadas, las diferentes comunidades
bidticas responden y se establecen o no en las diferentes
partes del rio, lo cual afecta los patrones de distribucion,
estructuray funcion particulares.

Aparentemente, la estructura de la comunidad de peces
cambia por la fluctuacion en el nivel del agua, la cua
puede alterar la disponibilidad de hébitats y la oferta de
recursos alimentarios, y esto afecta diferentes atributos
de la estructura de la comunidad tales como lariqueza, la
diversidad, laequidad y ladominancia(3, 4). Laestructura

de lacomunidad ictica de riachos también puede variar en
relacién con el tipo de cobertura vegetal riparia, ya que de
acuerdo con la fisonomia de las coberturas riparias varian
laoferta de recursos y la heterogeneidad espacial (2, 5, 6).

Por otraparte, ladietade lacomunidad icticatambién puede
cambiar dependiendo del periodo hidroldgico, debido al
incremento de items aléctonos en los riachos durante el
periodo hidrol6gico denivel deaguaalto, yaqueal aumentar
el nivel del agua, lasfuentes energéticas al éctonasterrestres
deorigen vegetal y animal pueden quedar disponiblesen el
medio acudtico (4). Deacuerdo con lateoriadel rio comoun
continuo, en losriachos predominan |os habitos alimentarios
de tipo detritivoro e invertivoro (2).

En la informacién sobre la ecologia de peces en € Eje
Cafetero existen vacios, pues los estudios en esta area son
escasos (7, 8) y la mayoria de las investigaciones se ha
centrado en otras areas tales como: listados de especies,
taxonomia, sistematica y biologia de las especies. De esta
manera, |os estudios ecol gicos sobrelaestructuray ladieta
delas comunidades icticas son de gran importancia, habida
cuenta que permiten obtener registros temporales en areas
gue pueden verse af ectadas por la utilizacion desmesurada
y por cambios en el paisgje. Este estudio pretende evaluar
larelacion entre lacomunidad icticay el tipo de cobertura
vegetal riparia(guadual, cafetal y pastizal) enriachosdela
cuencadel rio LaVigja, Eje Cafetero de Colombia, en dos
periodos hidroldgicos diferentes. Las hipotesis planteadas
fueron dos: H1: laestructuradelacomunidad icticacambia
deacuerdo con el periodo hidroldgicoy €l tipo de cobertura
vegetal riparia; y H2: ladietadelacomunidad icticacambia
deacuerdo con el periodo hidroldgicoy €l tipo de cobertura
vegetal riparia.
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Materialesy métodos
Areadeestudio

Lacuencahidrogréfica“LaViga’ estaubicadaen el centro-
occidente de Colombia, en jurisdiccion territoria de tres
departamentos. Quindio (69%), Valle del Cauca (21%) y
Risaralda (10%) (9, 10). El estudio fue realizado en seis
riachos de la cuenca del rio La Vigja, localizados en los
departamentos del Quindio y del Valle del Cauca (Figura
1). En esta cuenca predominan las coberturas vegetales:

cafetal, pastizal, guadual y frutales (9). La precipitacion
media mensual multianual (n=24: 1986-2009) es de
aproximadamente 126,6 mmy eshimodal, con méximosen
abril y octubre. Considerando |as fluctuaci ones registradas
para €l rio La Vigja (orden de magnitud >5), se observa
que €l nivel de agua medio mensual multianual (n=24:
1986-2009) presenta un comportamiento similar al de las
Iluvias, con méaximos en mayoy noviembre: 145cmy 189
cm, respectivamente, y minimos en febrero y agosto: 120
cmy 74 cm, respectivamente.

Colombia

Sur América

Quimbaya

16 ,1C 25

g
m . kilbmetros

D N

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio donde se indican las estaciones de muestreo. Los nimeros corresponden a los riachos
(fincas) y las letras al tipo de CVR, especificadas en la tabla 1. Fuente: elaboracion propia, DIVA-GIS.

121



Universitas Scientiarum, 2011, Vol. 16 N° 2: 119-139

Disefio experimental

Para conocer larespuesta de lacomunidad de peces al tipo
de CVR y a periodo hidrologico, se disefié un muestreo
gue incluy6 dos periodos hidrol6gicos: bgjo y ato, en dos
sistemas productivos: ganaderia y cafetal; en diferentes
tipos de CVR: guadual pastizal y guadual cafetal, donde el
guadual fued control. Asi, los muestreos fueron realizados
en seisriachos del Eje Cafetero de Colombia (Tabla 1).

Fase de campo

Lascolectasdelos pecesfueron realizadas en marzo (época
hidrol égicabagja) y mayo (épocahidrol 6gicaalta) de 2010. El
motivo por el cual se muestrearon |os periodos de méximos
y minimos niveles de agua es porque se buscaba obtener
informacion de estos dos periodos contrastantes. Ademas, en
estas pequefias corrientes, debido a su magnitud, con pocas
Iluviaslocales, yaadquiere nivelesdeinundacion delazona
riparia’y pocos dias de no lluvia se reflejan en un répida
disminucion del nivel del agua. Como consecuenciade esto
€l periodo de transicion no es duradero y, por lo tanto, no
debe influir significativamente en la comunidad de peces.

Parasu capturase utilizaron dos artes de pesca: i) unrapiché,
con ojo de mallade 1 mm, el cua consiste en unavara de
metal livianaen formadearco, que sostieneun liencillo que
forma un pequefio bolsillo, y ii) un equipo de el ectropesca,
gue consta de una nasa con 0jo de mallade 1 mmy un
didmetro interno de 46 cm. Se empled un voltaje de 300
a 400 voltios y una frecuencia de 60 pulsos por segundo.

Se siguieron los lineamientos propuestos por Barbour et
al., (11). Para la obtencién de una muestra representativa

se muestred una seccién de 100 m por riacho; 50 m se
efectuaron en la CVR de guadua durante una hora 'y los
otros 50 m en la CVR de pasto o de café durante una hora.
Sehicieron barridos contracorriente por cadatipode CVR,
en cada periodo hidroldgico. Para prevenir el efecto de
borde se evité muestrear en los sitios donde se presentaban
dostipos de CVR. Los peces capturados fueron fijados en
unasolucion de formol @ 10% dentro de bolsas resellables
debidamente etiquetadas.

Descripcién delaestructura dela comunidad
de peces

Curvas de acumulacion de especies

Pararedlizar |as curvas se redlizaron cincuentaiteraciones
de los datos, con €l fin de eliminar lainfluencia del orden
en el que se adicionaron los muestreos. En cada una de las
CVRYy por cada periodo hidrol 6gico se construyeron curvas
de acumulacién de especiesmediante el programaEstimates
V7.0. Paralos resultados esperados se utilizé €l estimador
no-paramétrico Chao2. Este método utiliza la frecuencia
de especies Unicas y especies duplicadas para estimar €l
nimero de especies no detectadas (12), puede utilizarse
para determinar Si una muestra representa adecuadamente
lariqueza de especies de una comunidad (13), y €l valor de
Chao2 provee el estimador menos sesgado para muestras
pequefias (14).

