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RESUMEN

Las perturbaciones en un ambiente acuatico pueden modificar la combinacion de especies de
peces, plantas acuaticas y valores fisico-quimicos del agua. Un ejemplo de perturbacion, es la
construccién de un terraplén, el cual cambia el paisaje y su dindmica. Cuando se construye
adyacente a un estero, altera el régimen de inundacién de estos ecosistemas ya que represa el agua
durante todo un ciclo hidroldgico; a este tipo de ecosistemas se les llama emergentes. Se describi6
la estructura, composicion y habitos alimentarios de la comunidad de peces y su habitat un estero
natural y uno emergente en Orocué, Casanare. Para la colecta de peces, se usaron tres artes de
pesca: Rapiché, red agallera y trampas PVC; para los analisis de héabitos alimentarios se emplearon
métodos numéricos y volumétricos, ademés de indices de importancia alimentaria; en la
descripcion del habitat, se registr6 la composicion de plantas acuéticas y parametros fisico-
qguimicos. Los muestreos correspondieron a cinco dias en cada estero de 8am a 12m durante el
periodo de creciente. La diversidad de la comunidad ictica no present6 diferencias significativas;
sin embargo, se encontraron diferencias en la composicion de especies de peces y plantas
acuaticas; predominancia de especies de peces estrategistas r en el estero natural y estrategistas k
en el emergente. EI OD, pH y Conductividad mostraron valores similares en los dos esteros
durante el periodo muestreado. Los resultados obtenidos fueron producto del cambio en el régimen
de fluctuacion por la construccion del terraplén en el estero emergente, ya que al permanecer
anegado todo el afio, se crea un ambiente mas estable lo que facilita el establecimiento de especies
de gran tamafio y habitos alimentarios especialistas; mientras en el estero natural sin terraplén, la
estacionalidad determina las especies que lo habitan, las cuales se caracterizan por ser de pequefio
tamafo y habitos generalistas.

ABSTRACT

Disturbances in an aquatic environment can change the mix of species of fish, aquatic plants and
physical-chemical values of water. A disturbing example is the construction of an embankment,
which changes the landscape and its dynamics. When building adjacent to an “estero”, alter their
flood regime now that it dams the water throughout the hydrological cycle, this type of ecosystem



are called “emerging”. The structure, composition and food habits of fish community and its
habitat were described in one natural estero and one emerging estero in Orocué, Casanare. For the
fish collection, three types of techniques were used: Rapiché, gillnet and trap PVVC; for food habits
analysis, numerical and volume methods were used, plus food importance index; for habitat
description, was recorded composition of aquatic plants and physical and chemical
parameters. The samples corresponded to five days in each estero from 8am to 12 noon during the
growing water period. The diversity of the fish community showed no significant differences,
however, were found differences in the composition of fish species and aquatic plants, as well as,
dominance of r-strategists fish species in the natural estero and dominance of k-strategists in the
emerging one. DO, pH and conductivity showed similar values in the two esteros during the
sampling period. The results were the product of change in the fluctuation regime because of the
construction of the embankment in the stream emerging as to remain flooded throughout the year,
which created more stable environment that facilitates the establishment of large species and
specialists feeding habits, whereas in the natural stream without fill, seasonality determines the
species that inhabit it, which is characterized by small size and general feeding habits.

1. INTRODUCCION

En la Orinoquia Llanera se encuentran ecosistemas tipicos de la sabana inundables llamados
esteros. Los esteros se caracterizan por presentar variaciones en su nivel de fluctuacion del agua en
funcion del periodo hidrologico; es decir, durante periodo de lluvias se inunda profusamente y
durante periodo seco su nivel de agua desciende considerablemente hasta practicamente secarse.
En este tipo de ecosistemas de baja estabilidad o efimeros (Jocque et al. (2007) la ictiofauna y las
plantas acuaticas presentes, muestran historias de vida propicias para sobrevivir en este tipo de
ambiente. Basandose en el estado del régimen de inundacion, al estero cuyo régimen varia segun
el periodo del afio se le llamd “estero natural”; caracteristica ya reportada para la Orinogquia por
diferentes autores (Mago 1970 en Lasso 2004, Machado-Allison 1993, 1994, Lasso 2004),

Cuando el régimen de inundacion fue alterado, se le llamo “estero emergente”; segun Hobbs et al.
(2006), estos ecosistemas se caracterizan por presentar una nueva combinacion de especies que se
generan a partir de la accion humana junto con cambios medioambientales. La alteracion en el
régimen de inundacion, se generd por la construccion de un terraplén marginal al estero, el cual
consiste en tierra que se levanta sobre el nivel del suelo para formar, en este caso una carretera. El
terraplén, en este estero, represa el agua durante todo el afio manteniendo relativamente constante
su nivel durante el periodo de lluvias y sequia.

En la actualidad, dichas actividades de origen antropico juegan un papel muy importante en la
modificacion y regulacién de los tipos y de las tasas de cambio de estos ecosistemas; ya que estas
transformaciones en el paisaje dan origen a un nuevo tipo de ecosistema. Una de las actividades
gue mayor influencia tiene sobre los ecosistemas acuaticos, por ejemplo, sobre los esteros en las
sabanas inundables, es el represamiento del agua por la construccién de diques y terraplenes, ya
que cortan el flujo del agua y la embalsan. Segin Machado-Allison (1994), cualquier cambio en el



ciclo hidrolégico afectaria parcial o totalmente los elementos bidticos del ecosistema, influyendo
en la estructura y composicion de la comunidad de peces y plantas, haciendo indispensable la
realizacion de estudios sobre su diversidad bioldgica; segin Moreno (2001), analizar la diversidad
es muy conveniente debido a la acelerada transformacion de los ecosistemas naturales, haciendo
necesario contar con informacion de la diversidad de las comunidades para monitorear el efecto de
los cambios en el ambiente con el fin de facilitar el disefio de estrategias de conservacion y llevar a
cabo acciones concretas a escala local y regional en ecosistemas naturales y modificados.

Este trabajo describe la comunidad de peces, sus habitos alimentarios y su habitat en cuanto a
vegetacion acuatica y variables fisico-quimicas, en un estero natural y en uno emergente en los
Llanos inundables de Orocué, y se enmarcé dentro del proyecto: “ECOLOGIA Y MANEJO
ADAPTATIVO DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS DE ORIGEN ANTROPICO EN LAS
SABANAS INUNDABLES DE OROCUE (CASANARE)” dirigido por la profesora Biggitte LG
Baptiste y financiado por Colciencias. Este proyecto hizo parte de una serie de investigaciones que
se han venido desarrollando en el departamento de Biologia y la Facultad de Estudios ambientales
y rurales de la Pontifica Universidad Javeriana, Bogota.

Se encontraron diferencias en cuanto a la composicion de la comunidad de peces y de plantas
acuaticas, siendo las variables fisico-quimicas medidas muy similares entre esteros.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.2 Problema cientifico

Una de las transformaciones de origen antropico comun en la Orinoquia llanera es la construccion
de terraplenes, los cuales son macizos de tierra que se levantan sobre el nivel del suelo para la
realizacion de carreteras y el represamiento del agua. La tierra es extraida de ambos costados del
terraplén aumentando su altura y credndose canales a lo largo de este.

Cuéndo se realiza este tipo de construccion adyacente a esteros, la fluctuacion del nivel del agua
varia debido su represamiento. Asi, mientras un estero natural, durante la época de sequia se seca
casi completamente, un estero emergente, es decir después de la transformacion, mantiene el agua
represada todo el afio.

Este cambio puede influir en la combinacion de especies icticas de los esteros, afectando
directamente la estructura, composicion y habitos alimentarios de la comunidad de peces, asi como
la composicion de la vegetacion acuatica y algunas de las variables fisico-quimicas del agua, lo
cual fue discutido por Hobbs et al. (2006).

Segun estudios anteriores en estos dos esteros (Hernandez 2009 & Shigeta 2009), se conoce que
entre el periodo de descenso de niveles y de minimos niveles la estructura, composicion y habitos
alimentarios de la ictiofauna entre los esteros cambia, encontrandose mayor riqueza ictica en el
estero emergente que en el natural en el periodo de descenso de niveles de agua, mientras en el
periodo de minimos niveles se encontrd6 mayor riqueza en el estero natural. Sin embargo, no se



conoce como es la estructura, composicion y habitos alimentarios de la comunidad de peces; ni
como es la composicion y las variables fisico-quimicas de los dos esteros durante el periodo de
creciente de niveles; variables que segin Lasso (2004) y Machado-Allison (1993), influyen en la
comunidad de peces.

2.1 Justificacion

El municipio de Orocué se encuentra ubicado en las sabanas inundables, las cuales son uno de los
ecosistemas mas importantes de Suramérica y su extension sobrepasa los dos millones de
kilometros cuadrados (Lasso 2004). Colombia junto con Venezuela, comparten la cuenca del
Orinoco y en conjunto presentan una extension continental de 2°058.193 Km? correspondientes al
0,126 % de la superficie mundial; ademas, en esta area se encuentra el 10% de la biodiversidad del
mundo (Usma et al. 2001 en Rodriguez 2008).

Las sabanas inundables se encuentran sometidas a presiones de origen antropico que las degradan
(Rodriguez 2008) y/o transforman, ya sea por la construccion de vias de transporte o para el uso de
estas tierras en la ganaderia (Maldonado-Ocampo 2004; Landines 2007). Estos ecosistemas son
prioritarios ya que proveen bienes y servicios utilizables como pescado, madera, fauna y
recreacion y lo mas importante, son un habitat vital para la vida silvestre que permite mantener la
reserva y variabilidad genética, suministrando paisaje y contribuyendo con la calidad de vida de
sus habitantes. La fragmentacion y el deterioro de dicha infraestructura ecoldgica causa dafos
dificiles y costosos de reparar sobre las funciones eco-sistémicas, ademas perjudica poblaciones
vegetales, animales y humanas (Weber et al. 2005 en Rodriguez 2008).

El departamento del Casanare ha venido creciendo constantemente con el desarrollo de procesos
productivos y extraccion petrolera (Herndndez 2008), lo cual aumenta en nimero los ecosistemas
emergentes, haciendo necesario su estudio antes y después de la intervencion. Esto, para evitar
que la falta de conocimiento cientifico de nuestro territorio nos lleve a la pérdida de areas
importantes para la biodiversidad y de sus servicios eco-sistémicos.

Este departamento se encuentra dentro de lo considerado por Lasso et al. (2010) “Area Priorizada
para la Conservacion, llamada “Humedales de Casanare”; segun los autores el conocimiento de la
ictiofauna en dicha zona es bajo, con lo cual se hace necesario enriquecer la informacién que se
tiene actualmente.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Como es la estructura, composicion, habitos alimentarios y habitat de la comunidad de peces en
un estero emergente y uno natural en Orocué (Casanare) durante el periodo de creciente?

4. MARCO TEORICO

4.1. Cuenca del Orinoco

La cuenca del Orinoco se refiere a las aguas que confluyen en el rio Orinoco, es decir, el area
donde se recogen todas las aguas, incluye: a) las vertientes andinas donde nacen los tributarios del



norte y del occidente; b) el Macizo de las Guayanas, donde nacen los tributarios del sur; y, c) las
planicies, hacia el centro, donde nacen las aguas de morichales y pequefias serranias, que se
agregan, en su mayoria, a los afluentes que bajan de los Andes (Dominguez 2002).

