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RESUMEN

La ictiofauna del rio Amazonas es la mas diversa de los ecosistemas de agua dulce del mundo,
producto de procesos evolutivos, generacion de diversos habitat, procesos de especiacion y de
multiples relaciones ecolégicas aun por comprender para llegar a un adecuado manejo de este
recurso por parte de las poblaciones humanas que desde tiempos inmemoriales la han venido
utilizando tanto para su consumo, como para otros usos con diferentes criterios y valoraciones.
Sin embargo, para la regién amazonica colombiana se vienen presentando, durante las tltimas
décadas, problematicas por acciéon antrépica que estan afectando la supervivencia y el
adecuado funcionamiento de los procesos ecolégicos de los ecosistemas acuaticos y de los
organismos que los habitan, destacando a los peces entre estos. En tal sentido esta tesis de
doctorado se ha enfocado en analizar la ecologia tréfica de la ictiofauna de los lagos de

Yahuarcaca en la amazonia colombiana a través del uso de diferentes métodos.

Inicialmente se analizaron los cambios en la composicidn, historias de vida y gremios troficos
de los ensamblajes colectados en los afios 1999, 2004, 2005 y 2010, registrandose cambios en
cuanto a la composicion de las especies y riqueza, pero en general a nivel de manejo de los
recursos no se evidenciaron cambios. Respecto al andlisis de los gremios tréficos, durante las
temporadas de aguas altas y bajas en el periodo de 2010, se registraron cambios en la
composicidn entre los gremios y variaciones en la amplitud del nicho tréfico de las especies
analizadas, evidencidndose el uso diferencial de los recursos alimenticios consumidos por la
ictiofauna. Finalmente con la compilacién de datos producto de colectas cientificas y registros
de pescadores locales se logré describir la red troéfica de la ictiofauna durante las temporadas
de agua altas y bajas, planteando el beneficio de este tipo de iniciativas para establecer acuerdos

para el manejo de los recursos pesqueros amazoénicos en Colombia.

Los resultados de esta tesis enfatizan en la alta complejidad de procesos implicados en la
permanencia y uso de los recursos de manera diferencial por la ictiofauna de este plano de
inundacién a lo largo del ciclo hidrolégico, que solo pueden ser entendidos a través de la
aplicacion de diferentes metodologias, entre las que destaca el uso de los conocimientos locales
como una fuente primordial de datos. La metodologia utilizada puede ser aplicada a otros
ecosistemas de los planos de inundacion que sustentan a gran parte de la ictiofauna de los rios

del neotrépico.
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ABSTRACT

The ichthyofauna of the Amazon River is the most diverse of the freshwater ecosystems of the
world, which is the product of evolutionary processes, the generation of diverse habitats,
speciation processes and multiple ecological relationships, yet to be understood in order to
arrive at an adequate management of this resource by human populations that since time
immemorial have been using it both for its consumption, as for other uses with different criteria
and valuations. However, for the Colombian Amazonian region, problems have arisen during
the last decades due to anthropic action that are affecting the survival and proper functioning
of the ecological processes of aquatic ecosystems and the organisms that inhabit them,
especially fish. In this sense, this doctoral thesis has focused on analyzing the trophic ecology
of the ichthyofauna of the Yahuarcaca lakes in the Colombian Amazon through the use of

different methods.

Initially the changes in the composition, life histories and trophic guilds of the assemblages
collected in the years 1999, 2004, 2005 and 2010 were analyzed, registering changes in the
composition of the species and richness, but in general at the management level of the
resources, no changes were evidenced. Regarding the analysis of the trophic guilds, during the
high and low water seasons in the 2010 period, there were changes in the composition between
the guilds and variations in the amplitude of the trophic niche of the species analyzed,
evidencing the differential use of the food resources consumed by the fish fauna. Finally with
the compilation of data product of scientific collections and records of local fishermen it was
possible to describe the trophic network of the ichthyofauna during the high and low water
seasons, proposing the benefit of this type of initiatives to establish agreements for the

management of the resources Amazonian fishing boats in Colombia.

The results of this thesis emphasize the high complexity of processes involved in the
permanence and use of resources differentially by the ichthyofauna of this floodplain
throughout the hydrological cycle, which can only be understood through the application of
different methodologies, among which the use of local ecological knowledge as a primary
source of data stands out. The methodology used can be applied to other ecosystems of the

floodplains that sustain a large part of the ichthyofauna of the neotropical rivers.
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1. ICTIOFAUNA TROPICAL

Los trépicos son uno de los mayores centros de biodiversidad de peces de agua dulce del
mundo, donde habitan mas de 8400 de las 21000 especies conocidas en la actualidad (Dudgeon
2000; Lundberg 2001). La ictiofauna de la América tropical constituye un grupo faunistico
taxon6micamente diferente que se extiende a través de las aguas continentales del centro y sur
de América, desde el sur de México hasta el estuario de la Plata en Argentina. Esta ictiofauna
ocupa un area de mas de 17 millones de kilémetros de bosques tropicales, tierras bajas, zonas
estacionales inundables y sabanas, en cuya zona central se encuentra el sistema de la Amazonia

que corresponde al mayor sistema de interconexion fluvial del mundo (Albert & Reis 2011).

La Amazonia presenta la mayor diversidad en fauna ictica de agua dulce del mundo, con
estimaciones entre 1500 y 3000 especies (Val & Almeida-Val 1995; Henderson & Crampton
1997; Henderson & Robertson 1999; Reis et al. 2003, Carvalho et al. 2007). Esta gran cantidad
de especies esta directamente relacionada con diversos factores ambientales y bioldgicos como
el tamafio de la cuenca, gran diversidad de habitat, altas tasas de especiacion y bajas tasas de
extincion resultado de un clima tropical estable que ha persistido durante largos periodos de

tiempo (Albert & Reis 2011).

Se ha sugerido que los ensamblajes icticos se encuentran estructurados por una serie de filtros
jerarquicos que afectan a nivel regional y local (Arrington & Winemiller 2003), aunque otros
investigadores plantean que las asociaciones de peces en los ecosistemas lénticos son
estocasticas, con agrupaciones que se estructuran cada nueva estacion del afio sin un patréon de
organizacion aparente (Lowe-McConnell 1987). Sin embargo, recientes estudios han hallado
que factores biodticos y abidticos influyen en la estructura de las asociaciones icticas. Asi,
variables ambientales como el oxigeno disuelto y la tolerancia a la hipoxia (Junk, 1983;
Winemiller 1996), la cantidad de nutrientes, la quimica del agua (Cox-Fernandes 1998; Saint-
Paul et al. 2000; Petry et al. 2003), la complejidad del habitat (Petry et al. 2003) y el area de
drenaje (Cox-Fernandes 1998), se han sugerido como indicadores que explican la estructura de
los ensamblajes icticos en los sistemas de las planicies de inundacién. A partir de
investigaciones previas, se ha determinado que en las planicies neotropicales, como las del rio

Amazonas, el ciclo de inundacion asociado a los periodos de alternancia de las estaciones seca
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y lluviosa, provocan los mayores cambios en las asociaciones icticas (Goulding et al. 1988; Junk

et al. 1989; Rodriguez & Lewis 1997).

1.2.  ECOSISTEMAS ACUATICOS TROPICALES

La Amazonia se caracteriza por presentar una densa red de ambientes interconectados entre
si: grandes cauces de sus afluentes principales, riachuelos y lagos conectados por planicies de
inundacion y zonas inundables (Motta et al. 2008). Teniendo en cuenta la coloraciéon de sus
aguas (segun Sioli, 1984) y sus caracteristicas fisico-quimicas, estos ecosistemas acudaticos han
sido clasificados en aguas blancas (coloracién marrén y alta concentracién de sedimentos
suspendidos de origen andino), negras (de color ambarino y baja concentracién de sedimentos
suspendidos) y aguas claras (de caracteristicas intermedias). Estas caracteristicas influyen en
la composicion y abundancia de los organismos vivos que las habitan. Asi, algunas estimaciones
indican que mas de la mitad de la fauna ictica coloniza las planicies de inundacién de las zonas
baja y media de los rios de aguas blancas y la otra mitad las cabeceras de los riachuelos. Las
planicies de inundacidn son sistemas geomorfolégicamente complejos, con mayor cantidad de
habitats y productividad que el canal principal del rio y, por consiguiente, con una mayor

proporcion de biodiversidad asociada (Junk & Soares 2001).

El pulso de inundaciéon que se presenta de forma regular anualmente en estos ecosistemas
permite el desarrollo de adaptaciones a las periédicas inundaciones y sequias, incrementando
la diversidad de especies y permitiendo una mejor utilizacién de los recursos disponibles en el

plano de inundacién (Junk 1983; Winemiller 1996; Junk & Soares 2001).