Estimacion de los indices ecol 6gicos

Se realiz6 una matriz de abundancias, es decir, nimero
de individuos por especie, por tipo de CVR 'y por periodo
hidroldgico. A travésdel programaestadistico PAST V1.8,

Tabla 1. Puntos de muestreo

Departamento Municipio Riacho (finca) Coordenadas Altitud (m) CVR
Quindio Quimbaya 1) Santa Bérbara 4°3542,1°N; 75° 46" 57,7"W 1210 G
4° 35°42,94°N; 75° 46" 55,8"W 1215 C
2) Tierra Labrantia 4° 39'1"N; 75° 48" 36,9”W 1247 G
4°39°09,3'N; 75° 48 31,8"W 1351 P
Valledel Cauca Alcala 3) La Sonora 4° 40'51,6°N; 75° 44" 50,5"W 1364 G
4° 40'51,4°N; 75° 45" 50,8"W 1362 C
4) El Descanso 4° 40'56,4"'N; 75° 45" 425" W 1306 G
4°41°03,2°N; 75° 45 04,7"W 1286 C
5) El Porvenir 4° 41°21,47°N; 75° 48 21,9°W 1224 G
4° 41°18,5°N; 75° 48" 46,8”"W 1197 P
Ulloa 6) LaComarca 4° 41'52,3"'N; 75° 46" 27,5"W 1235 G
4° 41°'52,1°N; 75° 46 29,5"W 1235 P
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se estimaron los indices ecol égicos de riqueza especifica
(R), equidad de Pielou (J), dominanciade Simpson (D) y
diversidad de Shannony Weaver (H’), paracadauno delos
tipos de CVR y para cada periodo hidrolégico.

ANOVA

Se realiz6 una prueba de Cochran, para corroborar que los
datos presentaban homogeneidad de varianzasy que cumplian
con el supuesto de normalidad, para asi poder aplicar un
ANOVA dedosvias, atravésdel programa StatisticaVv7.0.
LasvariablesindependientesfueronlasCVR: guadual cafetal
y guadual pastizal y los periodos hidrolégicos: nivel de
aguabajo y ato. Por otra parte, |as variables dependientes
fueronlosvaloresdelosindices: riquezaespecifica, equidad,
dominanciay diversidad.

Andlisisdeladieta dela comunidad de peces

Seleccion deindividuos

El nimero establecido de individuos para € andlisis de
los contenidos gastrointestinales fue de diez. Asi, cuando
las abundancias lo permitian, fueron analizados hasta diez
individuos por especie. La seleccion de estos se reaizd
mediante histogramas de frecuenciapor tallas (L T) de cada
unade las especies, en cuatro o siete rangos de tamafio, por
tipo de CVRy por periodo hidrol 6gico, paragarantizar que
en el andlisis quedaran incluidos de manera proporcional
todos | os rangos de tamafio.

Extraccion del sistema gastrointestinal

Se realizaron disecciones ventrales para la extraccion
completa del sistema gastrointestinal. Los individuos
diseccionados fueron marcados con unaetiqueta, envueltos
en unagasay depositados en frascos de vidrio debidamente
etiquetados en una solucion de etanol a 70%.

Preservacion eidentificacion de contenidos
gastrointestinales

El sistema gastrointestinal de cada individuo, con su
respectivaetiqueta, fueintroducido en frascos entomol 6gicos
con una solucion de alcohol etilico al 70% para su
preservacion. La identificacion de los items alimentarios
encontrados en los estdmagos se realizd hasta €l nivel
taxonoémico defamilia, cuando el grado de digestion de éstos
[o permitié. Paraesto se emplearon dos estereomi croscopios.
Olympus SZH 10 y Olympus SD-ILK, y asi mismo un
microscopio optico Nikon Eclipse E400, clavestaxondmicas
y literatura especializada.

Coeficiente de vacuidad

Secalcul6 e coeficiente de vacuidad por periodo hidrolégico
de acuerdo con loslineamientos establecidos por (15y 16).

Origen del item alimentario y asignacion de
categoriastroficas

De acuerdo con su origen, los items fueron clasificados en
adctono (terrestre) o autdetono (acuético). Posteriormente,
fueron agrupados en |as categorias troficas; detrito, algas,
invertebradosterrestres, invertebrados acuaticosy material
vegetal terrestre.

Estimacion del volumen delositems
alimentarios

El volumen de la mayoria de los items alimentarios fue
estimado através del estereomicroscopio, sobre unacamara
volumétrica cubica formada por celdas de volumen fijo
(modificadade 15, 17), y seempled laférmuladel volumen
deun cubo. Por otraparte, paralaestimacion del volumen de
otros itemsalimentarios, talescomo las algas, serealizaron
conteos en el microscopio Optico sobre una lamina'y se
utilizé laformuladel volumen de un cilindro.

M étodo de frecuencia de ocurrencia,
volumétrico e Indice deimportancia
alimentaria

Se empled el método de frecuencia de ocurrencia (F) de
Hynes (18) y el método volumétrico (V) de Hyslop et al.,
(15). Conlosresultados obtenidos de estos métodos se estimo
¢ indicedeimportanciaalimentaria(lAi) de Kawakami and
Vazzoler, (19), parapoder identificar laimportanciade las
categorias tréficas consumidas. Estos indices se estimaron
de dos formas: i) por riacho y por periodo hidrolégico, y
ii) por especie, por riacho y por periodo hidrolégico. Este
indice también fue empleado paralaidentificacion del habito
alimentario delasespecies. Lositemscon valores superiores
a 0,5 definieron su habito (20, 21).

Finalmente, larelacion entre la dieta, €l tipo de CVR y €l
periodo hidrolégico fue analizada mediante los siguientes
enfoques:

Coeficiente de correlacion multiple (r) y
coeficiente de determinacion (r?) anivel de
especies

El coeficiente de correlacion maltiple (r) y el coeficientede
determinacion (r”) se calcularon para cada especie por tipo
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de CVR; en @ ge X se presentan los valores del |Ai por
tipo de coberturay en el gje Y los valores del 1Ai por tipo
de coberturavecinaen el mismo riacho. El ry € r”también
se calcularon para cada especie por periodo hidrolégico;
en € ge X se presentan los valores del 1Ai por periodo
hidrolégicoy en el ge Y los valores del |Ai por periodo
hidrol 6gico contrastante.

Analisisde Correspondencia Candnica
(ACC) anivel decomunidad

Serealizaron ACC paracadaperiodo hidrol 6gico, dondela
variableindependiente fuelaCVRy lavariable dependiente
el |Ai. Losvaoresdel |Ai fueron estimados por cadatipo de
CVRYy seconsider6 como un macroestdmago acadariacho

por tipode CVR. Lasignificanciade este andlisisfue probada
mediante un test de Montecarlo, con 999 permutaciones,
paralo cual se empled el programa Xlstat version 8.0. La
matriz de datos fue detipo R eincluy6 alas especies como
filasy alasCVRYy categoriastréficas (1Ai) como columnas.

Resultados

Descripcion dela estructura de la comunidad
de peces

Curvas de acumulacion de especies

En la época hidrolégica baja se observé que en todos los
riachos con CVR guadual pastizal (riachos 2,5y 6) y en

Epoca hidrolégica baja

Riachos con CVR guadual pastizal
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies por riachos de acuerdo con el tipo de cobertura vegetal riparia y el periodo hidro-
logico. Observado (Obs); media Chao2 (Chao 2); limite inferior del intervalo de confianza 95% de Chao2 (Chao 2 inf); limite
superior del intervalo de confianza 95% de Chao2 (Chao 2 sup). Las barras verticales denotan la desviacion estandar del valor

observado y del estimador Chao2.
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todos los riachos con CVR guadual cafetal (riachos 1, 3y
4) el esfuerzo de muestreo fue suficiente pararepresentar la
riquezareal de estoslugares, pues se observo el traslape de
las barras de error de la desviacion estandar del estimador
Chao2 conlasbarrasdeerror deladesviacion esténdar delas
especiesobservadas (Figura 2). Enlaépocahidrolégicaalta
seobservo que entodoslosriachos con CVR guadual pastizal
(riachos 2, 5y 6) el esfuerzo de muestreo fue suficiente
para representar la riqueza real. En los riachos con CVR
guadual cafetal (riachos 3y 4) el esfuerzo de muestreo fue
suficiente para representar lariquezareal, lo que no sedio
con lamuestradel riacho 1, pues el valor de la desviacién
estandar del limite inferior del estimador Chao2 (8,81) fue
mayor al valor deladesviacion estandar del limite superior
de las especies observadas (7,96) (Figura 2).