La Orinoquia colombiana se encuentra dentro de esta gran cuenca, y €S una region natural de
437.000km? (Mago 1970, IGAC 1999, 2003 en Lasso et al. 2004) que se extiende entre las
estribaciones de la Cordillera oriental y la frontera con Venezuela. El origen de la Cuenca del
Orinoco es discutido por Lundberg et al. (1998), desde el punto de vista geoldgico; los autores
indican que se dio durante el Eoceno Medio y el Oligoceno Temprano (43-30 Ma) con la
formacion de un paleo-Amazonas-Orinoco.

Se divide en subcuencas entre ellas la subcuenca del Rio Meta, a la cual pertenece el municipio de
Orocué. Esta zona es de gran interés para la comunidad ictica, ya que todos los cuerpos de agua
presentes en la subcuenca, contribuyen a la gran diversidad de flora y fauna (Maldonado-Ocampo
et al., 2003, 2004, 2006; Gil & Ajiaco, 2001). Esta region se caracteriza por presentar un solo
periodo de lluvias (monomodal). La precipitacion anual fluctGa entre 1.400 y 2.500mm, mientras
que, por ejemplo en la amazonia varia entre 3.000 y 4.000mm (Leyva 2001 en Viloria de la Hoz
2009).

4.2 Sabanas inundables

Las sabanas inundables se encuentran ubicadas dentro de la Orinoquia inundable; son ecosistemas
dominados por gramineas perennes, con o sin estrato abierto de arboles o arbustos (Sarmiento
1996). Presentan fuerte concentracion de lluvias y estrés hidrico inducido por la sequia edafica
que actta como filtro ecoldgico crucial, de modo que las estrategias adaptativas responden de
diferentes maneras a este factor limitante estacional (Sarmiento 1996).

Segln este mismo autor, existen diferentes tipos de sabanas: Estacionales, semiestacionales e
hiperestacionales. Orocué, hace parte de las denominadas Sabanas Hiperestacionales, las cuales se
caracterizan por ubicarse en zonas bajas e inundables, cuyos suelos pesados y mal drenados
permanecen saturados de agua durante buena parte de la estacion lluviosa. Al comenzar las
lluvias, el suelo se recarga de humedad y su baja permeabilidad conduce a la saturaciéon y
anegamiento, en algunas ocasiones permanente; creando condiciones de anoxia (Sarmiento 1996).

Existen diferentes unidades fisiograficas descritas por Ramia (1967), Ayarzagiena (1983) (en
Lasso 2004) y Galvis et al. (2007), dadas segun los diferentes desniveles en el suelo,
caracteristicas y vegetacion. Estas son: Sabanas de banco, bajio o bajos y esteros.

En estos ultimos se desarrolld esta investigacion. Estos son depresiones o desniveles en el suelo,
con vegetacion caracteristica y suelo de baja permeabilidad (Ramia 1967 y Ayarzagliena 1983 (en
Lasso 2004); Galvis et al. 2007). Estos esteros estan sometidos a la precipitacion y/o al pulso de
inundacion de las corrientes de agua; esto ocurre en la region, en una sola época del afio.

Los esteros se inundan durante la época de lluvias (Abril a Noviembre) y se secan parcial o
completamente durante la época de sequia (Diciembre a Marzo) (Lasso 2004; Costa 2005);
caracteristicas que corresponden a los ecosistemas estacionales o efimeros (Jocque et al. 2007).
Son zonas mal drenadas sujetas a inundaciones periédicas que no dependen absolutamente de los



desbordes de los rios sino de las aguas lluvias, algunos desagties se interrumpen durante el periodo
seco. Sus valores fisico-quimicos son bajos.

Los bordes usualmente son abiertos, con ciperdceas y vegetacion herbacea, no presentan
vegetacion flotante, las aguas suelen ser completamente cristalinas y cuando hay vegetacion
sumergida se trata de plantas superiores arraigadas al sedimento, como “Mayaca” y “Cabomba”
(Galvis et al. 2007). Las especies icticas presentan adaptaciones en su biologia y fisiologia que
permiten su establecimiento, crecimiento y reproduccion bajo condiciones Iénticas de los esteros
en periodo de lluvias y de bajas concentraciones de oxigeno, inclusive anoxia en periodo de sequia
(Machado-Allison 1993, 1994).

Las sabanas inundables del Casanare presentan dos tipos de esteros permanentes: (1) los generados
por actividades de origen antropico, como la construccion de diques, donde se represa el agua
durante todo el afio y (2) los denominados esteros veraneros, los cuales cubren las riberas durante
la época de lluvia, y disminuyen su nivel de agua, hasta inclusive secarse durante la época seca
(Hernandez 2009). En este estudio en particular, el estero Los Sabanales corresponderia el estero
veranero y natural, ya que a pesar de presentar una intervencion, sus niveles de agua fluctian
drasticamente dependiendo del periodo de lluvias o sequia, igual que ocurre con los demas estero
de la Orinoquia. Por otro lado, Las Malvinas corresponderia al primer tipo debido a la
construccion del terraplén, hace aproximadamente 18 afios.

4.3 Vegetacion acuética

Las macrofitas tienen un papel estructural fundamental en los ecosistemas acuaticos (Padial et al.
2009). Ambientes acudticos con alta heterogeneidad estructural dan refugio, sustratos adecuados
para desove y forrajeo, lo que permite mas individuos y especies de invertebrados y peces
(Declerck et al. 2005, Agostinho et al. 2007, vieira et al. 2007, Thomaz et al. 2008 en Padial et al.
2009). Ademaés, parches de vegetacion de las macréfitas flotantes pueden desprenderse y
fisicamente transportar organismos a otras localidades (Sazima & Zamprogno 1985 en Winemiller
& Jepsen 1998).

La zonacion y estratificacion son aspectos relacionados con el espacio, ya que muestran la
disposicion de las plantas de acuerdo a su forma de crecimiento a lo largo de un gradiente de
profundidad (horizontal) y en la columna de agua (vertical) (Rial 2000). El hidroperiodo es un
condicionante de la distribucion y abundancia de las plantas de los humedales (Rial 2000).

Las poblaciones de plantas acuaticas generalmente poseen una distribucién simple, de acuerdo al
tipo de sedimento del fondo y a la altura de la columna de agua, las diferentes poblaciones ocupan
posiciones relativas (Zutchi & Gopal 1990 en Rial 2000)

4.4 Variables fisico-quimicas en esteros de los llanos inundables durante la época de lluvias

En general, las variables fisico-quimicas durante la época de lluvias cambian con respecto a la
época de sequia, ya que hay un aumento en el area y volumen de agua, se presenta mezcla de
aguas previamente estancadas con las de lluvia y las provenientes de rios y/o cuerpos de agua
aledafios, junto con la invasion de la sabana (pastizal); esto facilita el intercambio de material
biotico y abidtico (Machado-Allison 1993). Debido a las lluvias, la profundidad de los cuerpos de



agua aumenta, la temperatura disminuye (25°C-27°C), el pH es relativamente acido (6.0 a 6.5)
(Machado-Allison 1993) y la conductividad puede disminuir (20-60 micromhs/cm) (Lasso 2004).

Sin embargo, segin Lasso (2004), las variaciones fisicoquimicas dependen del patron de
precipitacion y pueden variar segun tipo de cuerpo de agua; si es una laguna, un estero, un rio etc.

Algunos parametros fisico-quimicos:

- Oxigeno Disuelto (OD): Es una de las medidas mas usadas ya que provee informacion
muy importante sobre las reacciones bioldgicas y bioguimicas del agua; OD es uno de los
factores més importantes que afectan la vida acuéatica (Wetzel & Likens 2000). Se debe
medir junto con la temperatura. Las fuentes de oxigeno son la precipitacion pluvial, la
difusion del aire en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la agitacion moderada (Roldan
& Ramirez 2008).

- Temperatura (T): Es una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un
sistema termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica.

- pH: Es la medida de la acidez y alcalinidad de una sustancia. Indica la concentracion de
iones hidronio (H;0"). Como el pH del agua puede ser modificado por actividad biologica
o0 por intercambio de CO; con el aire (Roldan & Ramirez 2008).

- Conductividad: Es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso de la corriente eléctrica a
través de si. La conductividad eléctrica varia principalmente de acuerdo al tipo de cuerpo
de agua y en funcion de la profundidad, especialmente por los fendmenos de estratificacion
y circulacion (Roldan & Ramirez 2008).

4.5 Ecosistemas emergentes

Hobbs et al. (2006) propusieron el término “Ecosistema emergente” o intervenidos por el ser
humano, e indican que estos presentan una composicién y abundancia de especies relativamente
diferente a las condiciones previas a la intervencion; caracterizandose por tener nueva
combinacidn de especies con el potencial para cambiar el funcionamiento del ecosistema. La
dindmica de un ecosistema emergente estd determinada por la circulacién de los organismos a
través del paisaje y a su vez, este ecosistema puede actuar como zona de dispersidén en zonas
menos modificadas. Segun los mismos autores, existen ciertos pardmetros que caracterizan estos
ecosistemas como lo son (1) la novedad, que se refiere a nuevas combinaciones de especies con el
potencial de cambiar el funcionamiento del ecosistema, e (2) influencia humana, ya que son
ecosistemas resultantes de la intervencion de origen antrdpico, pero que no dependen de la misma
para su mantenimiento.

Estos ecosistemas proveen servicios ecosistémicos y culturales, ademas constituyen un habitat
para la vida silvestre que permite mantener reserva y variabilidad genética, suministrando paisaje y
de esta forma contribuyendo a la calidad de vida de sus habitantes (Hernandez, 2009).
Actualmente se hace necesario el conocimiento de su funcionamiento ya que sin conocimientos
basicos se hace dificil el establecimiento de objetivos de gestidn y los enfoques apropiados.



4.6 Comunidad de peces

Existen diferentes definiciones para comunidad; segun Odum (1972), es una reunion de
poblaciones las cuales habitan un area geogréfica determinada y estan organizadas funcionando
como una unidad mediante transformaciones metabolicas acopladas. Segun Margalef (1977), es
una poblacion formada por individuos de diferentes especies que viven en un espacio continuo y
delimitado; segin Krebs (1985), es un conjunto de poblaciones de organismos vivos en un habitat
dado y segin Begon (1986 en Magurran 1989), es un ensamblaje de poblaciones que ocurren
simultdneamente en el espacio y tiempo. En términos muy generales, una comunidad esta
determinada por: (i) limitaciones en la dispersion, (ii) limitaciones del medio ambiente y (iii)
dindmica interna (Belyea & Lancaster, 1999 en Begon et al. 2001). Siguiendo las anteriores
definiciones, una comunidad se puede definir como un grupo organizado de organismos que
interactlan y comparten un tiempo y un espacio.

A partir de su definicion, se derivan los diferentes estudios sobre su estructura y composicion. El
estudio de la estructura de la comunidad se basa en el andlisis de patrones que surgen como
propiedades medibles de grupos de especies en un mismo espacio y tiempo (Begon et al. 2006 en
Ferreira 2007); las comunidades de organismos tienen propiedades que son la suma de las
propiedades de los habitantes individuales ademas de sus interacciones y son estas interacciones
las que hacen de la comunidad méas que la suma de sus partes (Begon et al. 2001). La esperanza
estd en que estas propiedades sean predecibles y que se repitan a lo largo de ciclos temporales y
gradientes ecoldgicos (Ferreira 2007).