Las planicies de inundacion de los rios de aguas blancas, conocidas localmente como "vegas" en
Colombia, “varzeas” en Brasil y "restingas" en Peru (Galvis et al. 2006), adquieren mucha
fertilidad tras los periodos de ascenso de las aguas, constituyendo nuevos ambientes favorables
para la colonizaciéon de una rica y diversa ictiofauna, que es aprovechada por la poblacién
humana de la regién (Junk et al. 1997; Bayley 1998; Saint-Paul et al. 2000). Los peces son la
principal fuente de proteina de las poblaciones humanas amazonicas y un recurso critico para
una opcién de desarrollo sostenible (Shrimpton & Giugliano 1979; Ruffino & Isaac 1994;
Cerdeira et al. 1997). Se ha estimado que en las varzeas se obtiene aproximadamente un 90%

de la pesca de subsistencia y comercial de la cuenca del rio Amazonas (Bayley 1998).
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Determinar como suceden los procesos de agrupamiento de las comunidades de peces que se
encuentran en los lagos de varzea y el uso que hacen de los recursos tréficos, han sido algunos
retos importantes por resolver por la ecologia, por ello la inclusién del concepto de los gremios
definidos por Root (1967), tiene gran importancia, sefialando que las especies tienden a tener

modos de vida y adaptaciones similares a través de una historia evolutiva comun.

1.3.  ASPECTOS SOBRE LA GENESIS DE LA VARZEA

La llanura de inundacion del rio Amazonas y sus afluentes de origen andino (varzea), ocupa
parte de la Amazonia central. Esta flanqueada por una secuencia de pantanos e importantes
extensiones de depdsitos bancarios, con cintas de sedimentos y depresiones que conservan los
antiguos patrones de flujos en relaciéon con el canal principal. Son extensas llanuras que

exhiben texturas erosivas y sedimentarias en alternancia continua (Aprile & Darwich 2013).

La generacidn de los recientes planos de inundacién o varzeas estuvo fuertemente influenciada
por los cambios de nivel de los mares en los periodos glaciares. Los rios de origen andino,
debido a su alta sedimentacion, llenaron sus valles rapidamente, formando las varzeas (Sioli
1984; Aprile et al. 2013). Los procesos de erosion y sedimentaciéon son muy intensos, dando
lugar a depositos anuales superiores a 1m/afio. El proceso de sedimentacidn no uniforme que
se presenta en la varzea conduce a patrones morfolégicos complicados. Asi los lagos de los
planos de inundacién, de acuerdo con sus origenes pueden ser: lagos de canales abandonados
del cauce principal del rio, lagos de diques laterales, lagos en las depresiones formadas por
acumulacion desigual de los sedimentos y finalmente lagos laterales en terrenos no inundables
adyacentes formados en el area de las desembocaduras de los pequefios afluentes por barreras

de sedimentos del rio principal (Hutchinson 1957).

Los procesos de erosion son responsables de la alta concentracién de materia en suspension
transportados desde tierras altas a diversos canales en la llanura de inundacién. Este
sedimento se acumula en las areas de la depresiéon mayor, reduciendo atin mas los canales hasta
provocar el aislamiento de los lagos de los cauces principales. En estas areas, los sedimentos
predominantemente de arena y limo también son responsables de la construccién de los bancos
pequefios entre el rio y lagos. Los aportes de agua y de las sustancias suspendidas a los lagos
de la varzea provenientes del rio principal se realizan por diversos canales de distribucién. El

proceso de desarrollo natural de los diques tiende a elevar las orillas de los rios por encima del
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nivel de la llanura de inundacion, generando cambios en las condiciones ambientales para el
desarrollo de las comunidades bioldgicas de estos ecosistemas (Aprile et al. 2013). En el sector
medio del rio Amazonas, en el tramo que corresponde a Colombia, se encuentran los lagos de

Yahuarcaca, donde se desarroll6 el presente trabajo.

1.4. INVESTIGACIONES LIMNOLOGICAS EN LOS LAGOS DE YAHUARCACA

Desde los afios 90 se han desarrollado diferentes trabajos de grado, tesis y proyectos
de investigaciones sobre diferentes aspectos limnolégicos en los lagos de Yahuarcaca.
Entre los aspectos analizados destacan la caracterizacién de los tipos de aguas
amazoénicas (Duque 1993; 1997; Duque et al. 1997) y su calidad como fuente para
consumo humano (Rios-Villamizar & Duque 2010) asi como sobre los cambios en la
dindamica e hidrologia de estos cuerpos de agua (Aldana & Daza 2005; Posada-Garcia 2005;
Salcedo-Hernandez et al. 2012; Torres-Bejarano et al. 2013). Otro importante objeto de
estudio ha sido la ecologia del fitoplancton y su relaciéon con el ciclo hidrolégico
(Bahamon 1994; Alvarado 1998; Nufiez-Avellaneda & Duque 2001; Gomez 2008; Montenegro
2008; Palma 2011). Respecto al perifiton se han realizado estudios sobre los procesos de
colonizacion tanto en sustratos artificiales (Castillo 2000; 2006; Gantiva 2000) como naturales
(Ordonez 2002; Andramunio-Acero 2013). De manera similar se han investigado las
comunidades del zooplancton (Andrade-Sossa 2001; Rodriguez 2003; 2008; Torres-
Bejarano 2006; Solarte 2008; Vélez 2008; Andrade-Sossa et al. 2011; Cupitra 2011; Gémez
2013).

Con relacion a las comunidades de macroinvertebrados, se han adelantado estudios sobre sus
roles troficos (Bolivar 2001) y respecto a las de macrofitas se han investigado los fisiotipos
presentes en los lagos (Duque 1993) y aspectos ecolégicos de la planta Utricularia foliosa

(Sanabria-Aranda et al. 2006).

En cuanto a los flujos de energia se han realizados estudios sobre la productividad primaria
(Lagos 1997; Alba 2011) y finalmente se ha abordado la estructura y composicion de las redes

tréficas de los lagos durante la temporada de aguas bajas (Andamunio-Acero & Caraballo 2012).
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1.5. INVESTIGACIONES ICTIOLOGICAS EN LOS LAGOS DE YAHUARCACA

Los trabajos sobre la ictiofauna en los lagos de Yahuarcaca, se iniciaron en los afios 90 con la
investigaciéon de Jiménez (1994), quién caracteriz6 las comunidades que habitan en los
gramalotes (Paspalum sp.) y bajo las macroéfitas acuaticas, realizando un registro de 131
especies. Posteriormente, dentro del proyecto de investigacidn Colombo-Espafiol: “Peces de la
region de Leticia “, se realizaron las pesquisas de Santos (2000) y Vejarano (2000) entre cuyos
principales resultados destaca la colecta de 134 especies de las cuales 57 fueron nuevos
registros para la amazonia colombiana. Ademads, se determindé que la variaciéon de la
composicién de la comunidad ictica era debida a las fluctuaciones del pulso hidrico de los lagos
por la influencia del rio Amazonas, y que las especies detritivoras constituyen un alto
porcentaje de los individuos colectados, demostrando su importancia ecoldgica como base de
las cadenas alimenticias. Los resultados de estos estudios concluyeron que la oferta de recursos
troéficos, asi como las estrategias reproductivas de los peces de este sistema lacustre, tienen una
estrecha relacion con las fluctuaciones en el nivel de las aguas de los lagos y en definitiva con el

pulso hidrico anual.

En la pesquisa realizada por Prieto-Piraquive (2006) se analizaron, entre otros aspectos, las
caracteristicas bio-ecoldgicas para 92 especies icticas entre las que mas de 50 son de
importancia para la pesca de consumo y/o comercial. Los documentos compilatorios de Galvis
et al. (2006; 2007) sobre aspectos taxondémicos y ecoldgicos de la ictiofauna amazodnica
presente en los ambientes de quebradas, lagos y rio Amazonas en el sector colombiano,
registraron informacion para mas de 150 especies. Posteriormente, en el documento de Prieto-
Piraquive et al. (2010), se analizaron en detalle aspectos de la composicién, abundancia,
ictiomasa y estacionalidad durante un ciclo hidrolégico, reportando como resultados la mayor
presencia de individuos e ictiomasa durante las aguas en descenso, el mayor aporte a la
ictiomasa por las especies detritivoras y que la mayoria de las especies fueron estacionales en
cuanto a su permanencia en los lagos durante el ciclo hidrolégico. Aspectos relativos a las
fuentes alimenticias y la estacionalidad de los recursos alimenticios han sido objeto de estudios

mas recientes (Van Vliet 2012; Bonilla-Castillo & Agudelo 2013; Prieto Piraquive et al. 2015).

Las redes troficas en las aguas dulces del Neotr6pico son complejas por la gran variedad de
organismos que las conforman en los diferentes ecosistemas analizados. La produccion

aléctona del bosque inundable, las macrofitas acuaticas y algas, suplementada por la entrada
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de nutrientes del rio, son las fuentes de produccidn de los recursos que llegan a los niveles

superiores de la red tréfica (Winemiller 1996; 2005).

Sin embargo, a pesar de la gran abundancia de las macrdéfitas, los peces raramente las consumen
directamente (Forsberg et al. 1993). Los andlisis de is6topos estables de carbono y nitrégeno
realizados sugieren que el consumo ocurre indirectamente a través de la via del detrito,
particularmente por medio de la cadena que une al detrito con los peces detritivoros y a los

peces piscivoros que los consumen (Winemiller 2005).