Abundancia. Entotal se colectaron 951 peces pertenecientes
adoce especies, once géneros, seisfamiliasy tres érdenes.

En el periodo hidrol6gico denivel deaguabajo secolectaron
420 individuos pertenecientes adiez especies. P. caliensis,
A. caucanus y C. boquillae fueron las especies menos
abundantes, mientras que H. boquiae, B. caucanus y P.
reticulata fueron las més abundantes. Por otra parte, en el
periodo hidrol6gico de nivel de aguaalto se colectaron 531
individuos pertenecientes a doce especies; A. caucanus, C.
fischeri y P. caliensisfueron |l as especies menos abundantes,
mientras que B. caucanus, H. boquiaey P. reticulatafueron
las més abundantes (Figura 3, Tabla 2).

Riqueza. En €l periodo hidrolégico de nivel de agua bajo,
en los riachos con CVR de guadual pastizal, el valor més
bajo deriqueza se presenté en €l riacho 2Py € masalto en
losriachos 6Py 5G. Por otra parte, en las CVR de guadual
cafetal el valor mésbajo fue el delosriachos4Gy 3Cy el
més alto el delosriachos1Gy 1C (Tabla 3).

Tabla 2. Especiesy sus abundancias por tipo de CVR y por periodo hidrolégico

Periodo hidroldgico

Nivel de agua bajo

Nivel de agua alto

CVR Guadual Guadual Guadual Guadual
Riacho 2G 56 6G 1G 3G 4G 2G 5G 6G 1G 3G 4G
Astyanax aurocaudatus (Eigenmann, 1913) 8 11 7 3 12 1
Brycon henni (Eigenmann, 1913) 10 3
Bryconamericus caucanus (Eigenmann, 1913) 34 1 1 4 7 39 1 4 1
Hemibrycon boquiae (Eigenmann, 1913) 6 10 11
Ancistrus caucanus (Fowler, 1943) 2

Astroblepus grixalvii (Humboldt, 1805) 3 1 1 1
Cetopsorhamdia boquillae (Eigenmann, 1922) 1 2 1 1
Chaetostoma fischeri (Steindachner, 1879) 1

Trichomycterus chapmani (Eigenmann, 1912) 3 2 3 4 3 5 6 1 4 4 2 12
Poecilia caucana (Steindachner, 1880) 2

Poecilia reticulata (Peters, 1859) 19 41 18 8 9 2 3 2
Priapichthys caliensis (Eigenmann & Henn, 1916) 1 3
CVR Pastizal Cafetal Pastizal Cafetal
Riacho 2P 5P 6P 1C 3C 4C 2P 5P 6P 1C 3C 4C
A. aurocaudatus 1 10 8 6 1 13

B. henni 5
B. caucanus 9 1 4 38 2

H. boquiae 16 34 1 4 69
A. caucanus 1 1
A. grixalvii 5 8 9 9
C. boquillae 2 4 4 2

C. fischeri 1

T. chapmani 6 6 6 3 5 7 6
P.caucana 41 43

P. reticulata 4 53 2 12 40 8 4 1 1

P. caliensis
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Figura 3. Abundancias relativas de las especies por periodo hidroldgico: nivel de agua bajo (B) y nivel de agua alto (A),
por tipo de CVR.

En el periodo hidrol6gico denivel deaguaalto, enlosriachos
con CVR de guadual pastizal el valor més bgjo de riqueza
se presentd en el riacho 2Py el mas alto en los riachos 6G
y 5P. Enlas CVR de guadual cafetal, asu vez, €l valor més
bajo se presentd en el riacho 3C y el més ato en el riacho
4G (Tabla 3).

Equidad. En el periodo hidrol 6gico denivel deaguabajo, en
los riachos con CVR de guadual pastizal el valor mas bajo
de equidad se presentd en el riacho 2Py el més ato en el
riacho 6G. Por otraparte, en las CVR de guadual cafetal el
valor mas bgjo se dio en losriachos 4G, 4Cy 1Cy el més
alto enlosriachos 3Gy 3C (Tabla 3).

En el periodo hidroldgico denivel deaguaalto, enlosriachos
con CVR de guadual pastizal €l valor més bajo de equidad
se presentd en e riacho 2Py el mas alto en los riachos 6G
y 5P. Enlas CVR de guadual cafetal, asu vez, €l valor més
bajo fue el del riacho 4Cy el méasalto el delosriachos 1G
y 3G (Tabla 3).

Dominancia

En el periodo hidroldgico de nivel de agua bajo, en los
riachos con CVR de guadual pastizal el valor més bajo de
dominanciase registro en losriachos 5P, 6Py 6G y el més
alto en €l riacho 2P. Por otra parte, en las CVR de guadual
cafetal el valor mas bajo se present6 en losriachos 1G, 1C
y 3Gy el mésalto enlosriachos 3C, 4G y 4C (Tabla 3).

En el periodo hidrolégico de nivel de agua alto, en los
riachos con CVR de guadual pastizal el valor més bajo de
dominanciafue el del riacho 6G y el mésalto el del riacho
2P. Enlas CVR de guadual cafetal, a su vez, el valor més
bajo se registré en los riachos 1G, 3Gy 4G y €l més dto
en el riacho 4C (Tabla 3).

Diversidad

En el periodo hidrolégico de nivel de agua bajo, en los
riachos con CVR de guadual pastizal el valor méas bajo de
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diversidad se presentd en €l riacho 2Py el mas alto en €l
riacho 6P. Por otraparte, en las CVR de guadual cafetal el
valor més bajo fue el del riacho 4G y el mas alto el de los
riachos 1Gy 1C (Tabla 3).

En el periodo hidroldgico denivel deaguaalto, enlosriachos
con CVR de guadual pastizal €l valor mas bajo de equidad
seregistro en el riacho 2Py el mas alto en los riachos 6G,
5Py 6P. Enlas CVR de guadual cafetal, asu vez, €l valor
mas bajo se registrd en el riacho 4G y € més ato en los
riachos 1Gy 1C (Tabla 3).

ANOVA

Respecto a la prueba de Cochran (Tabla 4), se encontré
que los datos analizados presentaron homogeneidad de
varianzas (p > 0,05). El andlisis de varianza ANOVA de
dosvias evidenci6 que en la estructura de la comunidad no
seregistraron diferencias estadisticamente significativas (p
> 0,05), ni entre los tipos de CVR estudiados ni entre los
periodos hidrolégicos (Tabla 4, Figura 4).

Los vaores de riqueza, equidad y diversidad en las CVR
de guadual pastizal fueron menores respecto a los valores

de estos indices paralas CVR de guadual cafetal. Por otra
parte, como era lo esperado, la dominancia present6 un
patrén inverso (Figura 4).

Andlisisdela dieta dela comunidad de peces

Delos 951 peces col ectados, se examinaron 506 contenidos
gastrointestinales, 241 pertenecientesal periodo hidrol6gico
denivel deaguabajoy 265 del periodo hidrolégico denivel
de agua ato.

Coseficiente de vacuidad

Se encontré que en el periodo hidrol6gico de nivel de agua
bajo este coeficiente fue mayor; se hallaron 17 estdmagos
vacios, equivalentes a 7,1%, mientras que en el periodo
hidrol6gico de nivel de agua alto se encontraron tan solo 4
estbmagos vacios, equivalentes al 1,5%.