La necesidad de definir y delimitar la comunidad se da en muchas investigaciones de diversidad
(Magurran 1989) ya que es una caracteristica estructural junto con la abundancia relativa de
especies (Margalef 1977).

Diversidad de especies
La diversidad, segun el convenio sobre la diversidad bioldgica (1992) es “la variabilidad de

organismos vivos de cualquier fuente, incluidos entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas”, ademas, se
compone de dos elementos: la variacion y la abundancia relativa de especies (Magurran 1989).

Existen diferentes mecanismos hipotéticos para la determinacién de la diversidad de especies y sus
modos de accion sobre los nichos ecoldgicos; estos son el Tiempo Evolutivo, Tiempo Ecolégico,
Estabilidad Climatica, Heterogeneidad Espacial, Productividad, Estabilidad de la Produccion
Primaria, Competencia, Rarefaccion y Depredacion (Pianka, 1982; Lowe McConnell 1999).

Tambien hay diferentes escalas para estudiarla, lo que esta relacionado con la nocion de Whittaker
(1972, 1977 en Magurran, 1989) de diversidad inventario, donde distingue cuatro niveles de
diversidad inventario (Magurran, 1989). En la escala mas baja establecié la diversidad puntual
hasta llegar al altimo nivel. Magurran (2004) los traduce en tres componentes: alfa, beta y gama,
con el fin de entender los cambios en la diversidad en relacién a la estructura del paisaje.



En este estudio se estudiara alfa y beta:

Medidas de diversidad alfa: Se refieren a la riqueza de especies de una comunidad en
particular considerada homogénea.

-Riqueza (S): Se refiere al nimero de especies de un determinado taxén en un ensamblaje
escogido; estas medidas de riqueza no hacen distinciones entre especies, dando el mismo valor
a especies que son muy abundantes y a las que son muy raras (Magurran 2004).

Existen dos métodos de medir la riqueza: Riqueza numérica de especies, que es el nimero de
especies por un especificado nimero de individuos o biomasa y la densidad de especies, que es
el nimero de especies por area especifica o unidad, por ejemplo un metro cuadrado, etc. El
mayor problema con la estimacion de la riqueza es su dependencia del esfuerzo de muestreo
(Gaston 1996 en Magurran 2004), inclusive puede sesgar una investigacion destinada a deducir
la riqueza absoluta de un nimero de un grupo taxonémico o en un area geografica; por esto se
deben realizar graficas de numero de especies en el eje Y esfuerzo en el eje X. Se utilizan
curvas de acumulacion de especies que permiten graficar el nmero de especies acumuladas en
funcién del esfuerzo de muestreo (Colwell & Coddington 1994 en Magurran 2004) ya que
ilustran la tasa en la cual se van encontrando nuevas especies.

Sobre la riqueza de especies influyen factores abiodticos y biodticos a escalas locales y
regionales; entre estos factores las perturbaciones con frecuencia se consideran la principal
fuerza que afectan la diversidad de especies (Petraitis et al. 1989 en Magurran 2004).

-indice de Shannon (H”): Mide el grado de incertidumbre en la prediccion de cul es la especie
del individuo, tomado al azar de una coleccién de S especies y N individuos (Magurran, 2004).

La incertidumbre aumenta conforme aumenta el nimero de especies, la distribucion de los
individuos entre las especies se vuelve igual a cero (H’=0) cuando existe una unica especies en
la muestra; H’ y maximo (H’=méx.) cuando todas las especies son representadas por el mismo
namero de individuos. Este indice es muy sensible a las alteraciones en las especies raras
muestreadas ademas asume que todas las especies fueron muestreadas (Magurran 2004).

-indice de dominancia (D): Hace parte de los indices de abundancia proporcional. Son
pardmetros inversos al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Representan la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar, pertenezcan a la
misma especie (Magurran, 2004).

Medidas de diversidad beta:

-Coeficiente de similitud de Jaccard: Hace parte de los indices de similitud que expresan el
grado en que dos muestras son semejantes a traves de las especies presentes en ellas. El indice
de Jaccard se basa en datos cualitativos. Los valores de este indice varian de cero (0), cuando
no hay ninguna especie compartida entre los lugares de muestreo, hasta uno (1), cuando los dos
lugares tienen la misma composicion de especies (Magurran, 2004).




También se puede medir la diversidad por medio de la abundancia relativa, que se refiere al
numero de individuos por especie que se encuentran en la comunidad (Begon et al 2001). Esto
después de conocer las especies que componen el lugar de estudio.

Los indices anteriormente nombrados son muy Utiles ya que resumen mucha informacion en un
solo valor, lo que permite hacer comparaciones rapidas entre la diversidad de distintos habitats, o
en un mismo habitat a lo largo del tiempo; ademas estos parametros sirven como indicadores del
estado de los ecosistemas, permitiendo su aplicacién en torno a la conservacion, manejo y
monitoreo ambiental (Magurran 2004).

4.7 Habitos alimentarios de la comunidad de peces

Los hébitos alimentarios de los peces representan una integracién entre las preferencias
alimentares, disponibilidad y accesibilidad al alimento; los cuales pueden variar de acuerdo a la
localidad, época del afio, actividad, crecimiento o edad del pez, abundancia de los items
alimentares, presencia de otras especies y mudanzas en el habitat (Lowe McConnell 1999). Los
estudios sobre alimentacidn natural de los peces contribuyen al conocimiento basico de la biologia
de las especies, las interacciones entre estas y la comprension de la organizacion tréfica y del
ecosistema (Golcalves 2007).

Los cambios en el régimen hidroldgico afectan tanto la calidad como la cantidad de los alimentos
disponibles en el ambiente (Lowe-McConnell 1999; Esteves 1992, 1996); siendo el suministro de
alimento disponible y la densidad de especies factores que estan claramente ligados al ciclo
alimenticio en lugares sometidos a inundacion (Esteves 1996). Por ejemplo, la gran diversidad y
en muchos casos las fluctuaciones anuales que se dan en los ecosistemas acuéticos del Ilano traen
como consecuencia que altas concentraciones de peces se restrinjan a pequefias areas durante el
periodo seco. Esta situacion estacional podria traer consigo el desarrollo de relaciones
competitivas muy severas por el espacio fisico, el alimento y el sustrato (Machado-Allison 1994).
Segun este Gltimo autor, los habitos alimentarios de algunas especies durante el periodo de lluvias
incrementa la calidad como la cantidad de items, que participan en la dieta de los peces. En este
periodo, las inundaciones causan una variaciéon en la estructura de la comunidad ya que esta
asociada a la profundidad del agua y el oxigeno disuelto de una forma no lineal (Winemiller &
Jepsen 1998).

Una caracteristica de la comunidad de peces, es que presenta alta plasticidad trofica y
comportamental (Abelha et al. 2001); esta se refiere a que puede cambiar de un alimento para otro
segun los cambios en la abundancia relativa del recurso alimentar en uso, motivada por las
alteraciones ambientales espacio-temporales. Casi todas las especies cambian tréficamente durante
la ontogenia, y muchas especies pueden presentar diferencias alimentares o cambiar las tacticas de
obtencion de alimento conduciendo a una forrajeo diferenciado intraespecificamente (Abelha et al.
2001). Estas condiciones dificultan el establecimiento de patrones alimentares especificos
fehacientes para las especies icticas (Abelha et al. 2001).



Existen diferentes métodos para evaluar los habitos alimentarios en peces, los cuales empezaron
aproximadamente con el estudio de la biologia del salmén hecho por Allen (1940 en Hyslop 1980)
y diferentes discusiones acerca de los métodos de andlisis de dieta hecho por Hynes (1950 en
Hyslop 1980), Mann & Orr (1969 en Hyslop 1980) (Hyslop 1980) y Bowen (1983 en Hyslop
1980). Hyslop (1980) resume cuatro métodos: Numéricos, Volumétricos y Gravimétricos. Por otro
lado, Braga (1999) propone el método del Grado de Preferencia alimentar (GPA).

El método de ocurrencia y numeéricos son los mas rapidos pero la principal desventaja es la
sobrestimacion de muchos items alimentarios de poca importancia real (Hyslop 1980; Prejs &
Colomine 1981, Bowen 1983) y de los grandes y escasos (Marrero 1994) o de los muy
fragmentados (Braga 1999). Los métodos volumétricos o gravimétricos se recomiendan para
muestras con material macerado en grandes cantidades (Marrero 1994), pero pueden sobrestimar
los items alimentarios grandes que son poco frecuentes (Hyslop 1980; Prejs y Colomine 1981;
Marrero 1994), ademaés es dificil de emplear en animales de tallas pequefias (Prejs & Colomine
1981). Con el GPA es practico obtener los valores cuando se dificulta con el método volumétrico,
ademas ofrece un analisis cualitativo y cuantitativo (Braga 1999).

Es por esto que se deberia, siempre combinar los diferentes métodos de analisis para aproximarse
lo méaximo posible a la realidad. Ademas de usar indices de importancia relativa y alimentaria, los
cuales, segun Hyslop (1980) y Bowen (1983), incorporan el porcentaje del volumen, el nimero y
la frecuencia de aparicion, como por ejemplo el indice de Importancia relativa (IRI1/Pinkas) v el
indice de importancia relativa de Yafiez (IIR/Yafiez). Segin Segatti Hahn & Delariva (2003), la
forma de anélisis méas frecuente utilizada es por medio de uno o dos métodos. Cuando solo se
emplea un método, el gravimétrico se destaca, y cuando se utilizan dos, sobresale el de aparicion
asociada a uno cuantitativo. Segun estos autores los indices mas usados en la literatura son el IRl 'y
el GPA.

4.8 Sucesion

Es una tendencia de un ecosistema hacia una estabilidad entre los componentes de un ecosistema
la cual se puede generar a partir de una perturbacion; segun Gotelli (2007), los elementos de la
comunidad anterior se pueden restablecer en el area perturbada. Las especies que colonizan
tienden a ser diferentes a las que aparecen después; las especies pioneras presentan estrategias de
vida que les permiten sobrevivir a condiciones fisicas agrestes de un area recién perturbada
caracterizadas por formacién de cardiumenes, poco diversas con especies dominantes, alimentacién
facultativa (Lowe McConnell 1999), alta fecundidad y potencial de dispersién, tasas de
crecimiento poblacional rapidas y baja competitividad, en total, especies r-estrategas y generalistas
(Gotelli 2007, Lowe McConnell 1999), las cuales se establecen durante las primeras etapas de
sucesion.  Sin embargo, luego de un tiempo determinado, las especies pioneras no persisten
indefinidamente y eventualmente son substituidas por otras especies (Gotelli 2007); estas especies
son especialistas, de gran tamafio, habitos alimentarios especificos, baja fecundidad, tasas de



crecimiento poblacional lento, especies k-estrategas (Lowe-McConnell 1999). Esto se permite ya
que el ecosistemas es més estable, lo que beneficia una cadena tréfica méas compleja, favorecida
por el crecimiento de productores primarios (Lewis et al. 2000), condiciones caracteristicas de un
estado sucesional avanzado.