La ictiofauna amazonica, explota gran variedad de fuentes troficas que van desde invertebrados
sésiles, como esponjas, pasando por larvas de insectos, vertebrados y vegetales. Esta diversidad
de tipos de alimento también va acompafiada de una gran variedad de estrategias alimenticias
y adaptaciones morfoldgicas (Val & de Almeida-Val 1995). Estas fuentes de recursos presentan
grandes variaciones estacionales lo que, junto a la dependencia de habitat de las especies,
resulta en una escasa especializacion y la gran mayoria de las especies son generalistas. Asi
pues, aunque algunas especies pueden presentar un grado de preferencia por cierto tipo de
alimento, la mayoria usan diferentes tipos de alimento de acuerdo a su disponibilidad durante

el ciclo hidrolégico (Carvalho et al 2007).

La distribucién de los organismos en las redes troficas sirve para determinar los factores que
determinan la productividad y biomasa dentro de un nivel tréfico (Elton 1927; Lindeman 1942;
Oksanen et al. 1981), aspectos fundamentales para la comprensiéon de los patrones de

produccion en diferentes ecosistemas acuaticos (Graneli et al. 1990).

La interaccion entre los ambientes acudticos y terrestres en la varzea también se presenta en
las redes troéficas, de manera que el bosque inundable en las temporadas de inundacién aporta
gran cantidad de recursos tréficos para los peces, y las macréfitas acuaticas sirven también
como fuente de alimento para organismos tanto acuaticos como terrestres (Junk 1983; Sioli
1984). En términos generales el tipo y cantidad de alimento disponible para los peces en la
varzea sufre grandes cambios debido a los cambios hidrograficos, que ocurren periédicamente

en estos ecosistemas (Sioli 1984).

En general, la carencia de estudios sobre redes tréficas en los ecosistemas acuaticos del
Neotropico, respecto a las zonas templadas, no permite realizar un analisis de los procesos

reguladores de los flujos de energia en estos ambientes.
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1.6. ACERCA DE LAS PESQUERIAS

Un importante aspecto de la investigacion ictiolégica en este sector del trapecio amazoénico
colombiano se refiere a las pesquerias, tanto artesanales como comerciales. Debido a la
importancia del puerto de Leticia, por su ubicacién estratégica como sitio de acopio de la pesca,
desde la década de los 60°s se han realizado trabajos de analisis de la actividad pesquera,
iniciados por Cordini y Plata (1963) (en Agudelo et al. 2000), quienes registraron tanto las artes

utilizadas como los volimenes de pescado que se desembarcaban mensualmente en el puerto.

La productividad del recurso pesquero de la zona de Leticia ha sido investigada entre otros por:
Morales (1979); Valderrama (1982; 1988; 1989); Botero y Lozano (1983); Bernal y Rodriguez
(1989) y Medrano (1990), (citados por Agudelo et al. 2000), quienes identificaron artes y
métodos de pesca, especies de importancia comercial, zonas de pesca y composiciéon de las
capturas. En el afio 1985, la Organizacién Ingenieros Geédgrafos Asociados (IGA), realizé una
evaluacion pesquera en los lagos de Yahuarcaca y el sector del rio Amazonas comprendido ente
Leticia y el rio Javari en Brasil, dada la importancia de este sistema lagunar como uno de los
ambientes mas importantes para las comunidades humanas riberefias cercanas a Leticia, las

cuales aprovechan la pesca como principal fuente de proteina animal.

Valderrama et al. (1993), analizaron los volimenes de extraccién de productos pesqueros,
organizaciones de pescadores, artes utilizadas y especies comercializadas en los principales
centros de acopio en la Amazonia, asi como la reglamentacion vigente en pesca para esta zona.
Ademas, plantearon la oportunidad del trabajo conjunto entre entidades de investigacién, de
fomento y de legislacion, para beneficio del producto y la sostenibilidad de la actividad
comercial. La pesca ornamental, comercial y la actividad piscicola en el sector colombiano del
Amazonas, fueron analizados por Anzola (1997), quien sefnald el desaprovechamiento de las

infraestructuras acuicolas.

La importancia de los recursos del bosque inundable, presente en sectores como los de los lagos
de Yahuarcaca y las migraciones longitudinales por el canal principal del rio Amazonas, fueron
analizadas por Ruiz (1994), para cinco especies icticas (Prochilodus nigricans, Mylossoma
duriventris, Brycon cf melanopterus, Schizodon fasciatus y Pterygoplichthys punctatus) de
importancia comercial en el mercado de Leticia. Gonzalez y Varona (1994) también desarrollan
una investigacion similar para el tucunare (Cichla ocellaris) y el carahuasa (Astronotus
ocellatus), especies que se colectan también en los lagos de Yahuarcaca para su consumo local
y comercializacion. La importancia de las pesquerias locales como fuente nutricional y de
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ingreso econdémicos para las comunidades locales también ha sido objeto de estudios desde los

inicios del presente siglo (Duque et al. 2008, Prieto-Piraquive 2006; 2012 a; b)

1.7.USO Y CONOCIMIENTO DE LOS RECURSOS PESQUEROS POR LA ETNIA TICUNA

Desde los primeros tiempos del poblamiento humano de los interfluvios del rio Amazonas, la
actividad pesquera ha tenido una gran importancia como fuente alimenticia y como actividad
alrededor de la cual han girado aspectos miticos, sociales y culturales para los pueblos

indigenas.

Entre las principales etnias presentes en el sector del trapecio amazoénicos que han sustentado
su economia con actividades extractivas como la caza y la pesca tanto en el rio Amazonas como
en sus planos de inundacién, estan los Ticuna, Cocama, Yagua, Uitotos quienes han tenido
procesos de movilidad y diferentes etapas de poblamiento desde el siglo XVII, en diferentes
sectores de la Amazonia que les han permitido sobrevivir hasta la actualidad (Ochoa et al

2006).

La etnia Ticuna es la de mayor presencia tanto en el trapecio como en la amazonia colombiana
y tiene una gran tradiciéon pesquera inicialmente en las quebradas, pero luego en los grandes
rios y planos de inundacién, producto de los desplazamientos a los que fueron sometidos

(Vieco & Oyuela 1999).

La primera pesquisa con la que se inicié la recopilaciéon de los conocimientos biolégicos y
pesqueros de las etnias del trapecio amazdnico colombiano se realizé con el trabajo de Prada
(1987) en la comunidad Ticuna de San Martin, en el Parque Nacional Amacayacu, registrando
110 especies de peces en las capturas. Posteriormente, en la zona préxima a Leticia, en el afio
2003, se adelant6 una investigacion enfocada a conocer el manejo de los recursos naturales con
énfasis en los pesqueros, realizado por las etnias Ticuna y Cocama del resguardo de La Playa
(Damaso s/f). Posteriormente se llevdé a cabo una cartilla compilatoria de la informacién
biolégica de 86 especies acuaticas, mediante fichas elaboradas e ilustradas por los indigenas
(Damaso et al. 2009). También se plantearon pautas de manejo sostenible de las pesquerias de
autoconsumo y comerciales para los lagos de Yahuarcaca a partir de la visién local indigena

(Damaso et al. 2009).

Los trabajos de Prieto-Piraquive (2012 a; b) registraron cerca de 150 especies de peces de las

cuales los indigenas de la comunidad de La Playa reconocen unas 80 que son utilizadas para
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consumo. Este conocimiento esta principalmente enfocado sobre las especies de consumo
humano. La tradicidn pesquera de esta etnia en rios y lagos les permite diferenciar claramente
las especies que habitan en estos ambientes y conocer datos de su biologia, habitat,
alimentacidn, época reproductiva, estacionalidad y abundancias, entre otras caracteristicas. En
estos documentos también se realiza una aproximacién cuantitativa entre el conocimiento
cientifico sobre los aspectos tréficos de los peces colectados en estos lagos y el conocimiento

local de los pobladores indigenas, apreciandose una complementariedad entre ambos.

1.8. OBJETIVOS

En base a lo expuesto anteriormente, el presente estudio tuvo como objetivo general
determinar, a través del uso de diferentes herramientas de la ecologia tréfica, cuales son las
fuentes y recursos tréficos utilizados por el ensamblaje ictico en lagos del plano de inundacién
del rio Amazonas, en el sector colombiano, durante temporadas del ciclo hidrolégico. Mas

especificamente, los objetivos concretos fueron:

a) Analizar los cambios en la composicion de los ensamblajes icticos en lagos del plano de
inundacion del rio Amazonas colombiano durante las distintas fases del ciclo

hidrolégico anual.

b) Examinar la relacién entre la dieta y la estructura tréfica de las especies icticas

colectadas durante las temporadas de aguas altas y bajas.

c) Establecer las relaciones tréficas y flujos de energia que sustentan a la ictiofauna de un
lago de inundacién, durante un ciclo hidrolégico, utilizando informacién cientifica y del

conocimiento local.