Origen del item alimentario y asignacién de
categoriastroéficas

Entotal seidentificaron 65 itemsalimentarios, pertenecientes
a7Filos, 23 6rdenesy 49 familias. Lamayoriadelositems

Tabla 3. indices ecol 6gicos de la comunidad de peces por tipo de CVR y por periodo hidroldgico (nivel de agua
bajo/ nivel de agua alto)

Periodo hidrolégico bajo

Periodo hidrolégico alto

CVR Guadual Guadual Guadual Guadual
Riacho 2G 5G 6G 1G 3G 4G 2G 5G 6G 1G 3G 4G
n 56 46 5 38 23 13 53 11 37 10 39 24
R 3 4 3 6 4 3 3 3 7 4 5 8
J 0,8 0,3 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7 0,5 0,9 0,9 0,9 0,8
D’ 0,5 0,8 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,7 0,2 0,3 0,3 0,3
H’ 0,8 0,5 10 15 12 0,9 0,8 0,6 17 1,3 14 16
CVR Pastizal Cafetal Pastizal Cafetal

Riacho 2P 5P 6P 1c 3C 4C 2P 5P 6P 1C 3C 4c
n 4 103 11 34 29 58 40 176 12 12 27 90
R 1 3 4 6 3 5 1 5 4 5 4 5
J 0 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0 0,7 0,9 0,8 0,8 0,5
D’ 1,0 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 10 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6
H’ 0 0,9 1,2 15 1,0 12 0 12 1,2 12 11 0,8

Individuos (n); riqueza (R); equidad (J); dominancia(D") y diversidad (H")
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o

R (No. especies)

¢ Guadual Cafetal Guadual Pastizal
CVR

Epoca hidrolégica baja

Guadual

Cafetal

Guadual Pastizal

Epoca hidrolégica alta

Figura 4. Analisis de varianza (ANOVA) de dos vias. Riqueza (R); equidad (J'); dominancia (D) y diversidad (H") para el
periodo hidroldgico de nivel de agua bajo y alto. Las barras verticales denotan los intervalos de confianza al 0,95.

Tabla 4. Prueba de homogeneidad de varianzasy ANOVA de dos vias par a los indices ecol égicos por tipo de
CVR Yy por periodo hidroldgico

Prueba
Efecto indice de homogeneidad ANOVA dedosvias
ecolégico devarianzas
p Cochran SS GL MS F p
CVR: R 0,25 1,46 3 0,49 0,18 0,91
Guadual Error 43,33 16 2,71
aastizal y H’ 0,32 0,18 3 0,06 0,34 0,79
Guadual Error 3,00 16 0,19
cafetal. D’ 0,37 0,03 3 0,01 0,22 0,88
Periodo Error 0,79 16 0,05
hidr ol 6gico: J 0,39 0,03 3 0,01 0,14 0,94
Nivel de agua Error 1,21 16 0,07
bgjoy ato
R riqueza; H™ diversidad; D” dominanciay J equidad. SS suma de cuadrados; GL grados de libertad; MS media de cuadrados; F
Estadistico Fy p valor
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pudo ser identificada a nivel taxonémico de familia; estos
itemsfueron clasificados en cinco categorias: invertebrados
deorigen autdctonoy de origen terrestre, material aléctono
vegetal, detrito y algas (Figura5).

indice deimportancia alimentaria (1 Ai)

La estimacion de este indice por riacho y por periodo
hidroldgico, mostré que existen diferencias en cuanto a
la proporcién consumida por categoria trofica, pero las
tendenciasen el consumo de categoriastroficasson similares
por tipo de CVR 'y por periodo hidroldgico (Figura5).

En las CVR 2G, 5G y 6G los peces mostraron e mismo
patrén de consumo: losinvertebradosterrestresy el material
vegetal terrestre consumidos fueron menores en el periodo
de nivel de agua bajo 'y mayores en el periodo de nivel de
agua alto, mientras que los invertebrados acuaticos, las
algasy €l detrito consumido presentaron €l patron inverso
al descrito. Por otra parte, en los riachos 2P, 5P y 6P, la

tendenciaen lamayoriadelos casos fue un menor consumo
deinvertebradosterrestresy acuaticosen el periodo denivel
de agua bajo y un mayor consumo en el periodo de nivel
de agua alto. Con respecto al consumo de material vegetal
aléctono, algasy detrito, el patrén fue inverso a descrito
anteriormente. Fue notorio quelasalgas fueron lacategoria
trofica menos consumida, presente sélo en los riachos con
CVRdepastizal 2Gy 5P en €l periodo hidrol 6gico de aguas
bagjas (Figura5).

En las CVR 1G, 3G y 4G los peces mostraron el mismo
patron de consumo de categorias tréficas. En la mayoria
delos casos, losinvertebrados terrestres, los acudticosy €l
material vegetal terrestre consumidos fueron menores en
el periodo de nivel de agua bajo y mayores en el periodo
de nivel de agua ato, mientras que €l detrito presentd un
patron inverso al descrito. Por otra parte, en los riachos
1C, 3Cy 4C, latendencia en la mayoria de los casos fue
un menor consumo de invertebrados acuaticos y detrito en
el periodo de nivel de agua bajo y un mayor consumo en

B A
1 1 -
0,8 - 08 -
0,6 0,6
< I < S
0,4 - 0,4
0,2 - 0,2
0 ; . 0 -
2G 5G 6G 1G 3G 4G 2G 5G 6G 1G 3G 4G
Guadual Guadual Guadual Guadual
1A — 1 -
0,8 - 0,8 -
0,6 0,6 -
< I < 2
0,4 04 -
0,2 0,2 -
0 T T 0
2P 5P 6P 1C 3C 4C 2P 5P 6P 1C  3C 4C
Pastizal Cafetal Pastizal Cafetal

Alguivoro (au) Detritivoro (ni)

M Invertivoro (al)

O Invertivoro (au)

Figura 5. Indice de importancia alimentaria (IAi) de los peces por tipo de CVR para el periodo hidrologico de nivel de agua
bajo (B) y alto (A). Los colores corresponden a los habitos alimentarios de la comunidad ictica y la fuente de origen de los items

consumidos: autdctona (au), aldctona (al) y no identificada (ni).
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Tabla 5. Coeficiente de correlacion multiple (r) y Coeficiente de determinacion (r2) delas especies que no
cambiar on de hébito alimentario por tipo de CVR