4.9 Ecosistemas acuaticos de las Sabanas Inundables

En época de lluvias (abril a noviembre), aumentan extraordinariamente el area y el volumen
ocupado por los diferentes cuerpos de agua. La mezcla de aguas estancadas con las de lluvias y las
provenientes del desborde de los rios, unido a la invasion de gran parte de la sabana con sus
pastizales, produce grandes cambios fisico-quimicos. La concentracion de nutrientes se eleva, la
temperatura desciende (25-27°C), el pH es &cido (6-6.5), la transparencia del agua aumenta
permitiendo la penetracion de la luz a las capas mas profundas y se da un una conexién de
numerosos ambientes aislados durante la sequia, lo que permite un intercambio de material biotico
y abioético (Machado-Allison 1993). Estas condiciones permiten un aumento en la productividad
primaria que favorece el rapido crecimiento del fitoplancton y del zooplancton cambiando de una
fase de dormancia a una etapa reproductiva y de crecimiento. Se incrementa la abundancia de
plantas acuaticas, gramineas, fases larvarias acuaticas de numerosos insectos, larvas y adultos de
crustaceos. En esta época, la mayoria de peces cumplen su etapa reproductiva o de crecimiento
(Machado 1977, 1983; Mago 1970; Provenzano 1984 en Machado Allison 1993).

Durante este periodo, la lluvia excede la capacidad de carga de la mayoria de rios, cubriendo con
agua areas de sabanas conectando rios con diferentes cuerpos de agua, como los esteros
(Machado-Allison 1994). El ambiente acuético presenta alta productividad primaria debido a la
abundancia de plantas acuaticas, como: Eichornia, Oxycarum, Ludwigia, Salvinia, Hymenachne y
algunas especies de Eleocharis. Estas plantas son usadas por larvas de peces y juveniles para
proteccion.

Factores abi6ticos y bidticos permiten un aumento en las poblaciones de organismos que seran
utilizadas como fuente alimentaria primaria por los primeros estadios de peces que se reproducen
durante este periodo, asi como el fitoplancton, zooplancton, larvas de macroinvertebrados y
crustaceos. Por estas razones las areas inundables del Orinoco son “dreas de cria” para muchos
peces continentales (Lowe-McConnell 1987; Machado-Allison 1985, 1987, 1992; Mago-Leccia
1970, 1987; Winemeller 1989 en Machado-Allison 1994).

4.10 Antecedentes de trabajos con la comunidad ictica en los esteros en estudio

Se han realizado dos trabajos en estos esteros; tanto en Las Malvinas, donde se construyo el
terraplén, como en Los Sabanales donde se realizo la excavacion. Se realizaron en diferentes
épocas, uno en descenso de niveles de agua por Hernandez (2009) y otro, en época de minimos
niveles por Shigeta (2010). Estos trabajos tenian como objetivo general describir la estructura,
composicion y habitos alimentarios de la comunidad de peces.



En la época de descenso de niveles, se encontrd mayor riqueza ictica (20 especies) en el estero Las
Malvinas que en el estero Los Sabanales (16 especies). En los dos esteros se encontraron cinco
especies en comun: Copella compta, Hoplias malabaricus, Aequidens sp., Mesonauta egregius,
Eigenmania virescens.

En los estomagos analizados se encontro, para el estero Las Malvinas, mayor preferencia por la
categoria “detritus”, seguido por “peces”. Sin embargo, en otras categorias se encontraron valores
cercanos a cero, lo que segun la autora se debe a la baja oferta de recursos durante esta época junto
con las caracteristicas fisicas de los esteros.

En la época de minimos niveles, se encontrd6 mayor riqueza ictica en el estero Los Sabanales (12
especies) que en el estero Las Malvinas (9 especies), siendo la diferencia bastante pequefia (3
especies). Los dos esteros solo presentaron dos especies en comun: Hoplias malabaricus y
Trachelyopterus galeatus, mostrando gran diferencia en cuanto a composicion. Por otro lado, se
encontrd que en el estero Los Sabanales la especie Gymnotus carapo fue dominante, mientras en
el estero Las Malvinas, lo fue la especie Catoprion mento. La autora explica estos resultados desde
las caracteristicas fisicas de los esteros, como tamafio, profundidad y transparencia del agua, ya
que la observo turbia en el estero Los Sabanales, lo que, segun ella, facilita el establecimiento de
especies adaptadas a estas condiciones como es el caso de G. carapo. En el estero Las Malvinas el
agua era mucho mas transparente. En el estudio no se midio la turbidez del agua.

En los estomagos analizados se encontrd para el estero Las Malvinas, mayor preferencia por la
categoria “Escamas”, seguido por “Invertebrados” y “Peces”. Para el estero Los Sabanales se
encontr0 mayor preferencia por la categoria “Material vegetal”, seguido por “Invertebrados
acuaticos”.

5. OBJETIVOS

5.1 General
Describir la estructura, composicién, habitos alimentarios y habitat de la comunidad de
peces en un estero emergente y uno natural en Orocué (Casanare) durante el periodo de
creciente.

5.2 Especificos

v" Describir y comparar la estructura y composicion de la comunidad de peces en un estero
natural y uno emergente en Orocué (Casanare, Colombia) durante el periodo de creciente;

v" Describir los habitos alimentarios de la comunidad de peces en un estero natural y uno
emergente en Orocué (Casanare, Colombia) durante época de creciente de agua;

v" Caracterizar el habitat de la comunidad de peces en un estero natural y uno emergente en
Orocué (Casanare, Colombia) durante el periodo de creciente.



6. METODOLOGIA

6.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en dos esteros del municipio de Orocué, departamento del Casanare;
localizado a 5° 24" de Latitud Norte y 71° 43" Longitud Oeste, a 187 m.s.n.m aproximadamente y
una temperatura media de 26,4° C (Costa 2005). Se encuentra en la region descrita por Lasso et
al. (2010) “Llanos bajos inundables de Colombia y Venezuela” donde predominan aguas claras de
origen pluvial y de desborde de rios y cafios. Esta region se formé en el cuaternario y corresponde
a la region extra-andina o Llanos Orientales (Mojica 1996 en Lasso et al. 2010).

En la figura 1, se observa la ubicacion de los dos esteros en estudio; el estero natural Los
Sabanales y el estero emergente Las Malvinas.
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Figura 1. Area de estudio: Municipio de Orocué, Casanare (Colombia). (EN) Estero natural Los
Sabanales y (EE) Estero emergente Las Malvinas. (Tomado y modificado de: Instituto Agustin
Codazi 2005. Escala 1:100.000. y DIVA-GIS

Las mayores precipitaciones se dan en junio, influido por un régimen monomodal, es decir llueve
una vez al afio. La temperatura durante el periodo de lluvias varia de 26,5°C-25,5°C (Fig. 2a), y
ocurren inundaciones aumentando asi, el nivel medio mensual (NMM), el cual puede variar desde
50cm a 355cm (Fig. 2d). Con base en el NMM se escogio la fecha de muestreo, encontrandose un
maximo para los meses de junio hasta agosto.
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Figura 2a. Temperatura vs. Meses. Fuentes: IDEAM. Valores medios mensuales multianuales de
Temperatura (°C), afios 1981-2010, Casanare, Municipio Orocué, Corriente Con San Miguel,
Estacion Mdédulos, 126 m.s.n.m. Figura 2b. Precipitacion vs. Meses. Fuentes: IDEAM. Valores
medios totales de precipitacion, afios 1978-2010. Casanare, Municipio Orocué, Corriente Meta,
Estacion Orocué, 130 m.s.n.m. Figura 2c. Valores medios mensuales multianuales (1990-2001) de
caudales (m3/sg). Fuentes: IDEAM (Enero-Diciembre). Casanare, Municipio Orocué, Corriente
Cano Duya, Estacion Puente Carretera, 139 m.s.n.m. Figura 2d. Valores medios mensuales
multianuales de niveles (cm) desde 1990 a 2008. Fuentes: IDEAM. Casanare, Municipio Orocué,
Corriente Cafio Duya, Estacion Puente Carretera, 139 m.s.n.m.

6.1.2 Esteros en estudio

El estero Los Sabanales (4°50°10,6"°'N 71°20°17,7"W; 140 m.s.n.m) (Fig. 1) se conecta con
morichales y con el cafio San Miguel. En el estero, se realizé una excavacion en su centro dandole
mayor profundidad, sin embargo esta construccion no influyé en el represamiento del agua;



secandose practicamente durante época de sequia e inundandose durante época de lluvias, al igual
que todos los esteros en la Orinoquia; razon por la cual se le denomind estero natural.

AT

: . ) (Ortiz, 2009)
Figura 3. Estero natural Los Sabanales en periodo de creciente.

Por otro lado, el estero Las Malvinas (4°49°27,8°N 71°20°20,9”"W; 137 m.s.n.m) (Fig. 1)
pertenece a una reserva natural llamada “Reserva Natural Las Malvinas”, cuenta en la actualidad
con una superficie cercana a 20 hectareas y su afluente principal es el cafio La Venganza. Durante
época de lluvias, el agua cubre toda la superficie del mismo alcanzando una profundidad de 1,5
metros aproximadamente. Parte del fondo del cuerpo de agua esta cubierto por pastos.

Se construyd un terraplén (Fig. 4) adyacente al estero con varios box culverts. Debido a esta
construccion, el agua es represada, manteniendo asi, el nivel de agua relativamente constante
durante todo el afio, sin embargo los box culverts permiten la conexion de lado y lado del terraplén
durante el periodo de lluvias.

Figura 4. Estero emergente Las Malvinas (Foto tomada desde el terraplén en direccion sur) en
periodo de creciente.
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Figura 5. Estero emergente Las Malvinas (Foto del terraplén, direccion oeste) en periodo de
creciente.

6.1.3 Seleccidn del lugar de muestreo y artes de pesca

La seleccion de los ecosistemas en estudio fue dirigida, teniéndose en cuenta las caracteristicas
especificas de cada estero y si se encontraban o no cerca de algln rio o cafio; muestreando uno
natural y otro emergente, es decir el estero Los Sabanales y el estero Las Malvinas,
respectivamente.

Los dias de muestreo en los esteros, se seleccionaron segun los datos disponibles en el IDEAM
referente a temperatura, precipitacion, caudal y nivel del agua de cafio Duya (Figura 2), el cual es
el cuerpo de agua mas cercano a la zona de muestreo. EI muestreo realizado durante 13-22 de
Junio, corresponde a la época de mayor precipitacion (Fig. 2) y periodo de creciente (Fig. 4). Se
destinaron cinco dias para la colecta en cada estero, comenzando las capturas a las 8am hasta las
12m. Se emplearon tres artes de pesca diferentes: Redes de espera, trampas PVC y rapiché.

-Redes de espera: Este arte esta compuesto por un cordel y plomada, con o son boya; se utilizan de
diferentes formas atados a ramas o varas en las orillas, unido a boyas o lanzado directamente por el
pescador (Gil & Ajiaco 2001) (Fig. 6). Se usaron seis redes de espera o agalleras (Ver tabla 1) en
la zona limnética de los estero, las cuales fueron revisadas cada hora.

Tabla 1. Dimensiones de las redes de

pesca.