Cada uno de estos objetivos se desarrolla en los sucesivos capitulos de la presente tesis.
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CAPITULO II. AREA DE ESTUDIO
2.1. LOCALIZACION

El sistema de los lagos de Yahuarcaca (Figura 1) se localizan a los 4° 11’ 48” LSy 69° 57’ 19”
LW, a una altitud de unos 82 m.s.n.m, y a dos kilémetros al oeste de la ciudad de Leticia,
capital del departamento del Amazonas (Andramunio-Acero & Caraballo 2012; Prieto-
Piraquive 2012a; Torres-Bejarano et al. 2013). El sistema estd constituido por 17 lagos
interconectados por canales naturales (Salcedo-Hernandez et al. 2012; Torres-Bejarano et al.
2013) entre los que destacan por su extension Lago largo, Taricaya, Boa-Anaconda y Pozo

Hondo (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los lagos de Yahuarcaca. Fuente: Torres-Bejarano et al. (2013).
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2.2.CLIMA

La regi6on amazodnica se encuentra influenciada por el paso de la zona de convergencia
intertropical -ZCIT- que determina los momentos de mayor pluviosidad durante el afio. La
precipitacién media anual de la zona de Leticia es de 3241 mm (valor medio desde1968 a
1993) y presenta un comportamiento monomodal (Rangel & Luengas 1997). Este
comportamiento genera cambios de nivel de las aguas del rio Amazonas en el sector de Leticia
entre 9 y 13 metros (Figura 2), pero periddicamente (entre cinco a siete afios) se presentan
crecidas excepcionales (conocidas localmente como "conejeras"), que pueden llegar a los 18
metros en la vertical (Galvis et al. 2006), sin embargo, en los ultimos diez afios se han
presentado eventos extremos de niveles minimos del rio (en 2005 y 2010) y de inundaciones
por encima de los niveles maximos histéricos (en 2012 y 2015), lo cual parece responder a los

efectos del cambio climatico global.

En la zona de Leticia se presentan generalmente niveles de aguas altas entre marzo y mayo,
con desborde entre abril y mayo, descenso pronunciado entre junio y julio, y aguas bajas desde
agosto hasta noviembre para, posteriormente, ascender lentamente con periodos
intermitentes de lluvias (conocidos localmente como “repiquetes”), desde octubre hasta

febrero, cuando nuevamente alcanza los niveles altos (Figura 2).

La temperatura media anual se mantiene alrededor de los 25 2C con minimos de 24 2C y

maximos de 28 2C (Rangel & Luengas 1997).

2.3. GEOMORFOLOGIA

Segun los reportes del IGAC (1979) y Botero (1999) la varzea o vega, es un paisaje aluvial
presente en las areas bajas y planas con pendientes minimas en los rios amazénicos. Los lagos
de Yahuarcaca corresponden al subpaisaje del complejo de orillares y basines actuales, formado

por la retencion del rio Amazonas, por depoésitos aluviales de su propio curso (Botero 1999).
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Figura 2. Niveles promedio de precipitacidn (puntos) y nivel del rio Amazonas (linea) en la zona de Leticia
durante el periodo 1999 a 2012. Fuente: IDEAM (2015) y DIMAR (2015)

La historia geoldgica de estos planos de inundaciéon data del cuaternario, a finales del
Pleistoceno, cuando los sedimentos formaron las actuales zonas de varzea y lagos laterales
(Castillo-Leon 2006). Los lagos corresponden a un conjunto de cauces y orillares, entre un
brazo secundario del rio Amazonas y terrazas recientes, siendo uno de los pocos sectores de

planicie aluvial amazdénica en la orilla colombiana (Galvis et al. 2006)

En la actualidad, el sistema esta constituido por 17 lagos interconectados por canales naturales.
Sus cuatro lagos principales y en los que se realizaron los muestreos del presente trabajo son:
Largo, Taricaya, Boa Anaconda y Pozo Hondo (Figura 1). Las aguas de los lagos son abastecidas
principalmente por el rio de acuerdo a los tipos de conexién definidos por Paira y Drago (2007).

El sistema presenta dos maneras de unirse con el rio Amazonas:

1) conexion directa, permanente y de doble flujo a través del canal natural de
Yahuarcaca, entre el canal de La Fantasia y el lago Largo (Figura 1), la cual aporta
agua a los lagos entre los meses de octubre a marzo y drena al rio entre junio y
septiembre. El ciclo se completa con el desborde de todo el sistema, que sobrepasa
la barra que separa los lagos del rio en el mes de abril y donde se ubican las

comunidades indigenas de La Playa y La Milagrosa
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2) conexion directa y temporal con el rio conocida como el canal natural de La
Milagrosa, con direccion tnica hacia los lagos (Figura 1) y que aporta al sistema en
aguas medias y altas (Andrade-Sossa et al. 2011; Salcedo-Hernandez et al. 2012;
Torres-Bejarano et al. 2013). Sin embargo, el lago también recibe agua por el aporte
de quebradas como la de Yahuarcaca, que desemboca en los lagos (Prieto-Piraquive

20120).

2.4. DINAMICA HIDROLOGICA

La hidrologia en este sector medio del rio Amazonas, se caracteriza por el ascenso de los rios
hacia la segunda mitad de diciembre debido a la influencia del hemisferio climatico sur, a
excepcion del propio Amazonas-Solimdes que se inicia un poco antes al recoger las aguas de los
rios Ucayali y Marafion provenientes de los Andes en Perq, los cuales inician el periodo lluvioso

en octubre (Dominguez 1985).

En términos generales la dindmica que se ha registrado para estos lagos de varzea es la
siguiente: durante el final de la temporada de aguas bajas, en los meses de octubre a noviembre,
no hay flujo del rio Amazonas hacia sus planos de inundacién, por el contrario estos drenan
hacia el rio y sus niveles dependen del flujo freatico y del aporte tanto superficial como freatico
de las tierras altas laterales, ya que en ellas desembocan los arroyos de tierra firme. Esto
provoca que durante este periodo del afio se presenten las mayores diferencias entre los

valores de conductividad entre el rio y sus lagos de inundacién (Galvis et al. 2006).

Cuando comienza el crecimiento del rio por el incremento de las lluvias en el flanco oriental de
los Andes, los valores de conductividad y de otras variables fisicas (profundidad, transparencia,
solidos disueltos) se incrementan rapidamente y las diferencias con los valores registrados en
los lagos se hacen mayores, hasta el momento en que el rio logra desbordarse hacia sus planos
de inundacién aportandoles los nutrientes y materiales en suspensién, provocando que los
valores de conductividad de los lagos se vayan incrementando paulatinamente. Sin embargo,
los del rio van disminuyendo, dado que parte de los nutrientes son absorbidos por la vegetacion
tanto acuatica como terrestre inundada la cual, al mismo tiempo, actiia como un filtro que

retiene el material en suspension (Galvis et al. 2006; Torres-Bejarano et al.2013).

Por otra parte, las aguas pobres en nutrientes tanto superficiales como freaticas provenientes
de las tierras altas, que bordean la planicie de inundacioén, tienden a diluir las aguas aportadas

por el rio (Galvis et al. 2006; Salcedo-Hernandez et al. 2012).
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En la temporada de aguas altas, los lagos estabilizan su nivel de inundacion y las aguas tienden
a volverse mas transparentes por decantacion tomando un color ambarino. Al iniciarse el
descenso de las aguas, el caudal del rio disminuye rapidamente, pero no asi su turbidez y
conductividad, cuyo descenso es mas gradual. A mediados de julio el rio baja su nivel, que suele
ser maximo durante el mes de septiembre, una vez que se suspende el flujo superficial del rio
hacia los lagos, y aumenta la influencia de las escorrentias tanto freaticas como superficiales
que drenan desde las terrazas altas. Sin embargo, el descenso de la conductividad es bastante
gradual mientras se diluyen y absorben los nutrientes acumulados. Posteriormente cuando el
rio inicia su periodo de ascenso (finales de noviembre) y represa el flujo proveniente de los
lagos, la transparencia comienza a aumentar. Durante esta época y hasta mediados de marzo,
cuando las aguas del rio ascienden y comienzan a penetrar por las bocas de los lagos, las aguas
toman una coloraciéon ambarina, se detecta la maxima transparencia, y los valores mas bajos de
conductividad. (Torres-Bejarano et al. 2013). Hacia enero, cuando el rio comienza a ascender,
se detectan los maximos valores de conductividad y turbidez por lavado de los suelos de la
cordillera, que persiste hasta marzo, cuando empieza a desbordarse hacia los lagos y ocasiona
un incremento de la conductividad en el sistema lacustre (Torres-Bejarano et al. 2013). En el
periodo de aguas en ascenso y altas, es frecuente que ocurran variaciones importantes en el
nivel del rio, durante los cuales puede llegar a invertirse el sentido del flujo y los lagos drenan

hacia el rio Amazonas (observacién personal).

Los lagos de Yahuarcaca son, por tanto, sistemas dinamicos y cambiantes en el tiempo, cada
uno de ellos representa momentos historicos por donde pasé el cauce del rio en tiempos
anteriores. Asi, teniendo en cuenta la edad de estos lagos se pueden diferenciar los mas

recientes de los mas antiguos en el siguiente orden: Largo, Taricaya, Boa-Anaconda y Hondo.