Periodo Especie N LT (Min-Max) CVR CT r r2
hidrolégico
Bao P. reticulata 10 22,7- 41,68 2G DET 1,0000000 1,0000000
4 23,64 - 28,32 2P
P. caucana 2 21,00 - 24,92 5G DET 0,9999993 0,9999986
10 15,22 - 39,72 5P
P. reticulata 10 13,3- 24,00 5G DET 1,0000000 1,0000000
10 13,60 - 40,10 5P
C. boquillae 1 77,00 - 77,00 6G INA 0,9907864 0,9816576
2 56,76 - 59,52 6P
T. chapmani 3 53,40 - 94,40 6G INA 0,9950669 0,9901582
6 45,00 - 76,50 6P
A. aurocaudatus 8 32,00- 52,92 1G HER 0,9994685 0,9989374
10 37,00 - 49,62 1C
A. caucanus 2 56,58 - 56,58 1G DET 1,0000000 1,0000000
1 59,00 - 59,00 1C
C. boquillae 2 59,30 - 68,00 1G INA 0,9954052 0,9908314
4 61,00 - 79,24 1C
P. reticulata 10 19,00 - 31,70 1G DET 0,9999964 0,9999928
10 25,74 - 35,32 1C
T. chapmani 4 40-50 - 92,00 1G INA 0,9996528 0,9993057
6 44,32 - 129,72 1C
A. aurocaudatus 10 20,28 - 59,82 3G INA 0,9027070 0,8148800
8 34,00 - 51,00 3C
Alto P. reticulata 3 21,52 - 42,00 3G DET 0,7006900 0,4909665
1 28,00 -28,00 3C
P. reticulata 9 14,00 - 24,42 5G DET 0,9977255 0,9954562
10 15,00 - 40,42 5P
H. boquiae 10 53, 00 - 94,62 6G INT 0,9938516 0,9877409
1 51,78 - 51,78 6P
B. caucanus 4 54,60 - 80,00 6G INT 0,6444675 0,4153383
2 48,22 - 70,00 6P
T. chapmani 4 66,00 - 101,82 6G INA 0,9313749 0,8674592
5 32,24 - 92,30 6P
A. aurocaudatus 3 40,62 - 45,32 1G HER 0,9000703 0,8101266
1 40,00 - 40,00 1C
C. boquillae 1 49,84 - 49,84 1G INA 0,9821925 0,9647022
2 54,34 - 64,52 1C
A. grixalvii 10 24,82 -91,18 3G INA 0,9543911 0,9108623
9 39,92 - 139,00 3C
H. boquiae 10 54,82 - 91,82 3G INT 0,9602583 0,9220959
4 64,22 - 81,92 3C
B. henni 3 77,82 - 85,62 4G INT 0,6680919 0,6318733
5 67,12 - 83,32 4C
A. grixalvii 1 64,42 - 64,42 4G INA 0,9993151 0,9986306
9 30,22 -92,54 4C
T. chapmani 10 40,00 - 123,22 4G INA 0,7833301 0,6136060
6 27,78 - 73,54 4C

NUmero de estbmagos analizados (N); LT longitud total (mm); Categoriatréfica(CT); Coefiente de correl acion multiple (r); Coeficiente
de determinacion(r?); (1Ai).
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Tabla 6. Coeficiente de correlacion multiple (r) y Coeficiente de determinacion (r2) de las especies que
cambiaron de habito alimentario por tipo de CVR

Periodo Especie N LT (Min-Max) CVR CT r r2
hidrolégico
Bajo B. caucanus 4 41,70 - 71,00 1G INT 0,6602051 0,4358708
1 76,48 -76,48 1C DET
B. caucanus 1 38,90 - 38,90 5G INT 0,2977048 0,0886282
9 47,80 - 74,00 5P ALG
H. boguiae 6 50,9 - 60,50 3G INA 0,1151226 0,0132532
10 50, 00- 11,45 3C INT
B. caucanus 7 21,28 - 56,20 4G INA 0,4109366 0,1688689
4 50,42 - 104,72 4C INT
T. chapmani 5 17,30, 45,00 4G INA'Y DET 0,4642857 0,2155612
6 44,62 - 93,44 4C INA
Alto T. chapmani 1 48,52 - 48,52 5G DET 0,1922246 0,0369503
3 67,42 - 86,28 5P INA
P. reticulata 8 23,00 - 37,22 2G DET 0,4732006 0,2239188
10 11,00 - 33,00 2P INA
P. reticulata 2 20,82 - 25,12 1G DET 0,3750000 0,1406250
1 20,00 - 20,00 1C INA
T. chapmani 4 26,22 - 136, 00 1G INT 0,0146929 0,0002159
7 45,52 - 113,52 1C INA
A. aurocaudatus 10 27,42 - 63,84 3G HER 0,4295958 0,1845526
10 18,92 - 60,00 3C INA

Numero de estdbmagos analizados (N); LT longitud total (mm); Categoriatréfica (CT); Coeficiente de correlacién maltiple (r);

Coeficiente de determinacion (r2).

el periodo de nivel de agua ato. Con respecto a consumo
de invertebrados terrestres y material vegetal aléctono, el
patron fue inverso al descrito (Figura 5).

Se observo que los habitos alimentarios parecen variar en
funcion del tipo de CV R vecina, esdecir, lacomunidad ictica
del guadual junto a pastizal presenta hébito alimentario
dominante detritivoro, mientras quelacomunidad icticadel
guadual junto al cafetal tiene un habito alimentario dominante
invertivoro. Esto quiere decir que la oferta alimentaria de
unadeterminada CVR, como es el caso del guadual, parece
cambiar dependiendo de la cobertura vecina, como es el
caso del pastizal o del cafetal (Figurab).

* Coeficiente de correlacion multiple(r) y
Coeficiente de determinacion (r2)

Los coeficientes r y r? evidenciaron que en la mayoria de
las especies no existid variacion del hébito alimentario de
acuerdo con el tipo de CVR; esdecir, 11 casos de 16 (68,7%)
no presentaron cambios en su preferencia alimentaria para

€l periodo hidrol6gico de nivel deaguabajo (Tabla5). Asi
mismo, parael periodo hidrolégico denivel deaguaalto, los
coeficientesr y r? mostraron que enlamayoriadelas especies,
es decir, en 12 casos de 17, no existi6 variacion del habito
alimentario de acuerdo con el tipo de CVR (70,6%) (Tabla
6). Por otra parte, laproporcién de especies que cambiaron
de habito alimentario dependiendo del CVR fue menor: en
€l periodo hidroldgico de nivel de aguabajo se presentaron
5 casosde 16 (31,3%) y en €l periodo hidrolégico alto 5 de
17 (29,4%) (T abla 6).

Al realizar la comparacion por periodo hidrolégico, se
encontrd que en lamayoria de |as especies, es decir, en 22
casos de 35, no hubo cambio de habito alimentario (62,9%)
(Tabla 7). Por otraparte, el 37,1% de |las especies, esto es,
13 casosde 35, si cambiaron de hébito aimentario (Tabla 8).

Andlisis de Correspondencia Canonica. El ACC anivel de
comunidad realizado parael periodo hidrolégico denivel de
aguabajo mostro quelavariabilidad delosdatosfue explicada
en el 82,45%. Este andlisis evidenci6 quelamayoriadelas
comunidadesicticas no presentaron variaci ones de sus hébitos
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Tabla 7. Coeficiente de correlacion multiple (r) y Coeficiente de determinacion (r2) de las especies que no
cambiar on de hébito alimentario por periodo hidroldgico

Periodo Periodo
CVR especie hidrologico bajo hidrologico alto CT r r2
N LT (Min - Max) N LT (Min - Max)
2G B. caucanus 10 25,82 - 78,70 10 21,82 - 71,00 INT 0,9491115 0,9008127
P. reticulata 10 22,7 - 41,68 8 23,00- 37,22 DET  0,9999998  0,9999995
5G T. chapmani 2 70,80 - 126,40 1 48,52 - 48,52 DET  0,9635255 0,9283814
P. reticulata 10 13,3- 24,00 9 14,00 - 24,42 DET 09635255 0,9283814
5P P. caucana 10 15,22 - 39,72 10 16,00 - 44,32 DET  0,9632084 0,9277704
P. reticulata 10 13,60 - 40,10 10 15,00 - 40,42 DET  0,9999999  0,9999999
6G T. chapmani 3 53,40 - 94,40 4 66,00 - 101,82 INA 0,9987816  0,9975646
6P T. chapmani 6 45,00 - 76,50 5 32,24 - 92,30 INA 0,9488123  0,9002448
P. reticulata 2 16,36 - 23,00 4 21,52 - 44,44 DET  0,9997035 0,9994070
1G A. aurocaudatus 8 32,00 - 52,92 3 40,62 - 45,32 HERB 0,9123372 0,8323592
C. boquillae 2 59,30 - 68,00 1 49,84 - 49,84 INA 0,9823389  0,9649896
P. reticulata 10 19,00 - 31,70 2 20,82 - 25,12 DET  0,8744088 0,7645908
1C A. aurocaudatus 10 37,00 - 49,62 1 40,00 - 40,00 HERB 0,9981089 0,9962213
C. boquillae 4 61,00 - 79,24 2 54,34 - 64,52 INA 0,9949080 0,9898419
T. chapmani 6 44,32 - 129,72 7 45,52 - 113,52 INA 0,9783248 0,9571194
3G A. grixalvii 3 109,26 - 117,94 10 24,82 - 91,18 INA 0,9269222  0,8591847
T. chapmani 3 26,50 -101,00 2 73,72 - 91,42 INA 0,9976867  0,9953787
3C A. aurocaudatus 8 34,00 - 51,00 10 18,92 - 60,00 INA 0,8879388  0,7884353
H. boquiae 10 50, 00- 11,45 4 64,22 - 81,92 INT 0,9553695 0,9127309
4G P. caliensis 1 31,08 - 31,08 3 27,00 - 32,56 DET 09688220 0,9386161
4C A. grixalvii 8 41,00 - 91,20 9 30,22 -92,54 INA 0,9993151  0,9986306
T. chapmani 6 44,62 - 93,44 6 27,78 - 73,54 INA 0,8653224  0,7487829