No. Ojo de Ancho Largo

Red [malla (cm) (cm) (m)
2 5 135 18
3 4.5 152 12.7
4 2.5 80 10
5 35 150 20
6 4.0 150 10




-Trampas PVC: Cilindro de PVC de 50cm de largo y didmetro de 10cm con un embudo en un
extremo y por una malla en el otro. El pez es atraido por la carnada (visceras) ubicada en el
interior del tubo, entra por el embudo y luego no puede salir (Fig. 7). Se utilizaron tres trampas
PVC; estas se dispusieron al azar dentro de la zona litoral de todo el estero y se revisaron cada dos
horas.

-Rapiché: Es un tipo de nasa con 120cm de longitud y 70cm de ancho, con una terminacion en
punta para facilitar la captura de peces (Fig. 8). Se utiliz6 en la region que corresponde a la zona
litoral y de poca profundidad de los esteros, realizandose barridos de 15 minutos de duracién, dos
barridos por hora.

(Ortiz, 2009)

(Ortiz, 2009)

Figura 7. Trampa PVC | Fiura 8. Rapiché

Los peces capturados se fijaron en formol (10%), cuando el individuos tuvo una longitud mayor a
5cm se inyectd repetidas veces el formol en las visceras por medio de una jeringa (de 10ml a
50ml) con el fin de obtener una mayor penetracion. Las muestras fueron transportadas en bolsas
tipo “Ziploc” con una etiqueta rotulada con ntimero de campo, arte de pesca, localidad especifica y
fecha. Se realiz6 una previa separacion de las especies por morfotipo. Una vez en el laboratorio,
los peces permanecieron fijados en formol de 2 a 4 dias y posteriormente se almacenaron en
alcohol (70%) en frascos de vidrio con su respectiva etiqueta.



6.1 CARACTERIZACION DEL HABITAT DE LA COMUNIDAD DE PECES

6.1.1 Composicion de la vegetacion acuatica

Las plantas acuaticas se colectaron directamente desde la orilla en la zona litoral hasta la zona
limnética de los esteros. Posteriormente se lavaron con abundante agua, luego con abundante
alcohol y se prenso cada ejemplar por separado. En el laboratorio de fitoquimica de la Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota, se secaron las muestras en un horno a 90°C durante 50 horas.
Luego, en el Herbario de la Pontificia Universidad Javeriana se identificaron las plantas hasta el
minimo taxdn posible con la ayuda de expertos, bibliografia especializada, listados y fotos.

Se definid desde la orilla (el borde del cuerpo de agua) hacia el centro del espejo de agua. Para la
eleccion de los lugares de muestreo se considerd: representatividad de las especies de plantas
acuaticas en la comunidad, cierto grado de homogeneidad fisiondmica y facilidad de acceso. Para
describir la composicion se realizaron tablas con las especies colectadas en cada uno de los
esteros, posteriormente se realizaron los perfiles para cada estero en el programa AutoCAD 2010.

6.1.2 Parametros Fisico-quimicos

Se empled una sonda multiparametros Quanta® tanto en la superficie como en el fondo. Las
muestras siempre fueron tomadas en el mismo punto, sefialandolo por medio de un tronco
enterrado en el fondo del estero que sobresalia sobre la superficie del agua. Los parametros fisico-
quimicos considerados fueron: Temperatura (°C), pH, Conductividad (uS/cm) y Oxigeno disuelto
(%). También se midié la profundidad en el momento en que se tomaban los datos.

6.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE
PECES

6.2.1 ldentificacién de la ictiofauna

Los peces se identificaron hasta el minimo taxon posible con la ayuda de un estereomicroscopio
marca Olimpus SZH 10 y mediante el uso de bibliografia y claves especializadas: (Géry, 1977;
Roman-Valencia (1988); Alxelrod, et al. (1989); Taphorn, 1992, Lasso et al. (2004); Buckup
(2004); Galvis et. Al. 2006; Maldonado-Ocampo (2005); Garcia et al. (2009), ademas de consultas
a diferentes expertos. Una vez identificados, los ejemplares fueron depositados en la coleccién de
peces del Museo Javeriano de Historia Natural “Lorenzo Uribe Uribe S.J” desde el acronimo
MPUJ 5443 hasta MPUJ 5557.

6.2.3 Analisis de informacién

Para describir la composicion de especies se realizaron tablas con las lista de las especies
capturadas. Para describir la estructura, se estimé la diversidad alfa y beta de la comunidad de
peces por medio de indices ecoldgicos descritos por Magurran (1989, 2004): riqueza especifica,
indice de diversidad de Shannon, indice de dominancia e indice de equidad de Pielou. Para



comparar la comunidad de peces en los dos esteros se calculd el coeficiente de similitud de
Jaccard, por medio del programa estadistico PAST.

Medidas de diversidad alfa:
-Riqueza (S): Se calculé el numero de especies por estero y las especies exclusivas y comunes del
estero natural y emergente, por medio del programa estadistico Past ®.

-indice de Shannon (H): Se calcul6 para la comunidad de peces en cada estero.
5
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-indice de Dominancia (D): Se calcul6 para la comunidad de peces en cada estero.

Medidas de diversidad beta: Se calculd con el fin de conocer el grado de similitud entre las
composicion de especies de los dos esteros.

-Indice de Jaccard (J):

lj = c/(a+b-C)

a= Numero de especies presentes en el lugar A;
b= NUmero de especies presentes en el lugar B;
c= Numero de especies presentes en los dos lugares Ay B.

Los valores de este indice varian de cero (0), cuando no hay ninguna especie compartida entre los
lugares de muestreo, hasta uno (1), cuando los dos lugares tienen la misma composicion de
especies (Magurran, 2004).

Test para hallar diferencias estadisticas entre los indices de Shannon

Es empleado para encontrar la diferencia entre dos valores el indice de diversidad de Shannon
teniendo en cuenta los valores de abundancia (Hutcheson 1970) en Zar 1984). Se debe conocer el
valor del indice y la abundancia de cada especie. Obteniéndose el valor de t calculado de la
siguiente manera.
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Donde t: t estimado; fi: nimero de individuos por especie; n: total de individuos

Si el valor del t estimado es menor al t de la tabla (valores de la tabla t) se acepta la hipdtesis
nula, es decir que no existe diferencia significativa entre las diversidades, trabajando con alfa de
0.05.

6.3 DESCRIPCION DE HABITOS ALIMENTARIOS DE LA COMUNIDAD DE
PECES

Luego de fijados todos los individuos, se tuvo en cuenta la matriz de abundancia por ecosistema
(Tabla 3) y se organizaron las especies en orden decreciente, seleccionando sélo aquellas especies
que participaron menos del 95% de la abundancia total acumulada, tanto para el estero natural,
como para el emergente. Se empled el método de frecuencia de ocurrencia, en el cual el dato méas
importante es el de la abundancia. A las especies que reunieron un valor mayor a 95% del total de
especies dentro de cada estero, se les extrajo sus visceras y se les realizé el andlisis de contenido
estomacal. De las especies que reunieron una frecuencia de ocurrencia mayor a 95%, se
escogieron al azar un maximo de 20 individuos, dependiendo de la cantidad de ejemplares
disponibles.

Se realiz6 un corte en la zona ventral de cada ejemplar desde el poro anal, pasando junto a las
aletas pélvicas hasta la cintura pectoral. Una vez extraido el tracto digestivo, este fue depositado
en frascos de vidrio de 10ml con alcohol al 70%. Cada muestra extraida tiene una etiqueta
indicando el MPUJ, la especie y el numero del individuo al cual se le extrajo. Se siguieron
diferentes métodos: numéricos, volumétricos, grado de preferencia alimentar y diferentes indices
propuestos por Pinkas y Yafiez.

6.3.1 Andlisis de informacion

Para la interpretacion, se agruparon los items alimentares en las siguientes categorias: Material
vegetal (MV), Invertebrados Acuaticos (1A), Invertebrados Terrestres (IT), Detritus (D), Peces (P)
y Escamas (E). Estas categorias incluyen items completos e incompletos. Luego, se observo la
cantidad de contenido que presentaba cada estomago clasificandolos seglin las categorias
cualitativas presentadas por Hyslop (1980) en grado de replecion: I: Vacio, Il: Casi vacio, IlI:
Medio lleno, IV: Lleno.



Los contenidos estomacales se analizaron mediante dos métodos numéricos, un método
volumeétrico (Hyslop 1980; Prejs & Colomine 1981; Marrero 1987) y el grado de preferencia
alimentar (Braga 1999). Los metodos numéricos empleados fueron el de Frecuencia de
Aparicion y el de Composicion Porcentual Numérica (Windel & Bowen 978; Bowen 1938 en
Marrero 1987) y el método volumétrico empleado fue el de la Camara de Volumen Variable
modificada por Marrero (1987). Para relacionar los métodos numericos y volumétricos, se
calcularon los indices de importancia relativa de Pinkas y de Yafiez (Yafiez-Arancibia et al., 1985,
Hyslop 1980).

e Métodos Numéricos
1. Frecuencia de aparicion (FO): Para una muestra examinada, expresa el porcentaje de

estdbmago que contienen un determinado item alimentario (Marrero 1987).

N° gstomagos conel item A
Fad= X 100

N° total de estomages llenos

2. Composicién Porcentual numérica (N): Expresa la proporcion de cada item alimentario en
relacién al numero total de items alimentarios encontrados en toda la muestra de estomagos
analizada (Marrero 1987).

N*® de idividuos del item A

Fod= N® total de individuos de todos [os items encontrados x100

e Método volumétrico
Este método sirve para saber la importancia de un item en particular con respecto al volumen total
de los items contenidos en una muestra indicada; esto se expresa en unidad de volumen.

Volumen item A

Porcentaje volumétrico del item A = Vol todos los ftems ectudindos x 100

e Grado de preferencia alimentar (GPA)

Identifica la contribucién de los items en la evaluacion de los contenidos estomacales. Los
estdbmagos se clasificaron visualmente segun el grado de replecion en tres categorias: grado 1 (sin
alimento), grado 2 (parcialmente lleno) y grado 3 (completamente lleno). Solamente los estbmagos
considerados grado tres fueron analizados con esteromicroscopio. Este método atribuye valores a
los items alimentares de las especies de acuerdo a la participacion relativa del item en cada
estomago analizado. Si un item ocurre sélo una vez en el estomago, este recibira el valor de 4; si
ocurre mas de un item, recibira el valor de 3; si presenta baja abundancia recibe el 1 y el valor
intermediario 2. Dividiendo la sumatoria (Si) de los valores atribuidos a cada item (i) por el
numero de estdmagos analizados (N) tenemos que el valor que es el GPA:

GPA =51/,

A través del GPA, los items fueron clasificados como:



Preferencia absoluta (GPA =4)

Alto grado de preferencia (3< GPA < 4)

Preferencial, pero otros items son ingeridos (2<GPA<3)
Secundario (1<GPA<2)

Ocasional (0<GPA<1)

e Indices de importancia relativa y alimentaria

1. Indice de importancia relativa de Pinkas (IRI/ Pinkas): Permite determinar la importancia
relativa de un item alimentario con respecto al volumen total de todo el contenido estomacal;

IRI —
/}Fiﬂkaqs =F(V+N)

Donde F: Frecuencia de un item; V: Volumen del item (mm?®); N: Porcentaje del item.
Segun los resultados obtenidos los items alimentarios se clasifican en:

= [RI/Pinkas = < 0.2 alimento accidental
= |RI/Pinkas = 0.2-20 alimento secundario
= |RI/Pinkas = >20.1-40 alimento principal
= |RI/Pinkas = >40 alimento preferencial

2. Indice de importancia relativa de Yafiez (I11R/Yafiez): Cuantifica determinado grupo tréfico
y lo relaciona con la frecuencia y el volumen de un item alimentario, expresandose de la siguiente
forma:

_ &)

ITRI .
KYANEZ 100

Donde F: Frecuencia de un item; V: Volumen del item (mm3). Los porcentajes obtenidos son
clasificados de la siguiente forma:

. IIR/YAISIEZ = 0% - 10% alimento circunstancial o accidental
= IIR/YANEZ = 10,1 - 40% alimento de grupo tréfico secundario
» |IR/YANEZ = 40,1 - 100% alimento de grupo tréfico principal

7. RESULTADOS

7.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA
COMUNIDAD DE PECES

Se colectaron 1077 individuos agrupados en tres drdenes, seis familias y 17 géneros, con un total
de 26 especies. ElI orden mayor representado fue Characiformes (5 familias, 10 géneros y 20
especies). En la Tabla 2 se registran las especies colectadas. Los ejemplares se encuentran



catalogados y depositados en la coleccion del Museo Javeriano de Historia Natural “Lorenzo
Uribe Uribe S.J”, desde el MPUJ 5443 hasta 5557.