Hasta la década de los 70, el flujo del rio a los lagos se realizaba directamente, sin ningin tipo de
barrera fisica (Figura 3), y solo habia un canal, denominado de la Fantasia, que permitia que el rio
siempre mantuviese niveles de profundidad adecuados para la navegabilidad durante todo el afio.
Mas tarde comenz6 a formarse por sedimentacién la denominada Isla de la Fantasia (Figura 4),
que ha tenido una rapida evolucion desde su formacién hace unos cuarenta afios y que ha generado
cambios en la hidrologia de los lagos, los cuales son alimentados en la actualidad por los aportes
provienen del canal denominado de La Milagrosa (Salcedo-Hernandez et al. 2012). Esta situacion
ha generado cambios en la navegabilidad del rio, el cual solo puede ser utilizado por
embarcaciones mayores durante la temporada de aguas altas entre los meses de marzo e inicios
de junio.
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Figura 3. Fotografia aérea de los Lagos de Yahuarcaca en la década de los afios 70. (Fuente: Archivo
laboratorio Limnologia Amazénica).

Figura 4. Fotografia aérea de los Lagos de Yahuarcaca en la década de los afios 90. (Fuente: Archivo
laboratorio Limnologia Amazénica).
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A medida que continuaron creciendo la isla y la barra de arena que cierra paulatinamente el
cauce interno de la isla, los lagos perdieron la dindmica de cambio en sus volimenes de agua.
Asi, los lagos cada vez presentan mayor tiempo de aislamiento durante los periodos de aguas
descendentes y aguas bajas, y durante los periodos de aguas ascendentes la entrada de las aguas

blancas provenientes del rio Amazonas es cada vez mas lenta.

En la presente década se ha evidenciado un incremento en el tamafio de la isla de la Fantasia,
en la cual se ha generado un nuevo lago (Figura 5), asi como la formacién de nuevas barras de
material sedimentario. Estos cambios probablemente cambiaran la dinamica de llenado de los
lagos de Yahuarcaca por parte del rio Amazonas, generara un nuevo lago mas externo a los
actuales y modificara la dinamica de los lagos mas internos, con el consecuente impacto
ecologico sobre los procesos de recolonizacién ictica en este plano de inundacién (Prieto-

Piraquive 2012a).

Figura 5. Fotografia aérea de los Lagos de Yahuarcaca en 2012. (Fuente: Google Earth. Archivo
laboratorio Limnologia Amazénica).
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2.5. HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS AMAZONICAS

Los rios de la cuenca amazédnica, difieren no solamente en su morfologia y dindmica sino
también en las propiedades fisicas y quimicas de sus aguas (Sioli 1950; 1965; 1984), que son

clasificadas principalmente para los rios de la Amazonia brasilera de la siguiente forma:

e Aguas blancas (denominados rios de "agua branca"), de origen andino, con alguna
turbidez, coloracién ocre, poca transparencia (entre 0.10-0.50 m), siendo los mas
importantes el rio Amazonas-Solimdes y el rio Madeira.

e Aguas claras, de aguas mas transparentes (1.10-4.30 m), que los de aguas blancas y
coloracién verde a verde oliva. Ejemplo de ellos son los rios brasileros Tapajés y Xingu.

e Aguas negras (denominados rios de "agua preta"), originados en los escudos brasilero
y guyanes, también con mayor transparencia que los rios de aguas blancas, pero menor
que la de los rios de aguas claras (1.30-2.90 m). Su coloracion suele oscilar entre verde
oscuro y un color café. Ejemplos importantes de este tipo de aguas amazonicas son el

rio Negro en Brasil y el Guainia en Colombia.

Siguiendo la clasificacién de Sioli (1950), los rios amazoénicos ricos en materiales suspendidos
se denominan rios de aguas blancas. Estos rios difieren en las caracteristicas quimicas respecto
a los otros tipos de aguas amazonicas, tales como valores altos del pH (entre 6 y 7) y mayor
cantidad de sustancias inorganicas disueltas (Sioli 1984). La mayoria de los rios de aguas
blancas amazdnicas, han desarrollado una franja amplia de planicies de inundacién (varzeas),
que se caracterizan por tener aguas con una relativa alta concentracioén de nutrientes minerales
y de sedimentos, lo que da lugar a una alta productividad tanto de la fase terrestre como la

acuatica, comparada con las zonas aledafias no inundables.

Se suele considerar que los rios blancos procedentes de los Andes, tienen abundante materia
en suspension y alta conductividad, sin tener en cuenta la gran heterogeneidad geolégica de la
cordillera y del aporte que estos reciben de la planicie amazdnica a través de las fuentes de agua
que alli se originan. Asi, las caracteristicas quimicas del agua del sistema son producto de dos
entradas diferentes: el rio Amazonas y la quebrada Yahuarcaca. El rio Amazonas presenta
caracteristicas de aguas blancas (Nunez-Avellaneda & Duque 2001) con pH préximo a la
neutralidad (7,6), conductividades altas (135-220 uS cm -1) y transparencia baja (alrededor de

17 cm), en contraste con las aguas negras de la quebrada de Yahuarcaca, que presenta valores
38

Tesis de doctorado de Edgar Francisco Prieto Piraquive



de pH mas acidos (6,0-6,8), valores bajos de conductividad (20-62 puS cm -1) respecto al rio y

mayor transparencia con valores que oscilan entre 30 a 70 cm (Torres- Bejarano et al. 2013).

Dado que el sistema de los lagos de Yahuarcaca forma parte de la varzea del rio Amazonas, sus
caracteristicas hidroquimicas cambian durante los diferentes periodos del ciclo hidrolégico
anual (Junk et al. 1989). En aguas altas este sistema lentico aumenta su mineralizacién por el
aporte del rio. La transparencia en general presenta valores altos, a pesar de la cantidad de
solidos suspendidos provenientes del Amazonas, debido a que rapidamente sedimentan en el
fondo del lago, por lo que al inicio de la inundacién se espera una menor transparencia que ira
aumentando con el transcurso de la temporada de aguas altas. La deficiencia de nutrientes
durante esta época puede deberse a procesos de adveccion, dilucidn e incremento de las lluvias
y a su utilizacion por parte de las macréfitas y las algas no planctdénicas (Furch & Junk 1997);

Salcedo-Hernandez et al. 2012).

En temporada de aguas bajas, la conductividad se ve reducida debido a la desconexion de los
lagos con el rio y al aporte de aguas negras de la quebrada Yahuarcaca (Duque et al. 1995). La
transparencia presenta sus menores valores por la gran cantidad de sé6lidos disueltos y en
suspension provenientes de la materia organica en descomposicién aportada al sistema
durante las aguas altas, y a un menor volumen de agua que los contiene, lo cual ademas favorece
la mezcla continua de la columna de agua por efectos del viento y la lluvia. Los valores de
nutrientes alcanzan su maximo en esta temporada debido a la alta evaporacion, las heces de las
aves y la descomposicion de las macroéfitas y de la materia organica proveniente del bosque
(Furch & Junk 1997). El proceso de desnitrificacion representa una pérdida importante de
nitrégeno para el sistema, elemento que parece ser el factor limitante para la produccién de los
lagos de Yahuarcaca la mayor parte del afio, aspecto que ha sido ya comentado para otros lagos

del Neotropico (Forsberg 1984; Sioli 1984).

El sistema lacustre de Yahuarcaca ha presentado variaciones en el tipo hidroquimico de agua
de acuerdo a los cambios que han ocurrido en sus conexiones. Hace una década, durante la
temporada de aguas bajas, los cuatro lagos (Largo, Taricaya, Boa-Anaconda y Hondo)
presentaban condiciones de aguas negras, mientras que en aguas altas el lago mds externo o
mas cercano al rio (lago Largo) mostraba aguas blancas, y los lagos internos (Taricaya, Boa-
Anaconda y Hondo) conservaban las caracteristicas de sus aguas negras (Duque et al. 1995).

Con la nueva conexidn a través del canal de La Milagrosa, se mantiene el patrén en temporada
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de aguas bajas, pero en aguas altas todos los lagos presentan las caracteristicas de aguas

blancas, dado al mayor aporte de aguas del rio (Salcedo-Hernandez et al. 2012).

Durante el ciclo hidrolégico 2010-2011, coincidiendo con la toma de muestras para desarrollar
el presente trabajo, Torres-Bejarano et al. (2013), llevaron a cabo el estudio hidroquimico de
los lagos de Yahuarcaca con el fin de caracterizar las distintas fases limnoldgicas (aguas altas,
de descenso, bajas y de ascenso). Los resultados mostraron diferencias significativas para el
oxigeno disuelto, transparencia y temperatura del agua y se puso de manifiesto el cambio de la

dindmica hidrolégica del sistema Yahuarcaca.
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CAPITULO III. CAMBIOS TEMPORALES EN LOS ENSAMBLAJES iCTICOS DE LOS LAGOS
DE YAHUARCACA

3.1. INTRODUCCION

Un importante objetivo de la investigacion ecolégica es la comprension de los factores y
procesos que rigen la distribucién de las especies y sus patrones para coexistir. Los procesos
que controlan la estructura de los ensamblajes icticos se han clarificado a través del uso de
modelos conceptuales simples (Schlosser 1987; Tonn et al. 1990; Jakson et al. 1992). La
mayoria de esos modelos relacionan la estructura de los ensamblajes con factores abiéticos,
interacciones entre las especies y eventos biogeograficos (Schlosser 1987; Rahel & Hubert

1991; Kodric-Brown & Brown 1993).