NUmero de estomagos analizados (N); LT longitud total (mm); Categoriatréfica(CT); Coeficiente de correlacion multiple (r); Coeficiente

de determinacion (r?)

alimentariosde acuerdo con €l tipo de CVR (66,7%). Quiere
decir esto que las comunidades de peces de cuatro de seis
riachos no presentaron cambios (Figur a 6). Se observ, asi
mismo, la conformacion de tres agrupaciones: i) el grupo
constituido por las comunidades de peces delosriachos 6G,
6P, 3G, 4G y 4C, las cuales consumieron principalmente
invertebrados de origen acuético; ii) el grupo conformado
por las comunidades de peces de los riachos 2G, 2P, 5G,
5Py 1G, las cuales consumieron principal mente detrito; y
iii) el grupo integrado por lacomunidad de pecesdel riacho
3C, lacual consumid principalmenteinvertebrados de origen
terrestre (Figura 6).

Por otraparte, el ACC realizado parael periodo hidrolégico
denivel deaguaalto mostré quelavariabilidad delosdatos
fue explicada en un 82,70%. Este andlisis evidencié que
tres comuni dades icticas cambiaron de hébitos alimentarios
por tipo de CVR (50%), mientras que las tres comunidades
restantes (50%) no presentaron variaciones de sus habitos
alimentarios. Estos resultadosindican que durante el periodo

hidrol6gico de nivel de agua alto hay un incremento de las
comunidades icticas que cambian de habito alimentario
(50%), que es mayor que en el caso de las comunidades
icticas del periodo hidroldgico de nivel de agua bajo que
también cambian de héabito alimentario (33,3%) (Figura
7). Se observé, igualmente, la conformacién de cuatro
agrupaciones: i) € grupo constituido por las comunidades
de peces de los riachos 2P, 1C, 3C, 3G, 4G y 4C, que
consumieron principalmenteinvertebrados de origen acuético;
ii) e grupo conformado por la comunidad de peces de los
riachos 5G y 5P, la cua en su mayoria consumié detrito;
iii) e grupo integrado por las comunidades de peces de los
riachos 2Py 6P, |as cuales consumieron mayoritariamente
invertebrados de origen terrestre; y iv) €l grupo constituido
por lacomunidad de peces del riacho 6G, lacual consumié
principalmente material vegetal deorigenterrestre(Figura7).
Respecto a la comparacion por periodo hidroldgico de
los ACC, se encontr6 que la mayoria de las comunidades
icticas —siete de doce— cambiaron de habito alimentario
(75%) (Figuras6y 7).
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ACC PERIODO HIDROLOGICO NIVEL DE AGUA BAJO (ejes F1y F2: 82,45 %)
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Figura 6. Analisis de Correspondencia Canonica de las CVR y las categorias troficas para el periodo hidrologico
de nivel de agua bajo

ACC PERIODO HIDROLOGICO NIVEL DE AGUA ALTO (ejes F1y F2: 82,70 %)
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Figura 7. Analisis de Correspondencia Canodnica de las CVR vy las categorias troficas para el periodo hidrologico de nivel
de agua alto
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Tabla 8. Coeficiente de correlacion multiple (r) y Coeficiente de determinacion (r2) de las especies que cambiar on
de habito alimentario por periodo hidroldgico

Periodo hidrolégico bajo

Periodo hidrolégico alto

CVR  Especie N LT (Min-Max) CT N LT (Min - Max) CT r r2
2G  T. chapmani 3 29,5 - 82,50 INT 6.0 31,82 - 106,72 INA 0,2783809  0,0774959
2P  P.reticulata 4 23,64 - 28,32 INA 10.0 11,00 - 33,00 DET 0,4725945  0,2233456
5G B. caucanus 1 38,90 - 38,90 DET 1.0 48,42 - 48,42 INT 0,2500000  0,0625000
5P  B. caucanus 9 47,80 - 74,00 DET 10.0 30,26 - 91,00 ALG  0,6340614 0,4020338
6G  B. caucanus 1 68,50 - 68,50 INT 4.0 54,60 - 80,00 DET 0,3672943  0,1349051
1G T. chapmani 4 40-50 - 92,00 INT 4.0 26,22 - 136, 00 INA 0,1693207  0,0286695
1C P.reticulata 10 25,74- 35,32 INA 1.0 20,00 - 20,00 DET 0,2438867  0,0594807
3G A aurocaudatus 10 20,28 - 59,82 HERB 10 27,42 - 63,84 INA 0,3232973  0,1045211
H. boquiae 6 50,9 - 60,50 INT 10 54,82 - 91,82 INA 0,4505317  0,2029788
3C A grixalvii 5 44,22 - 88,00 INA 9 39,92 - 139,00 INT 0,2214629  0,0490458
4G  B. caucanus 7 21,28 - 56,20 INT 1 69,00 - 69,00 INA 0,2141353  0,0458539
T. chapmani 5 17,30, 45,00 INA 10 40,00 - 123,22 INA Y DET 0,5953141  0,3543989
4C  H. boquiae 10 43,42-104,72 INTEINA 10 45,22 - 104,24 INT 0,7223895  0,5218466

NuUmero de estdmagos analizados (N); LT longitud total (mm); Categoria trofica (CT); Coeficiente de correlacion mdltiple (r);

Coeficiente de determinacion (r2).

Tabla 9. Convencionesy codigos asignados para €l
Analisis de Correspondencia Canénico (ACC)

A CVR y riacho (finca)

1G: Guadual (Santa Bérbara)
1C: Cafetal (Santa Bérbara)
2G: Guadual (Tierra Labrantia)
2P: Pastizal (Tierra Labrantia)
3G: Guadual (La Sonora)

3C: Cafetal (La Sonora)

4G: Guadual (El Descanso)
4C: Cdfetal (El Descanso)
5G: Guadual (El Porvenir)
5P: Pastizal (El Porvenir)

6G: Guadua (La Comarca)
6P: Pastizal (La Comarca)

0 Categoriastroficas
ALG: Algas

DET: Detrito

INA: Invertebradosacuéticos
INT: Invertebradosterrestres
MAV: Material vegetal

Discusion

Descripcién dela estructura de la comunidad
de peces

Curvas de acumulacion de especies

Se evidencio la eficiencia del método de electropesca en
estos ambientes, segun las curvas de esfuerzo de muestreo,
pues de acuerdo con el estimador Chao2 en la mayoria de

los riachos se representan los valores reales de la riqueza
(Figura 2).