En el estero natural Los Sabanales se encontrd6 mayor nimero de individuos (585) y menos riqueza
(16), mientras en el estero emergente Las Malvinas, se encontr6 menor nimero de individuos
(492) y mayor riqueza (19); con una diferencia de tres especies entre los dos para la época de
creciente de agua. De todas las especies colectadas seis, fueron exclusivas del estero Los
Sabanales, nueve fueron exclusivas del estero Las Malvinas y diez fueron comunes en ambos
esteros. El orden Characiformes present6 el mayor numero de especies (50% del total de especies),
sequido por Cichlidae y Lebiasinidae. En los dos esteros domind la familia Characidae seguida por
la familia Lebiasinidae y Cichlidae, esta Gltima en el estero natural Las Malvinas. la especie que
domino en el estero los Sabanales fue Hemigrammus marginatus con 32,1% de individuos y en
Las Malvinas Hyphessobrycon acaciae con 30%.

Tabla 2: Especies de peces encontradas en el estero natural Los Sabanales y en el estero natural
Las Malvinas durante el periodo nivel de agua alto.

Los Las
ESPECIES Sabanales Malvinas TOTAL
1 Hyphessobrycon acaciae 139 148 287
2 Hyphessobrycon niger 65 145 210
3 Hemigrammus marginatus 188 2 190
4 Hemigrammus af. analis 108 33 141
5 Hemigrammus levis 1 78 79
6 Pyrrhulina cf. lugubris 6 47 53
7 Hyphessobrycon sp. “arriba” 39 39
8 Hyphessobrycon bentosi 6 7 13
9 Astyanax gr. bimaculatus 7 3 10
10 Hyphessobrycon amaronensis 9 9
11 Hemigrammus sp. 3 6 1 7
12 Hemigrammus barrigonae 3 3 6
13 Aequidens metae 5 5
14 Cichla orinocensis 5 5
15 Copella metae 4 4
16 Crenicichla cf. geayi 3 3
17 Gymnocorymbus bondi 3 3
18 Hoplerythrinus unitaeniatus 3 3
19 Hoplosternum littorale 3 3
20 Uaru fernandezyepezi 2 2
21 Mesonauta egregius 1 1
22 Hoplias malabaricus 1 1
23 Leporinus friderici 1 1
24 Mikrogeophagus ramirezi 1 1
25 Pygocentrus cariba 1 1

TOTALES 585 492 1077



Tabla 3. Abundancias y estrategias de las especies de peces encontradas en el estero (a) Los
Sabanales y (b) Las Malvinas.
a.

Estero Los Sabanales

Especies N Abur:)éoancia ':ctijurggg r:jca:a Estrategia
Hemigrammus marginatus 188 32,14 32,14 r
Hyphessobrycon acaciae 139 23,76 55,9 r
Hemigrammus af. analis 108 18,46 74,36 r
Hyphessobrycon niger 65 11,11 85,47 r
Hyphessobrycon sp. “arriba” 39 6,67 92,14 r
Hyphessobrycon amaronensis 9 1,54 93,68 r
Astyanax gr. bimaculatus 7 1,2 94,87 r
Hemigrammus sp. 3 6 1,03 95,9 r
Hyphessobrycon bentosi 6 1,03 96,92 r
Pyrrhulina lugubris 6 1,03 97,95 r
Gymnocorymbus bondi 3 0,51 98,46 r
Hemigrammus barrigonae 3 0,51 98,97 r
Hoplosternum littorale 3 0,51 99,49 K
Leporinus friderici 1 0,17 99,66 r
Hemigrammus levis 1 0,17 99,83 r
Pygocentrus cariba 1 0,17 100 K




Estero Las Malvinas

. % Abundancia .
Especies N Abundancia acumulada Estrategia

Hyphessobrycon acaciae 148 30,08 30,08 r
Hyphessobrycon niger 145 29,47 59,55 r
Hemigrammus levis 78 15,85 75,41 r
Pyrrhulina lugubris 47 9,55 84,96 r
Hemigrammus af. analis 33 6,71 91,67 r
Hyphessobrycon bentosi 7 1,42 93,09 r
Aequidens metae 5 1,02 94,11 K
Cichla orinocensis 5 1,02 95,12 K
Copella metae 4 0,81 95,93 r
Astyanax gr. bimaculatus 3 0,61 96,54 r
Hemigrammus barrigonae 3 0,61 97,15 r
Hoplerythrinus unitaeniatus 3 0,61 97,76 r
Crenicichla geayi 3 0,61 98,37 K
Hemigrammus marginatus 2 0,41 98,78 r
Uaru fernandezyepezi 2 0,41 99,19 K
Hemigrammus sp. 3 1 0,2 99,39 r
Hoplias malabaricus 1 0,2 99,59 r
Mesonauta egregius 1 0,2 99,8 K
Mikrogeophagus ramirezi 1 0,2 100 K

--4-- ) Especies a las cuales se les realiz6 extraccion de visceras segun la abundancia acumulada.

Al comparar los dos esteros, se encontré para el natural Los Sabanales y el emergente Las
Malvinas, un 45% de similitud. Por otro lado, los indices ecoldgicos son similares entre ellos
(Tabla 4). En Las Malvinas; el indice de Shannon (H’=1,83) es mayor que en Los Sabanales
(H’=1,81); el indice de Dominancia y de Pielou es mayor en el estero Los Sabanales (D=0,211; J=
0,65) que en Las Malvinas (D=0,216; J= 0,62).



Tabla 4. Valores de nimero de individuos, riqueza de especies, indice de dominancia, indice
de Shannon, indice de Pielou, nimero de especies exclusivas y comunes en el estero natural
Los Sabanales y en el estero emergente, y % de similitud de Jaccard para los dos esteros en
periodo de creciente.

ESTEROS
indices Ecoldgicos Los Las

Sabanales Malvinas
Numero de individuos 585 492
Riqueza (S) 16 19
Dominancia (D) 0,2114 0,2168
Shannon (H’) 1,815 1,831
Equidad (J) 0,6545 0,622
No. especies exclusivas 6 9
No. especies comunes 10
% similitud de Jaccard 45%

Test para la diferencia estadistica del indice de Shannon

Se hallé el valor de t de 1,03 para valorar si la diferencia entre los valores del indice de Shannon.
Este valor fue comparado con el t de tablas donde se obtuvo que (1,03, < 2,3). Cuando el valor t
calculado es menor al t de tablas, entonces se acepta la Ho, lo que significa que la diferencia entre
estos dos es considerada como no significativa, es decir, no existen diferencias en cuanto al valor
del indice de Shannon en los esteros.

7.3 DESCRIPCION DE HABITOS ALIMENTARIOS DE LA COMUNIDAD DE PECES
Teniendo en cuenta la Tabla 3a y b, se escogieron las especies a las cuales se les realizaria el
analisis de contenido estomacal, seleccionando aquellas con un porcentaje de abundancia menor al
95%; sefialas en dicha tabla por una linea punteada (------ ) para un total de siete especies por
estero. Se analizaron en total 187 estomagos.

Las especies en total seleccionadas fueron: H. marginatus, H. acaciae, H. af. analis, H. niger, H.
sp. “arriba”, H. amaronensis, A. gr. bimaculatus, H. levis, P. lugubris, H. bentosi, A. metae.



Tabla 5. Categorias troficas, grado de preferencia alimentar, porcentajes de frecuencia y
volumen, valores de los indices de importancia relativa de Pinkas y Yafiez en el estero Los
Sabanales (a) y Las Malvinas (b). En color gris se observan los valores mas altos encontrados
con cada meétodo.

a.
ESTERO LOS SABANALES
Categoria GPA FO %FO N %N V. %V IR/ HR/
PINKAS YANEZ
MV 3,3 (0,81(80,86|45,12|4511,56|70,02| 0,7 93,1 56,6
IT 0,32 10,16]15,71111,37(1137,14] 119 | 0,12 3,66 1,8
1A 0,3310,02| 2,14 | 1,29 | 128,57 | 2,31 | 0,02 0,08 0,04
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P 0,0510,01| 1,29 | 0,77 | 77,14 |15,44| 0,15 0,21 0,19
TOTAL (mm3) 99,67
b.
ESTERO LAS MALVINAS
Categoria GPA FO %FO N %N v v BV AR
MV 1,81 10,58|57,86| 0,38 | 37,64 | 0,11 |10,99 0,28 0,06
IT 0,7 1011029 0,08 7,79 | 0,05 | 5,25 0,01 0,0054
1A 0,47 10,09| 8,14 | 0,06 | 586 | 0,07 | 7,24 0,01 0,0065
D 0,57 10,14114,29] 0,1 9,52 | 0,76 | 76,26 0,12 0,1
E 0,4510,09| 8,57 | 0,07 | 6,86 0 |025 0,01 0,0002
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL (mm3) 0,99

Segun los cuatro métodos, en el estero natural Los Sabanales se encontro alta preferencia hacia
material vegetal (MV). En el estero emergente las Malvinas, se encontré alta preferencia hacia
material vegetal (MV), segun el GPA, %FO, %N y el IRI/PINKAS, y un mayor %V e
IIR/YANEZ de detritos (D).
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Figura 10. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia, numérico y de volumen en el estero natural
Los Sabanales (a) y en el estero emergente Las Malvinas (b).
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Figura 11. Indice de Pinkas para el estero natural Los Sabanales y el estero emergente Las
Malvinas. En el eje X, las categorias troficas. El indice indica Material VVegetal como alimento
preferencial en los dos esteros durante el periodo creciente.

7.1 CARACTERIZACION DEL HABITAT DE LA COMUNIDAD DE PECES

Se identificaron hasta el minimo taxén posible las especies de plantas acuéticas de los dos esteros,
sin embargo, debido al dificil acceso a la informacion publicada sobre plantas acuaticas en la
Orinoquia, fue muy dificil su identificacion.