Lavariedad de especies y su estructuracion en las comunidades son el producto de procesos
complejos (Chase 2003; Leibold et al. 2004; Fernandes et al. 2013) que involucran factores
propios del sitio donde se desarrolla la comunidad (factores locales), asi como las

caracteristicas del paisaje en el cual se ubican (factores regionales).

En algunas investigaciones ecoldgicas se han considerado solo las caracteristicas locales
como determinantes de la estructuracion de dichas comunidades, rechazando otros factores
como los regionales, biogeograficos e histéricos (Ricklefs 1987). Sin embargo, otros
estudios, han reportado que la organizacion del ensamblaje de peces esta influenciada por
diferentes factores ecoldgicos que operan a diferentes escalas espaciales y temporales

(Rosenzweig 1985; Thompson 2009; Montafia & Winemiller 2010).

Los pulsos estacionales hidricos provocan cambios predecibles en los ambientes y se ha
planteado que posiblemente éste sea el principal factor controlador de la biota en ambientes
tropicales (Junk 1980; 1996; Junk et al. 1989; Wantzen et al. 2008). En ese contexto los
peces han desarrollado estrategias (historia de vida, comportamentales, morfologicas y
troéficas, entre otras) para utilizar esos habitats (Winemiller 1992; Polis et al. 1996; Lytle &
Poff 2004). Estas fluctuaciones estacionales periddicas también pueden actuar como filtro
en la persistencia de especies y generar cambios de las comunidades icticas (Poff et al. 1997;

Naiman et al. 2008; Mims & Olden 2012).

Historias de vida

Los procesos de adaptaciéon de los organismos para el establecimiento en diferentes

ecosistemas de agua dulce, han originado la crea
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cion de estrategias o historias de vida representadas como un conjunto de rasgos
coevolucionados que permiten a las especies superar de manera exitosa diversos problemas

ecolégicos (Winemiller 1989; Winemiller & Taphorn 1989; Mims & Olden 2012; 2013).

Diferentes estudios comparativos en ambientes tanto dulceacuicolas como marinos
identificaron, a partir de caracteristicas demograficas como supervivencia, fecundidad,
inicio y duracién de la reproduccién y el tamafio de los oocitos, tres estrategias de vida
primaria (Winemiller 1992; Polis et al. 1996; Ponton & Mérona 1998; King & McFarlane
2003; Mims et al. 2010; Olden & Kennard 2010; Camargo et al. 2015), para llegar a unos
criterios de mayor aplicabilidad a diferentes ecosistemas acuaticos de agua dulce.
Winemiller y Rose (1992) propusieron los siguientes atributos biolégicos y de habitat
asociados con las tres estrategias de historia de vida: Los estrategas oportunistas (r1): peces
de cuerpo pequefio con maduraciéon temprana, baja fecundidad por evento de desove y baja
supervivencia juvenil y tipicamente habitantes de habitats sometidos a perturbaciones
frecuentes e intensas. Los estrategas periddicos (r2): peces de gran tamafio con maduracién
tardia, alta fecundidad por evento de desove y baja supervivencia juvenil (es decir, sin
atencion parental) y habitantes de ambientes estacionales, periédicamente adecuados con
espacios grandes (parches) y temporales (estacionalidad) de alta heterogeneidad. Los
estrategas de equilibrio (k) son peces de cuerpo pequeiio a mediano, con edad de
maduraciéon moderada, baja fecundidad por evento de desove y alta supervivencia de
juveniles (es decir, proporciona cuidado parental) y tipicamente habitantes de ambientes

con baja variacion en la calidad del habitat e interacciones biéticas fuertes.
Cambios en la estructura troéfica de los ensamblajes icticos en ambientes estacionales

En los ambientes de la varzea, las fluctuaciones durante el ciclo hidrolégico generan
cambios en la oferta y disponibilidad de los recursos tréficos (Junk 1997), asi como en su
cantidad y calidad (Junk et al. 1989), por lo que la ictiofauna que alli se desarrolla debe
tener adaptaciones fisioldgicas, anatémicas y/o comportamentales para la utilizaciéon
eficiente de esos recursos alimenticios durante las temporadas que sean mas propicias (Val
& Almeida-Val 1995; Neves dos Santos et al. 2008) . En el rio Amazonas y sus planos de
inundacion, los alimentos van a tener un origen tanto autdctono proveniente de la
productividad acuatica como al6ctono originado en los ecosistemas terrestres circundantes.
Sin embargo, la disponibilidad y su importancia relativa para los peces va a cambiar a lo
largo del ciclo hidrolégico, debido a que los procesos de expansién y contracciéon del
ecosistema van a determinar cambios en la extensidn del habitat acuatico asi como en los

procesos productivos de los recursos, los cuales finalmente van a generar cambios en la
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estructura de los ensamblajes icticos de estos ambientes (Welcomme 1985; Lowe-

McConnell 1999; Mérona & Rankin-de-Mérona 2004; Galvis et al. 2006).

El objetivo de este capitulo fue analizar los cambios en la composicién de los ensamblajes
icticos de los lagos de Yahuarcaca en las distintas fases del ciclo hidrolégico anual durante

cuatro ciclos entre los afios 1999 y 2010.
3.2. MATERIALES Y METODOS

Para establecer la composicion de los ensamblajes icticos de los lagos de Yahuarcaca y su
variacidn estacional, se compilaron las colectas de 15 series de registros durante las cuatro
fases del ciclo hidrolégico anual (aguas en ascenso, altas, en descenso y bajas), en los afios
1999 (por dificultades logisticas este afio no se pudo realizar la colecta en aguas bajas),
2004, 2005 y 2010, en los lagos Largo, Taricaya, Boa-Anaconda y Pozo Hondo (Figura 1).
Para la estimacion de los registros de la cantidad de especies presentes en estos lagos
también se utilizaron datos puntuales que no se utilizaron para el compilado de las 15 series

de registros.

Las colectas se realizaron con diversos artes de pesca (red monofilamento de 2 2/2, 3 y 4
pulgadas, atarrayas de 2 metros de didmetro, redes de arrastre de 6 metros de longitud x 2
metros de altura y ojo de malla de 0.5 cm, jamas manuales de nylon) para tratar de obtener

la mayor cantidad de especies en los habitats presentes en cada temporada.

Para definir los periodos de aguas en ascenso, altas, en descenso y bajas, se obtuvieron los
datos de nivel del rio Amazonas de la estacion Nazareth y de precipitacion del periodo 1999

a 2012 de la estacion Vasquez Cobo de Leticia, (DIMAR 2015; IDEAM 2015) (Figura 2).

Para la clasificacion de los érdenes de los peces recolectados se siguid, en general, la
propuesta de Nelson (2006), con las excepciones de los Characiformes para lo cual se siguié

a Gery (1977), y para Gymnotiformes y Siluriformes la clasificacién de Reis et al. (2003).

Para la identificaciéon taxondmica de las especies, se utilizaron descripciones y claves
taxondmicas tanto generales como especificas de la zona de estudio de (Gery 1977; Taphorn
1992; Mago-Leccia 1994; Machado-Allison & Fink 1996; Galvis et al. 2006; 2007; Motta et
al. 2008; Santos et al. 2006; Damaso et al. 2009). Para establecer las categorias de riesgo de

las especies colectadas se utiliz6 la propuesta de Mojica et al. (2012).

Para la revisidn y clasificacidn por historias de vida se utilizaron las categorias utilizadas
para otros ambientes acuaticos suramericanos (rl: oportunista, r2: estacional, k: en
equilibrio) (Winemiller 1989; 1992; Taphorn 1992). Los gremios tréficos fueron
clasificados segun distintas fuentes bibliograficas (Motta et al. 2008; Galvis et al. 2006;
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2007; Prieto-Piraquive 2012b; 2012c; Damaso et al. 2009; Prieto-Piraquive et al. 2010) en

zooplanctivoro, piscivoro, omnivoro, herbivoro, detritivoro y carnivoro.

ANALISIS DE LOS DATOS

Para determinar la similitud de las comunidades icticas entre las temporadas y los afios de
muestreo se utiliz6 el indice de Jaccard. El andlisis de los ensamblajes durante los afios de
muestreo se realiz6 a través de un andlisis de correspondencia simple (ACS), y se aplicaron
pruebas de Chi 2 para detectar diferencias entre los gremios por historias de vida y por
gremios tréficos. Todas las pruebas se realizaron a través del software PAST (Hammer et al.
2001). Para determinar la eficiencia de muestreo de los ensamblajes durante los afios y
temporadas registradas se utilizé el software EstimateS (Colwell et al. 2004). Los
estimadores de Chao 1 y Ace trabajan con las observaciones de las especies (presencia-
ausencia) y permite determinar las especies que solo se hallaron una vez (singleton) o dos
veces (doubletones). Chao 2 es un estimador basado en la incidencia, o sea datos de

presencia-ausencia de una especie en una muestra dada (Colwell et al. 2004).

3.3. RESULTADOS

Se colectaron un total de 18603 individuos pertenecientes a 206 especies incluidas en 138
géneros, 38 familias y 13 ordenes (Figura 6). Del total de especies, 12 de ellas (5.83 %)

presentan alguna categoria de riesgo para sus poblaciones (Tabla 1).