En relacion con el andlisis de los indices ecol 6gicos, no se
hallaron diferencias significativas en ninguno delosindices
ecol gicos cuando fueron comparados entre tipos de CVR
o entre periodos hidrol6gicos (Tabla 4, Figura 3), lo cual

indicaquelavariacién dentro delostiposde CVRYy dentro de
los periodos hidrol 6gicos es mayor que entre éstos. Por este
motivo, las interpretaciones de |os resultados se realizaran
en funcion de la tendencia matematica observada en cada
indice por tipo de coberturay por periodo hidrolégico.

Abundancia

La especie més abundante fue la especie introducida P.
reticulata. Los mayoresval ores de abundanciase encontraron
en las CVR guadual (2Gy 5G) y pastizal (2P, 5G) en los
dos periodos hidrol égicos.

P. reticulata presentareproduccion ovovivipara, por lo cual
invierte més en reproducci 6n que en crecimiento, parapoder
compensar la competencia interespecifica y las presiones
gue se dan en ambientesfluctuantes (22). Los guadualesde
lazonaandina col ombiana se encuentran muy intervenidos
debido a aprovechamiento no técnico, lo cua afecta su
accion reguladoray €l efecto de equilibrio ecol6gico (23).
Por otraparte, |os pastizal es son ecosi stemas dinamicos, pues
estan expuestos a diferentes perturbaciones como lasequia,
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laguemay laherbivoria (24). Probablemente, en las CVR
de guadual y de pastizal existe un ambiente mas fluctuante
y por ende alli se presentan las més altas abundancias de
P. reticulata.

Riqueza

La ictiofauna de peces tropicales de alta montafia no es
muy rica; en los Andes de América del Sur es comun la
presencia de bagres bent6nicos insectivoros de los géneros
Astroblepusy Trichomycterus (25). En el caso de Colombia
se hareportado que lariquezaicticadisminuye rapidamente
en sentido altitudinal. De esta manera, si en €l piedemonte
orinoquense, a400 m de altitud, hay aproximadamente 100
especies de peces, aunaaltitud de 1000 m no hay méasde 15
especies (26). De las 12 especies colectadas en los riachos
estudiados, 11 representan el 16,2% delas especiesnativasy
unaespecie (P. reticulata) representael 6,7% delas especies
introducidas de laictiofaunaregistrada por Ortega-Lara et
al., (27) paralacuencadel alto Cauca. A pesar quelariqueza
de especies que se registro en esta investigacion fue del
16,2% de lariqueza reportada para toda la cuenca alta del
rio Cauca (63.00 km?), se considera atasi lacomparamos
con laictiofauna reportada para pequefios cuerpos | 6ticos
delaregion (7y 8).

Por lo tanto, €l valor de riqueza ictica encontrado en los
riachos estudiados (doce especies), es un valor ato, pues
corresponde aunagran proporcion delaictiofaunareportada
paralacuencadel rio LaViegja. Enconsecuencia, €l nimero
de especies halladas es representativo, si setiene en cuenta
el orden de magnitud de las corrientes muestreadas. Los
ambi entes acuéti cos muestreados son muy valiosos, habida
cuenta que alojan unariquezaictica alta.

Equidad

Las comunidades que presentaron una distribucién de
abundancias mas uniforme, esdecir, con val ores de equidad
altos, generalmentefueron agquellasencontradas enlosriachos
1G, 1C, 3G, 3C, 4Gy 4C; estos son los riachos con tipo de
CVR de guadua cafetal. Los valores mas altos de equidad
seasocian alas CVR guadual cafetal, pues estos ambientes
al presentar unaCVR detipo arborescentey arboreaofrecen
un entorno menos hostil, por lo cual la distribucion de las
abundancias de | as especies es més equitativa. El supuesto
biolégico pararelacionar laestructurade la vegetacion con
la equidad de la comunidad de peces consiste en que la
heterogeneidad de biotopos de la zona riparia permite que
diferentes especies exploten estos habitats en el periodo de
aguas dtas. A suvez, laheterogeneidad de laestructurade

lavegetaci 6n proporcionaunamayor diversidad de material
adctono, ofreciendo diferentes recursos que favorecen la
presencia de diversas especies con abundancias relativas
similares.

Sin embargo, en €l riacho 5P en €l periodo hidrol6gico alto
también se presenté un valor alto de equidad. En estelugar,
€l pastizal hatenido méstiempo de desarrollo, representado
por su altura, que era de mas de 1 m. Esto igualmente ha
permitido el establecimiento de una comunidad de peces
en donde ladistribucion de las abundancias de las especies
s mas equitativa.

Los menores valores se asociaron a las comunidades
icticas delosriachos con CVR de pastizal, ya que estos se
caracterizaron por presentar una o dos especies altamente
dominantes del orden Cyprinodontiformes, el cual segln
(28) se asociaariachos con escasa CVR.

Dominancia

Los valores mas altos de dominancia en los dos periodos
hidrol6gicos se presentaron en los riachos 2G (0,5/0,6),
5G (0,8/0,7) y 2P (1/1), donde |a especie dominante fue P.
reticulata. El orden de los Cyprinodontiformes del grupo
Atherinomorpha es uno de |os més exitosos en los habitats
dulceacuicolas, debido a que muestra una alta toleranciaa
condiciones extremas (29); es probable que P. reticulata
predomine en ecosistemas fluctuantes como el guadua y
€l pastizal.

Por el contrario, en los riachos 1G, 1C, 3G, 3C, 4Gy 4C,
los valores de dominancia variaron muy poco y siempre
fueron bajos en los dos periodos hidrol dgicos.

Diversidad

Losriachos 2G, 2P, 5G, 5P, 6G y 6P registraron los menores
valoresdediversidad, mientras que en losriachoscon CVR
deguadual cafetal dichosval oresaumentaron; esto corrobora
lateoriadel rio como un continuo, que postulaquelosriachos
son influenciados por la CVR (de tipo arbustivo), la cual
contribuye con recursos de origen aléctono y genera una
mayor ofertade habitats (2); probablemente, en losriachos
con CVR de guadual cafetal ladiversidad seamayor por la
oferta de los recursos que ofrecen este tipo de ambientes.

Por otraparte, losregistros de diversidad varian enrelacion
con las condiciones ambientales (30); las variaciones del
indice de diversidad pueden reflejar diferencias en la
complejidad del habitat ofertado (31). Estas afirmaciones
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podrian explicar los patrones evidenciados, ya que se
encontraron variaciones en los valores del indice de
diversidad, dependiendo del tipo de CVR, en los dos
periodos hidroldgicos. En el periodo hidrolégico de nivel
de agua alta hay una mayor probabilidad de conquistar
nuevos héabitats en donde la diversidad tiende a aumentar;
esto probablemente es consecuenciade |os nuevos hébitats
gue quedan disponibles para los peces.

Anadlisisdela dieta de la comunidad de peces

L as especi es no son piezas de unaméguinacon propiedades
constantes ofijas, mashbien, |as especiesresponden de manera
diferente en diferenteslugares o momentosalosretosdela
supervivencia(32). Lamayoriade pecestropicalesusuamente
no muestran especializacionestrdéficas, sino que cambian a
menudo su dieta, asi como sus biotopos, de acuerdo con la
fluctuacion delas estaciones (33). De conformidad con esto,
seesperaencontrar variaciones respecto alacomposiciény
proporcion del consumo de items alimentarios.