Se encontraron un total de seis especies en el estero natural Los Sabanales y nueve especies en el
estero emergente Las Malvinas. Los ejemplares se encuentran depositados en la coleccién del
Herbario de la Pontificia Universidad Javeriana.



7.1.1 Composicion de la vegetacion acuatica

Tabla 6. Especies de plantas acuaticas exclusivas y comunes en el estero natural Los Sabanales y en el
emergente Las Malvinas durante creciente de agua.

ESPECIES EXCLUSIVAS

ESPECIES COMUNES

Estero Natural Los

Estero Emergente Las

Esteros Los Sabanales y Las

Sabanales Malvinas Malvinas
INDET Poaceae Cabomba sp.
Digitaria sp. cf. Nympheae

Eichornia azurea
Eleocharis sp.
Nymphoides cf. indica

Lidwigia cf. sedoides
Utricularia sp.

7.1.1.2Perfiles de la comunidad vegetal

a) ESTERO NATURAL LOS SABANALES b) ESTERO EMERGENTE LAS MALVINAS

Figura 12. a) Comunidad vegetal en el estero natural Los Sabanales. 1. Cf. Nymphaea 2.
Nymphoides sp. 3. Eleocharis sp. 4. Eichornia azurea 5. INDET 6. Cabomba sp. b) Comunidad
vegetal en el estero emergente Las Malvinas. 1. Digitaria sp. 2. Cf. Nymphaea 3. Utricularia sp.
4. Nymphoides sp. 5. Cabomba sp. 6. Eleocharis sp. 7. Poaceae 8. Lidwigia cf. helminthorrhyza 9.
Eichornia azurea



7.1.2 Variables fisico-quimicas

Tabla 7. Promedio de variables fisico-quimicas del agua en el estero natural Los Sabanales y
en el estero emergente Las Malvinas. Datos tomados entre las 8am-12m a una profundidad
méaxima de 1,5m durante creciente de agua.

Cond.
Esteros T(°C) (ms/cm) pH % OD
Los
Sabanales 27,46 0,007 5,18 51,4
Las
Malvinas 31,21 0,006 5,19 79,8

8. DISCUSION

El orden maés representado fue Characiformes; esto se esperaba ya que generalmente es el grupo
mas diverso en las aguas continentales de América del Sur (Machado-Allison 1993), lo que
coincide con lo registrado para los ecosistemas acuéticos del neotropico, caracterizado por un
predominio de caracidos (Lowe-McConnell, 1987; Goulding et al. 1988). Estos generalmente son
pequefios, plateados, comprimidos lateralmente, de habitos diurnos, de alimentacion variada que
incluye dietas insectivoras, planctivoras, detritivoras, y carnivoras (Machado-Allison 1993); estas
caracteristicas facilitan su diversidad de formas, tamafios y adaptaciones lo que los hace tan
exitosos. Esto se vio en los resultados, siendo la familia Characidae la mas dominante debido a su
importancia numérica dentro del orden, ademéas de tener la mayor cantidad de especies (Geéry
1977), lo que aumenta la probabilidad de captura.

El % de similitud de Jaccard (45%), evidencia disimilitud entre los dos ecosistemas acuaticos. Esto
esta relacionado con el resultado obtenido en cuanto a la composicién, estructura trofica y
estrategias de vida predominantes. Segun estos resultados numeéricos, la riqueza de especies no
varia mucho entre los dos esteros, razon por la cual resulté mas relevante analizar cuéles son las
especies que los componen y cuales son comunes y exclusivas.

Las especies comunes (Tabla 2) H. acaciae, H. niger, H. marginatus, H. cf. analis, H. levis, P.
lugubris, H. bentosi, A. bimaculatus, H. sp.1, H. barrigonae se caracterizan en general, por ser
omnivoras, de pequefio tamafio y segin Taphorn & Winemiller (1989) y Taphorn (1992)
estrategistas r y de habitos generalistas, lo que indicaria mayor adaptabilidad por parte de dichas
especies, facilitado su establecimiento en los dos ambientes sin aparentemente, verse afectadas por
la alteracion del régimen de fluctuacion del agua de cada estero, dada por el terraplén.



Lo anterior coincide con las abundancias y la dominancia (Tabla 3a y 3b) encontradas, ya que las
especies mas abundantes para los dos esteros también se caracterizaron por ser de pequefio tamafio
y de habitos omnivoros; coincidiendo con lo descrito por Lowe-McConnell (1999) y Gotelli
(2007) para las especies r-seleccionadas: comportamiento uniforme, formacion de cardimenes,
especies dominantes, alimentacion facultativa, alta fecundidad y potencial de dispersion, tasas de
crecimiento poblacional rapidas y baja competitividad.. Encontrandose entonces, mayor
abundancia de especies r-seleccionadas en los dos esteros.

En cuanto a las especies exclusivas, en el estero natural Los Sabanales, se encontraron especies de
habitos variados: Gymnocorymbus bondi, Hyphessobrycon sp. “arriba’”, Leporinus friderici,
Hoplosternum littorale, Pygocentrus caribe, Hyphessobrycon amaronensis. Los tres primeros
omnivoros (Taphorn 1992, Ortiz-Arroyave & Prada-Pedreros 2010), de habitos generalistas y
estrategistas r; los tres ultimos de hébitos especialistas, ya que son insectivoros (Taphorn 1992),
piscivoros (Taphorn 1992) y herbivoros (Ortiz-Arroyave & Prada-Pedreros 2010), respetivamente.
Todas las especies encontradas son de pequefio tamafio o se hallaron en estado juvenil
(Hoplosternum littorale, Pygocentrus caribe).

A diferencia del estero natural Los Sabanales, en el estero emergente Las Malvinas, se encontraron
especies exclusivas de gran tamafio: Aequidens metae, Mesonauta egregius, Cichla orinocensis,
Crenicichla geayi, Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplias malabaricus, a excepcién de Copella
meta; caracterizadas en su mayoria por ser carnivoras y alternar su alimento entre peces e insectos
(Taphorn 1992), a excepcion de Aequidens metae, la cual fue reportada por Ortiz-Arroyave &
Prada-Pedreros (2010) como especie consumidora de detritus en época de creciente. En este
estero, la mayoria de individuos (89,02%) se repartieron en la familia Characidae y Cichlidae,
coincidiendo con lo citado por Prejs & Prejs (1987) de un estudio realizado por Danielewski &
Ramos, en un estero represado de Sabanas inundables venezolanas.

Los resultados encontrados apuntan a pensar en el estado sucesional en el que posiblemente se
encuentren los dos ecosistemas; procesos desencadenados tanto por la intervencion de origen
antrépico, como por la fluctuacion del nivel del agua; donde en uno se presenta relativamente
estable debido al represamiento del agua por el terraplén; y en el otro, donde hay un cambio segln
la estacion. Esto se ve en las especies encontradas en mayor abundancia en el estero natural Los
Sabanales, clasificadas por Taphorn & Winemiller (1989) y Taphorn (1992) como especies con
alta tasa de supervivencia de adultos y dieta omnivora, lo que muestra que dichas especies
aprovechan ampliamente la oferta alimenticia disponible; ademas, segun Lake et al. (1989) son
indicadoras de segunda etapa del proceso sucesional.

En el estero Las Malvinas, donde la fluctuacién del nivel de agua es menor que en Los Sabanales,
es posible que exista mayor estabilidad que en Los Sabanales, lo que favorece la presencia de
especies predadoras, de gran tamafio, en general de habitos especialistas. Esto se vio reflejado en
las especies carnivoras exclusivas encontradas en Las Malvinas: Hoplias malabaricus, Cichla
orinocensis, Crenicichla geayi, Hoplerythrinus unitaeniatus, que, aunque no se les realiz6 analisis



de contenidos estomacales porque su porcentaje de abundancia fue menor a 1,02, es bien conocido
que son especies predadoras (ver Géry J. 1977, Taphorn D. 1992. Lasso & Machado-Allison
2000). Dichas especies, son consideradas por Taphorn & Winemiller (1989) y Taphorn (1992),
como especies con periodos de generacion largos y de habitos especialistas, las cuales para
desarrollarse necesitarian mayor estabilidad, homogeneidad ambiental y nivel de agua alto (en
esteros de la Orinoquia Llanera) para desarrollarse. Dichas caracteristicas son propias de un
ecosistema en una avanzada etapa sucesional.

La presencia de piscivoros, ha sido citado también por Mago (1970 en Lasso 2004) y Taphorn &
Lyliestrom (1984), en lagunas inundables en Venezuela, de los estados Gaurico, Apure y Los
Cardonales, respectivamente. Ellos atribuyen este hecho a la abundancia y diversidad de las
especies presa, vinculadas a la vegetacion acuatica, lo cual se encontr6 en este estudio; dentro de
las especies con mayor abundancia, tres especies presa fueron comunes en los dos esteros: H.
acaciae (23,76% en Sabanales y 30,08% en Malvinas), H. af. analis (18,46% en Sabanales y 6,7%
en Malvinas) y H. niger (11,11% en Sabanales y 29,47% en Malvinas).

Por otro lado, el caracter fluctuante del estero Los Sabanales, puede limitar el establecimiento de
especies de peces adaptadas a ambientes mas estables en cuanto a la fluctuacion del nivel del agua;
como por ejemplo especies de la familia Cichlidae. Esta familia se encontro representada sélo en
el estero Las Malvinas por seis especies (Aequidens metae, Cichla orinocensis, Crenicichla geayi,
Uaru fernandezyepezi, Mesonauta egregius, Mikrogeophagus ramirezi).

Aparentemente las ventajas que obtienen los peces al usar habitats muy variados y diferentes son
el factor determinante de la riqueza de especies en el estero natural y emergente. En ambos esteros,
se colectd un total de 25 especies repartidas en 1077 individuos, de los cuales el 46,14% estan
repartidos en dos de las 25 especies, mostrando una marcada dominancia en ambos esteros por dos
especies: H. acaciae y H. niger; lo cual esta relacionado, como se mencion6 anteriormente, con la
estrategia de cada especie. Ademas, se debe tener en cuenta que estas especies son de pequefio
tamafio, forman cardimenes y estan asociadas a vegetacion acuatica en la zona litoral de los
esteros (Ortiz-Arroyave & Prada-Pedreros 2010), lo cual facilita su captura por medio de un
método tan selectivo para este tipo de biotopo, cdmo lo es el Rapiché. Asimismo, se debe
considerar que la dominancia de algunas especies es un proceso dinamico que también depende de
las condiciones ecoldgicas del medio (Lowe-McConnell 1967 en Bejarano et al. 2006); en este
caso en especifico, la dominancia y presencia de determinadas especies, depende del grado de
fluctuacion del nivel del agua de los esteros dado por el embalsamiento del agua por un terraplén.

La diversidad de especies encontrada en este estudio se puede considerar baja ya que se obtuvieron
valores inferiores a 3.0 (Goulding et al. 1988), tanto en Los Sabanales (H’=1,815) como en Las
Malvinas (H’=1,83). Los datos se comparan con un trabajo hecho en la Amazonia por Goulding et
al. (1988), porque al igual que en la cuenca del Amazonas, en la del Orinoco, las aguas, blancas,
claras o negras, no son entidades completamente distintas con su fauna ictica propia, donde, los
individuos de muchas especies se mueven de un tipo de ambiente a otro estacionalmente durante el



curso de su vida, lo que influencia en los datos de estructura que se estén estudiando (Lowe-
McConnell 1987; Sanchez et al. 1999). Segin Lowe-McConnell (1987), los valores de diversidad
suelen ser menores en ambientes tropicales estacionales debido a la alta dominancia de especies.
Esta alta dominancia se ve reflejada en los valores del indice de dominancia tanto para Los
Sabanales (D=0,211) como para Las Malvinas (1-D=0,216).