En cuanto a la distribuciéon taxonémica (Tabla 1), el orden predominante fue el de los
Characiformes (41.2%), seguido de los Siluriformes (35%) y los Perciformes (10.1%). Otros
ordenes como Beloniformes, Pleuronectiformes y Tetraodontiformes tuvieron una baja

representatividad en los muestreos (menor del 5%).

Las familias predominantes fueron Characidae (19.4%), Cichlidae (9.23%), Doradidae
(8.25%) y Curimatidae (8.73%). El resto de familias tuvieron valores por debajo del 8% del

total del ensamblaje registrado.
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Figura 6. Taxonomia del total del ensamblaje ictico registrado en los lagos de Yahuarcaca

A nivel taxon6mico, se apreciaron cambios en la composicién, con algunas especies que solo
se colectaron en una temporada durante los afios de registro (Figura 7). Durante el registro
de colectas del aflo 1999, solo se pudieron cuantificar tres temporadas, la mayor cantidad
de especies colectadas se hall6 durante la temporada de aguas en ascenso, los menores

registros se hallaron durante la temporada de aguas en descenso durante 2005.
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Figura 7. Cantidad de especies icticas recolectadas en cada temporada de los afios de muestreo.
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Tabla 1. Taxones registrados para los lagos de Yahuarcaca entre el periodo 1999-2010, incluyendo
sus categorias de riesgo que corresponden a: Vulnerable (A2,cd) Reduccién poblacional por causas
aun operantes, no bien entendidas, Casi amenazada: Especies que requieren medidas de
conservacidn ante la falta de mas datos poblacionales, Vulnerable (A4d): Reduccién poblacional en
10 afios o 3 generaciones con causas aun operando, Vulnerable (A2d): Reduccién poblacional por
causas aun operantes, no bien entendidas en niveles de explotacién reales o potenciales (Mojica et

al. 2012).
Taxonomia
Orden Familia Especie Categoria de riesgo
Myliobatiformes Potamotrygonidae Potamotrygon motoro (Miiller y Henle, 1841) Vulnerable (A4d)
Lepidosireniformes Lepidosirenidae Lepidosiren paradoxa Fitzinger, 1837 Casi amenazada
Osteoglossiformes Arapaimidae Arapaima gigas (Schinz 1822) Vulnerable (A2d)
Osteoglossidae Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) Vulnerable (A2d)
Clupeiformes Pristigasteridae Pellona castelneana (Valenciennes, 1847)
Pellona flavipinis (Valenciennes, 1836)
Pristigaster cayana Cuvier, 1829
Engraulidae Jurengraulis juruensis (Boulenger, 1898)
Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus abbreviatus (Cope. 1878)
Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier 1819)
Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk. 1841)
Anostomidae Abramites hypselonotus (Glnther, 1868)
Laemolyta taeniata (Kner, 1859)
Leporinus aripuanensis (Garavello & Santos, 1992)
Leporinus bimaculatus Castelnau, 1855
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794)
Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus wolfei Fowler, 1940
Pseudanos gracilis (Kner, 1858)
Rhytiodus argenteofuscus Kner, 1858
Rhytiodus microlepis Kner, 1858
Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829
Characidae Agoniates anchovia Eigenmann, 1914

Astyanax abramis (Jenyns. 1842)
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1882)
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz. 1829)
Brycon cephalus (Giinther, 1869)

Brycon melanopterus (Cope, 1872)
Bryconops inpai Knoppel, Junk & Gery 1968
Bryconops melanurus (Bloch, 1794)
Chalceus erithrurus (Cope, 1870)

Charax condei (Géry & Knoppel, 1976)
Charax michaeli Lucena, 1989
Chrysobrycon sp.

Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) Casi amenazada

Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870)
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Orden Familia Especie Categoria de riesgo

Galeocharax gulo (Cope, 1870)
Gymnocorymbus thayeri Eigenmann, 1912
Hemigrammus pulcher Ladiges, 1938
Iguanodectes spilurus (Glnther, 1864)
Mesonauta festivus (Heckel, 1840)
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)
Moenkhausia lepidura (Kner, 1858)
Moenkhausia megalops Eigenmann, 1907
Moenkhausia naponis Boelke, 1958
Moenkhausia oligolepis Glinther, 1864
Mylossoma aureum (Agassiz, 1829)
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818)
Myleus rubripinis (Miiller y Troschel 1844)
Phenacogaster pectinatus (Cope, 1870)
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)
Prionobrama filigera (Cope, 1870)
Pristobrycon calmoni (Steindachner, 1908)
Pygocentrus nattereri Kner, 1858
Roeboides affinis (Giinter, 1868)
Roeboides myersii Gill, 1870
Serrasalmus elongatus Kner, 1858
Serrasalmus medinai Ramirez, 1965
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)
Serrasalmus spilopleura Kner, 1858
Stethaprion erythrops Cope, 1870
Stichonodon insignis (Steindachner, 1876)
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816
Triportheus albus Cope, 1872
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)
Triportheus elongatus (Glinther, 1864)
Ctenoluciidae Boulenguerella maculata (Valenciennes. 1855)
Curimatidae Curimata cisandina (Allen, 1942)
Curimata incompta Vari, 1984
Curimata ocellata (Eigenmann y Eigenmann, 1889)
Curimata vittata (Kner, 1858)
Curimatella alburna (Miiller y Troschel, 1844)
Curimatella meyeri (Steindachner, 1882)
Cyphocharax festivus Vari, 1992
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann y Eigenmann, 1889)
Potamorhina altamazonica (Cope, 1878)
Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829)
Potamorhina pristigaster (Steindachner, 1876)
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Psectrogaster amazonica Eigenmann y Eigenmann, 1889
Psectrogaster essequibensis (Glinther, 1864)
Psectrogaster rhomboides Eigenmann & Eigenmann, 1889
Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858)
Steindachnerina argentea (Gill, 1858)
Steindachnerina bimaculata (Steindachner, 1876)
Steindachnerina guentheri (Eigenmann y Eigenmann, 1889)
Cynodontidae Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829
Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1816)
Rhaphiodon vulpinus Spix y Agassiz, 1829
Erythrinidae Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Gasteropelecidae Thoracocharax securis (De Filippi, 1853)
Carnegiella strigata (Glnther, 1864)
Hemiodontidae Anodus elongatus Agassiz, 1829
Hemiodus cf. gracilis (Giinther. 1864)
Hemiodus microlepis Kner, 1858
Prochilodontidae Prochilodus nigricans Agassiz, 1829
Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)
Gymnotiformes Apteronotidae Adontosternarchus balaenops (Cope, 1878)
Apteronotus bonapartii (Castelnau, 1855)
Sternarchogiton nattereri (Steindachner, 1868)
Electrophoridae Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766)
Rhamphichthyidae Rhamphichthys marmoratus Castelnau, 1855
Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766)
Sternopygidae Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903)

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)

Hypopomidae Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868)
Steatogenis elegans (Steindachner, 1880)
Gymnotidae Gymnotus cf. pedanopterus (Mago-Leccia 1994)
Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus atronasusEigenmann & Eigenmann, 1888

Ageneiosus brevis Steindachner, 1881
Ageneiosus piperatus Eigenmann, 1912
Ageneiosus vittatus Steindachner, 1908
Auchenipterichthys thoracatus (Kner, 1858)
Auchenipterus ambyiacus Fowler, 1915
Auchenipterus demerarae Eigenmann, 1912
Auchenipterus nuchalis (Spix y Agassiz, 1829)
Centromochlus existimatus Mees, 1974
Centromochlus heckelii (De Filippi, 1853)
Epapterus dispilurus Cope, 1878
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
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Trichomycteridae Pseudostegophilus nemurus (Glinther. 1869)
Callichthyidae Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

Corydoras ambiacus Cope, 1872
Corydoras rabauti Miranda Ribeiro, 1942
Dianema longibarbis Cope, 1872
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)

Cetopsidae Cetopsis candiru Spix y Agassiz, 1829
Doradidae Agamyxis pectinifrons (Cope, 1870)
Amblydoras sp.