Coeficiente de vacuidad

L os periodos hidrol 6gicos influyen en la disponibilidad de
losrecursos en | os ecosistemas acuéticos. De estamanera, la
mayor ofertade recursos ocurre durante el periodo de nivel
de aguas altas, en razon de la accion del incremento en €l
nivel delasaguasy por laescorrentia, lo cual incrementala
ofertaderecursosaéctonosenlosrios(3y 4). Esto coincide
con el coeficiente de vacuidad estimado, pues hubo un mayor
porcentaje en €l periodo hidrol 6gico de aguas bajas que en
el de aguas altas.

indice deimportancia alimentaria (1 Ai)

El item alimentario de menor consumo fueel alga Spirogyra.
Este item solamente fue encontrado en los peces col ectados
en los riachos 2G y 5P. Es probable que la penetracion de
la luz sobre estos riachos sea mayor que en €l resto y que
por lo tanto la oferta de este recurso sea mayor (25). Los
requerimientos de luz Optimavarian enlas plantas acudti cas.
Asi, laintensidad luminica es un factor determinante en la
composicion de las comunidades algales. Tal es el caso
de Spirogyra, un alga incapaz de tolerar condiciones de
escasa luz.

Lamayoriade especies analizadas consumieron una cantidad
menor de items en la periodo hidrolégico de nivel de agua
bajo, mientras que durante €l periodo hidrol6gico de nivel
de agua alto hubo un mayor consumo de items. Este patron
coincide con lahipdtesis planteada por Dudgeon (25), en el

sentido de quelos peces de riachos tropi cal es presentan una
menor amplitud de su dieta durante el periodo hidrolégico
bajo, esto como consecuencia de unamenor disponibilidad
derecursos, mientras que durante laestacién himedahay un
aumento en la amplitud de su dieta ya que hay una mayor
abundancia de recursos que pueden ser explotados.

En este estudio se encontré que durante el periodo hidrol dgico
bajo los peces presentaron habitos alimentarios, en orden
de importancia, de tipo: invertivoro acuético, detritivoro,
invertivoro terrestre y herbivoro terrestre. Segiin Dudgeon
(25), en €l tropico, los peces de riachos parecen haber
tomado, en términos evolutivos, algunos de los nichos
espaciales ocupados por |os invertebrados acuaticos en
las regiones templadas, pues se ha documentado que los
peces con hébito alimentario detritivoro y herbivoro son
mas comunes y diversos en los trépicos. En el presente
estudio se observo el patron descrito anteriormente, pues se
hallaron peces que presentaron estos habitos alimentarios.
Durante el periodo hidrol 6gico bajo se hallaron seis especies
detritivoras: P. reticulata, T. chapmani, P. caucana, A.
caucanus, B. caucanusy P. caliensis y una herbivora: A.
aurocaudatus. En el periodo hidroldgico ato se halaron
siete especies detritivoras. P. reticulata, T. chapmani, P.
caucana, A. caucanus, B. caucanus, C. fischeri y P. caliensis
y tres herbivoras: A. aurocaudatus, B. henni y C. fischeri.

También se encontré que B. henni presenté habitos
herbivoros terrestres e invertivoros terrestres. De acuerdo
con Dudgeon (25), €l género Brycon consume tejidos de
flores, frutos y semillas de plantas terrestres gracias a su
dentaduraespecializadaparatriturar, pero también consume
invertebrados, |o cual depende delatemporaday del hébitat
en el que se encuentre.

Andlisisde Correspondencia Canonica (a
nivel de comunidad)

Las agrupaciones dadas en los dos periodos hidrol 6gicos
confirman los datos obtenidos a partir de los indices
alimentarios. Este andlisis corrobora que los habitos
alimentariosdelos pecesy lafuente delos items consumidos
se relacionan con €l tipo de CVR, por o que es comin la
presencia de items alimentarios que proceden del sistema
terrestre, en sitios donde lavegetacion es de tipo arbustiva,
como es €l caso de lacomunidad de peces del riacho 3C en
el periodo hidrol6gico de aguas bajas.

Por otraparte, en sitios donde lavegetacion ripariaesdetipo
herbacea predominan | as fuentes alimentarias autéctonas y
€l detrito, aunque se encontré que en €l periodo hidrolégico
de nivel de agua alto en los riachos 2G y 6P predominé el

136

Pérez-Mayorga et al



Relacion entre comunidad ictica y cobertura vegetal riparia

habito alimentario invertivoro terrestre. Segiin Dudgeon
(25), escomun que | os peces de riachos tropical es consuman
invertebradosterrestres, pues|os recursos al 6ctonos cobran
mayor importanciaalli; esto ademas puede ser sustentado a
laluz delateoriadel pulsoinundacion (3, 4), yaque durante
las aguas altas hay un incremento de |as fuentes autéctonas
en el medio acuético.

Losinvertebrados acuéticos fueron el item mas consumido
y esto coincide con lo reportado por Dudgeon (25), quienes
sugieren que estos items son importantesfuentesalimentarias
paralos peces de riachos tropicales.

Segiin el ACC del periodo hidrolégico de nivel de agua
alto, hay un mayor incremento de las comunidades icticas
gue cambian de hébito alimentario (50%), en comparacién
con las comunidades icticas del periodo hidroldgico de
nivel de aguabajo que muestran el mismo comportamiento
(33,3%). Esto es explicado, posiblemente, por lateoriadel
pulso-inundacién propuestapor Junk et al., (4); esdecir, que
puede existir unincremento de laofertaalimentariadurante
el aumento del nivel del aguaen losriachos.

Seglnel ACC, d andlisisdedietarealizado paralacomunidad
de peces, de acuerdo con el periodo hidrol dgico, evidenciaque
si existen cambios en los hébitos alimentariosen lamayoria
delas comunidades, |0 que puede deberse alos cambiosen
la composicién de estas, las cuales probablemente varian
dependiendo de los pulsos de inundacion (3).

Conclusiones

Serechazalahip6tesis(H1): “Laestructuradelacomunidad
icticacambiade acuerdo con € periodo hidrolégicoy al tipo
de coberturavegetal riparia’, puesno existieron diferencias
estadisticamente significativas en ninguno de los indices
ecol 6gicos estimados para | os diferentes tipos de CVR, ni
para los periodos hidrol égicos.

Conrelaciénalahipotesis(H2): “Ladietadelacomunidad
icticacambiade acuerdo con € periodo hidrolégicoy € tipo
de cobertura vegetal riparia’, se acepta que la dieta de la
comunidad cambiaen funcién del periodo hidrol 6gico, debido
aquelacomposicién de especies en cadacomunidad también
cambia. Si bien losindices ecol 6gicos (riqueza, diversidad,
equidad, dominancia) no cambiaron significativamente,
en términos de composicién de especies si existieron
cambios. Lo que significa un reemplazo de especies sin
alteracién de la estructura de la comunidad. EI reemplazo
de una especie por otra, en este caso implicaque laespecie
reemplazante desempefia un rol ecoldgico similar a de la
especie reemplazada.

Sin embargo, no se acepta que la dieta de la comunidad
cambia en relacion con € tipo de CVR, pues tampoco se
observaron cambios significativos de la composicién de
especies por tipo de CVR. Por otro lado, de acuerdo con €l
andlisis de la dieta a nivel de especie, la mayoria de éstas
conserva sus habitos alimentarios, es decir, no existe una
relacion entre los hébitos alimentarios, €l tipo de CVR y
el periodo hidrolégico. A partir de esto se infiere que las
especies, con independencia del periodo o de la CVR,
encuentran su alimento preferido; es decir, probablemente
| as especies no estan someti das aa gunacondicion estresante
gue las obligue a cambiar de hébitos tréficos.

Finalmente, se plantea la nueva hipétesis (H3): “Las CVR
vecinasafectan laestructuray dietadelacomunidad ictica’,
pues se hallaron variaciones en la estructura y habitos
alimentarios delacomunidad de peces del guadual junto al
pastizal, respecto alo encontrado en €l guadal junto al cafetal.
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