Los valores de diversidad, dominancia y equidad no fueron significativamente diferentes entre
esteros durante la época de creciente de agua; el test para comparar los indices de Shannon
hallados en ambos esteros mostrd diferencia no significativa entre ellos. Esto es comudn para
ecosistemas acudticos de la Orinoquia, donde segun Lasso & Castroviejo (1992) la diversidad y
equidad muestran un patron temporal similar; lo que indica que la composicion de la comunidad
de peces se ve afectada por el represamiento del agua por el terraplén.

La ausencia de peces Gymnotiformes en las muestras revela factores de selectividad inherentes a
los métodos de muestreo para esta época del afio, mas que una verdadera ausencia de estos
individuos en el area, como lo describieron Bejarano et al. (2006). El orden Siluriformes, también
se encontrd pobremente representado (1 especie); segun Prada-Pedreros & Amézquita (1994) el
sustrato de los esteros puede influir, ya que el suelo del estero es duro, compacto y no presenta
materia organica en descomposicion; como por ejemplo, hojarasca o palizada, tampoco presenta
substratos como piedras, cascajo, fango o cuevas que puedan brindar albergue a otro tipo de
ictiofauna e inclusive ictiofauna béntica, entre esta los Siluriformes y algunos detritivoros, los
cuales fueron escasos en los resultados encontrados.

Los esteros en estudio se pueden comparar con las planicies de inundacion, en el sentido en que en
ambos sistemas hay un gran aporte de material aléctono al ecosistema acuatico. Segun Junk
(1989), en el area de transicion acuatico/terrestres, existe alta productividad y la fauna acuética se
beneficia del transporte de recurso. Al incrementarse el nivel del agua, aumenta el area del cuerpo
de agua, inundando el area adyacente a la orilla del estero, incluyendo plantas terrestres, lo cual se
observo en campo ya que se encontraron parches de pastos en el fondo de los estero (méax 30cm
de profundidad). Esto se ve reflejado en los habitos alimentarios de la comunidad de peces tanto
en Los sabanales como en Las Malvinas, donde el GPA, %F, %N, %V y IIPinka coincidieron en
que la categoria dominante en la comunidad de peces fue el material vegetal. Por otro lado, en Las
Malvinas se encontré mayor % de volumen de item invertebrados terrestres que en Las Sabanales,
mostrando un aporte del medio terrestre al acuatico.

Estos resultados se pueden deber a que, para los peces, es mas facil alimentarse de lo que se
encuentra disponible en abundancia en el medio, asi se evita gasto energético; esto se da siempre y
cuando no haya riesgo por parte de predadores (Prejs & Prejs 1987). Esto se ve en los altos valores
hallados por todos los métodos para la categoria trofica materia vegetal (MV) en los dos esteros,
ya que la vegetacion tanto terrestre cOmo acuatica queda cubierta por agua; ademas las plantas
acudticas se ven afectadas por el inicio de las lluvias, por ende, por la creciente del agua
aumentando su riqueza y abundancia (Rial 2006).

Existe una gran variedad de factores ecoldgicos que pueden influir en la estructura de las cadenas
troficas en ecosistemas acuaticos (Winemiller & Jepsen 1998, Padial et al. 2009); por ejemplo, la



vegetacion acuatica juega un papel muy importante para la ictiofauna; densas camas de macroéfitas
proveen habitats estructurados que sirven de refugio de predadores y substratos de produccion del
perifiton, invertebrados (Winemiller & Jepsen 1998, Padial et al. 2009) y macroinvertebrados
(Meerhoff et al. 2007). Al igual que en las planicies de inundacion citadas por Junk 1973;
Howard-Williams & Junk 1977; Sazima & Zamprogno 1985; Araujo-Lina 1986; Machado-Allison
1990 (en Winemiller & Jepsen 1998), la vegetacion acuatica provee areas de cria para, quiza, la
mayoria de los peces.

Por ejemplo, Eichornia azurea, encontrada en los dos esteros se caracteriza por presentar gran
plasticidad morfoldgica en sus raices submersas secundarias, que cambian segun la concentracion
de nutrientes en el agua (Camargo y Esteves 1996), esta plasticidad puede facilitar su
establecimiento en los dos esteros durante la época de creciente. Ademas, dichas raices
secundarias provee un alto nivel de heterogeneidad estructural, afectan la eficiencia de la
predacion y del comportamiento de peces pequefios e inclusive Rantala et al. (2004) y Meerhoff et
al. (2007), sugieren que también protege a invertebrados contra la predacion por parte de algunos
peces pequefios; esto pudo influir en la alta diversidad de peces pequefios (adultos <50mm)
encontrada en ambos esteros.

Aunqgue segun Rial (2006), dentro de una comunidad de plantas acuéticas la diferencia temporal es
superior a la espacial, los resultados muestran que existe diferencia en cuanto a la composicion de
la comunidad de plantas en los dos esteros (Tabla 6, Figura 12). Esta diferencia, entonces, se
puede deber a que en Las Malvinas, el terraplén a lo largo del afio, posibilita la permanencia de
mas especies de plantas acuaticas, ya que mantiene el nivel del agua relativamente constante. Esto
sumado al hecho, que el nimero de especies responde positivamente al aumento del nivel del agua
(Rial 2006) y se facilita el establecimiento de plantas flotantes.

De las 10 especies colectadas en los esteros la forma de crecimiento arraigado emergente doming;
esta bioforma correspondi6é el mayor nimero de especies en las orillas y aguas someras. Segun
Rial (2000), en esteros de los Llanos de Apure, también dominan las bioformas arraigadas. En la
Fig. 14 b, es posible identificar una comunidad mas homogénea en donde las especies parecen
distribuidas uniformemente en el espacio, dominada por formas redondeadas Eichornia azurea,
Ludwigia cf. sedoides, por formas cilindricas de Eleocharis sp. y flotante arraigada Nymphoides
indica.

A pesar que las caracteristicas fisico-quimicas del agua y la profundidad de los esteros no son
evidentemente distintas, si puede serlo la combinacién de factores que determinan tal variacion en
la composicion, como el nivel del agua (Rial 2000), el efecto del terraplén, entre otros; ademas de
la plasticidad de las plantas acuaticas (euritipicas).

Segun Rial (2000), las plantas acuaticas, de acuerdo a su forma de vida, se disponen a lo largo del
gradiente de profundidad, diferencidandose zonas con predominio de vegetacién arraigada
emergente, arraigada flotante, sumergida o flotante libre lo cual se observo en los resultados (Fig.



14ay b). La colonizacion de especies con determinados habitos de crecimiento, segun Rial (2000),
estd determinada por el nivel hidrométrico.

Las condiciones fisico-quimicas y bioldgicas varian drasticamente durante un ciclo hidrolégico,
debido a la presencia de ciclos alternantes de sequia e inundacion, sin embargo no varid
significativamente entre los esteros en el periodo muestreado, a pesar de la presencia del terraplén
en el estero emergente Las Malvinas. ElI pH encontrado en los dos esteros, coincidié con lo
reportado por Prada-Pedreros & Amézquita (1994) para un estero en la Orinoquia colombiana, con
aguas acidas (pH: 5,18-5,19) y baja conductividad (0,006-0,007 ms/cm). La baja conductividad
sugeriria carencia de nutrientes disueltos en el agua y alta transparencia del agua. Este Gltimo
factor favorece la presencia de vegetacion acuatica submersa (Prada-Pedreros & Amézquita 1994)
lo cual se evidencio en los resultados (ver Fig 12 a y b).

Aunque la temperatura en promedio de los esteros fue alta (27,46-31,21°C) el porcentaje de
oxigeno no alcanz6 niveles criticos (51,4-79,8%) para la ictiofauna; segin Prada-Pedreros &
Amézquita (1994), la oxigenacion de los esteros se ve favorecida por la ausencia de cantidades
apreciables de materia orgénica en descomposicion, presencia de macrofitas submersas y la
mezcla de la columna de agua; mezcla reportada por Ortiz-Arroyave (2009) para el estero Los
Sabanales el cual es polimictico.

9. CONCLUSIONES

Para el periodo hidrolégico muestreado, los dos esteros son similares en términos de riqueza y
diversidad; sin embargo, difieren en la composicion de especies y en las estrategias de vida
predominantes. Segin esto, es mas importante conocer cuales especies se encuentran en cada
estero y sus historias de vida, que conocer los valores de riqueza y diversidad.

La diferencia en la composicion de las especies se puede deber al efecto que ha tenido el terraplén
en el estero durante los 18 afios de construido; ya que la alteracion del régimen de inundacion
favorecio el establecimiento de especies estrategas-K de habitos especialistas, debido al caracter
estable que adquiri6 el estero emergente.

Los habitos alimentarios de la comunidad de peces en los dos esteros presentaron mayor
preferencia hacia el item alimentar material vegetal debido al incremento del nivel del agua, lo que
aumenta el area del cuerpo de agua, inundando el &rea adyacente a la orilla del estero, aumentando
la oferta por parte del ambiente terrestres al acuético.

Las especies de plantas acuaticas y los valores fisico quimicos encontrados fueron similares en los
dos esteros pesar de la presencia del terraplén en el estero emergente Las Malvinas. Es posible que
las diferencias sean mas evidentes entre diferentes épocas mas que entre los esteros, aun cuando en
el emergente el agua mantenga niveles mas constantes.
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ANEXO 1.

Lista de especies de peces encontradas en el estero natural Los Sabanales y en el estero natural Las
Malvinas durante la época de creciente.

Orden CHARACIFORMES
Familia ANOSTOMIDAE
Leporinus friderici (Bloch, 1974)
Familia CHARACIDAE
Astyanax gr. bimaculatus
Gymnocorymbus bondi (Fowler, 1911)
Hemigrammus af. analis
Hemigrammus barrigonae (Eigenmann & Henn, 1914)
Hemigrammus levis (Durbin, 1909)
Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911)
Hemigrammus sp. 3
Hyphessobrycon acaciae (Garcia et al., 2010)
Hyphessobrycon amaronensis (Garcia et al., 2010)
Hyphessobrycon bentosi (Durbin, 1908)
Hyphessobrycon niger (Garcia et al., 2010)
Hyphessobrycon sp. “arriba” (Taphorn, 1997)
Pygocentrus cariba (Eigenmann, 1812)
Familia ERYTHRINIDAE
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Familia LEBIASINIDAE
Pyrrhulina lugubris (Eigenmann, 1922)
Copella metae (Eigenmann, 1914)
Orden PERCIFORMES
Familia CICHLIDAE
Aequidens metae (Eigenmann, 1922)
Cichla orinocensis (Humboldt, 1821)
Crenicichla geayi (Pellegrin, 1903)
Mikrogeophagus ramirezi (Myers & Harry, 1948)
Mesonauta egregius (Kullander & Silfvergrip, 1991)
Uaru fernandezyepezi (Stawikowski, 1989)
Orden SILURIFORMES
Familia CALLICHTHYIDAE
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)