Anadoras grypus (Cope, 1872)
Anduzedoras sp.
Doras punctatus Kner, 1853
Hassar orestis (Steindachner, 1875)
Hemidoras morrisi Eigenmann, 1925
Megalodoras uranoscopus (Eigenmann y Eigenmann, 1888)
Nemadoras cf. hemipeltis (Eigenmann, 1925)
Nemadoras humeralis (Kner, 1855)
Nemadoras sp.
Opsodoras cf. boulengeri (Steindachner, 1915)
Opsodoras stuebelii (Steindachner, 1882)
Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)
Trachydoras steindachneri (Perugia, 1897)
Heptapteridae Pimelodella altipinnis (Steindachner, 1864)
Pimelodella cristata (Miiller y Troschel, 1849)
Pimelodella serrata Eigenmann, 1917
Loricariidae Ancistrus cf. brevifilis Eigenmann, 1920
Aphanotorulus unicolor (Steindachner, 1908)
Crossoloricaria rhami Isbriicker & Nijssen, 1983
Dekeyseria amazonica Rapp Py-Daniel, 1985
Farlowella platorhyncha Retzer & Page, 1997
Farlowella oxyrryncha (Kner, 1853)
Glyptoperichthys lituratus (Kner, 1854)
Hypoptopoma gulare Cope, 1878
Hypostomus oculeus (Fowler, 1943)
Hypostomus pyreneusi (Miranda Ribeiro, 1920)
Liposarcus pardalis (Castelnau, 1855)
Loricaria cf. nickeriensis Isbriicker, 1979
Loricariichthys sp. blekeer, 1862
Oxyropsis cf. Wrightiana (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
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Beloniformes
Synbranchiformes

Perciformes

Pleuronectiformes

Pimelodidae

Belonidae
Synbranchidae
Cichlidae

Scianidae
Nandidae
Achiridae

Rineloricaria castroi Isbriicker & Nijssen, 1984

Pterygoplichthys lituratus (Kner, 1854)

Brachyplatystoma juruense (Boulenguer, 1898) Vulnerable (A2c,d)
Brachyplatystoma platynemum Boulenguer, 1898 Vulnerable (A2c¢,d)
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)

Hypophtalmus marginatus Valenciennes, 1840

Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz, 1829

Leiarius marmoratus (Gill, 1870)

Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1876

Pimelodus blochii Valenciennes, 1840

Pinirampus pirinampu (Spix y Agassiz, 1829)

Phractocephalus hemiliopterus (Bloch & Schneider, 1801)

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) Vulnerable (A2c,d)
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) Vulnerable (A2c,d)
Sorubim lima (Bloch y Schneider, 1801) Casi amenazada
Sorubimichthys planiceps (Spix & Agassiz, 1829) Casi amenazada
Zungaro zungaro (Humboldt, 1821) Vulnerable (A2c,d)
Potamorrhaphis guianensis (Jardin, 1843)

Synbranchos marmoratus Bloch, 1795

Aequidens cf. hoehnei (Miranda-Ribeiro, 1918)

Aequidens tetramerus (Heckel. 1840)

Apistogramma agassizii (Steindachenr, 1875)

Apistogramma bitaeniata Pellegrin, 1936

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)

Biotodoma wavrini (Gosse, 1963)

Bujurquina cf. peregrinabunda Kullander, 1986

Chaetobranchus flavescens Heckel, 1840

Cichla monoculus Spix & Agassiiz, 1831

Cichlasoma amazonarum Kullander 1983

Cichlasoma bimaculatum (Linnaeus, 1758)

Crenicichla johanna Heckel, 1840

Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758)

Heros efasciatus (Heckel, 1840)

Hypselecara temporalis (Glinther, 1862)

Laetacara thayeri (Steindachenr, 1875)

Mesonauta festivus (Heckel, 1840)

Pterophyllum scalare (Shultze, 1823)

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Monocirhus polyacanthus Heckel, 1840

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
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Hypoclinemus mentalis (Glinther. 1862)

Tetraodontiformes Tetraodontidae Colomesus asellus (Miiller & Troschel, 1849)

Los resultados del andlisis de Jaccard evidenciaron una baja similitud entre los afios y
temporadas de muestreo (0.32). Sin embargo, hubo una mayor similitud entre las
temporadas de aguas en descenso y altas de los afios 2005 y 2010 (Figura 8). Los
ensamblajes registrados en las temporadas de aguas altas y en descenso durante 1999,
tuvieron una mayor similaridad con las temporadas de aguas bajas y de ascenso de la colecta

en 2010 (Figura 8).

Jaccard index
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Figura 8. Analisis de agrupamiento por temporadas de los ensamblajes icticos en los lagos de
Yuharcaca durante los afios de registro. (Baj= Aguas bajas, Des= Aguas en descenso, Alt= Aguas altas,
Asc= Aguas en Ascenso, 99= 1999, 04= 2004, 05= 2005, 10=2010).

Los resultados de la aplicacién de los estimadores de riqueza se trabajaron con las 171
especies con mayor representatividad en los muestreos y evidenciaron que las colectas en
general permitieron obtener una buena estimacion de la riqueza de especies presentes en
cada temporada durante los afios de colecta (Tabla 2 y Figura 9). Los valores mas altos se
obtuvieron con Ace y Chao 1, y los mas bajos fueron con Ice y Chao 2 (Tabla 2). El afio con
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el muestreo mas eficiente, a partir de los valores promedio de los estimadores, fue 2010,

mientras los valores mas bajos fueron los de 2004.

Las graficas de la acumulaciéon de especies (Figura 9), evidenciaron una buena

representatividad de los ensamblajes icticos para los afios 1999 y 2010. Solo los afios 2004

y 2005 estuvieron por debajo de los valores éptimos (85%) para los estimadores de

muestreo tanto particulares, como del valor promedio (Figura 9).

Tabla 2. Valores de los estimadores de riqueza de los ensambles icticos en los lagos de Yahuarcaca
durante los afios de registro 1999 a 2010 (N2 spp = numero de especies).

Afios 1999 2004 2005 2010 Total
N° spp 124 91 69 98 171
ACE 100,0 79,9 91,5 97,8 99,1
ICE 77,9 75,7 81,5 84,8 86,2
Estimadores Chao 1 100,0 67,4 91,7 96,9 99,3
Chao 2 87,1 85,4 79,0 91,0 90,7
Mean 91,2 77,1 85,9 92,6 93,8
110,00
g 100,00
2
3 .
€ 90,00 - ot
(] LY °®
© .'n. ..'.
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Q
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Year ‘ 1999 ‘ 2004-2005 ‘ 2010 ‘ Total ‘
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Figura 9. Estimacién de la eficiencia de muestreo durante los afios de registro en los lagos de

Yahuarcaca.
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Los resultados del analisis de correspondencia (Figura 10), permitieron apreciar que los
ensamblajes durante los afios de muestreo no tuvieron la misma composiciéon. Asi cada
grupo de especies en las temporadas del ciclo hidrolégico, se estructur6 de manera
independiente. Sin embargo, se aprecia una mayor proximidad entre los ensamblajes de los
afios 2010 y 2005, con mayor similaridad a la composicién del ensamblaje del afio 1999, el
cual, sin embargo, tuvo la salvedad de que no se tuvieron registros durante la temporada de
aguas bajas. El grupo de especies del afio 2004, fue el que tuvo menos proximidad con

respecto a los otros afios de muestreo.
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Figura 10. Analisis de correspondencia de los ensamblajes icticos por temporadas en los afios de
registro. (Baj= Aguas bajas, Des= Aguas en descenso, Alt= Aguas altas, Asc= Aguas en Ascenso, 99=
1999, 04= 2004, 05= 2005, 10= 2010).

En cuanto a las historias de vida de las especies recolectadas, la mayoria presentan

estrategia r2 (estacional) (Figura 11). Los anadlisis de la distribucién por historias de vida de
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los ensamblajes, en cada afio y por temporada, no presentaron cambios significativos (X2
>0.5). Sin embargo, hubo diferencias en la cantidad de especies de la estrategia k
(equilibrio) entre los afios 1999 y 2005 comparado con el 2010. También hubo una mayor
cantidad de especies de la estrategia r2 (estacional) del afio 1999 respecto a los otros

periodos de muestreo.
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v r2
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o o B e
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Afios de muestreo

Figura 11. Composicién de los gremios por historias de vida durante los afios de registro.
(r2=Estacional, r1=0Oportunista, k= Equilibrio. Los nimeros en cada cajén de colores corresponden
al niimero de especies por gremio de historia de vida).

En relacién a los gremios troficos, la mayor parte de las especies recolectadas son
omnivoras (entre el 41,5% en 1999 y 54% en 2010) (Figura 12). El andlisis de los cambios
de los gremios troficos de manera global durante los afos de estudio no evidenciaron
cambios significativos (X2 >0.5), aunque si se detectaron durante las temporadas entre los
afios de colecta (Tabla 3). Estos cambios corresponden a la falta de especies pertenecientes
a alguna categoria trofica o a la menor presencia de especies por grupo tréfico en alguna de
las temporadas. Entre los cambios en la cantidad de especies por gremio tréfico durante
cada afio del registro, se aprecié una mayor cantidad de especies del mismo gremio troéfico
en 1999 respecto a los periodos 2005 y 2010, a excepcién de los peces de habitos piscivoros
y de los herbivoros. El registro durante el afio 2005 tuvo una menor cantidad de especies

de los gremios Herbivoro, Zooplanctivoro y Omnivoro.
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Figura 12. Composicién de los gremios tréficos durante los diferentes afios de muestreo. Los

numeros en cada cajén de colores corresponden al nimero de especies por gremio tréfico.

Tabla 3. Resultados de la prueba de X2 para los gremios troéficos durante la temporada de aguas en

ascenso, altas y descenso entre los afios de muestreo.

X2 1999 2004 2005 2010
s 1999 0.887 0.47431 9.06E-05*
=
g 2004 1.7151 0.6143 2.77E-04*
(9]
=]
2 2005 45418 3.5602 9.85E-07*
=
2 2010 25.967 23.45 35.921

1999 0.245 0.011583 1.60E-02*
é 2004 6.687 0.16064 0.16649
§ 2005 14.729 7.9211 0.92549
<

2010 13.936 7.8191 0.89349
o 1999 0.4057 0.15618 0.1406
[=]
g 2004 5.084 0.1835 0.0196*
E 2005 8.001 7.5396 0.0306*
2
§° 2010 8.2971 13.44 12.326

*Los valores en negrilla corresponden a diferencias significativas (<0.05)
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3.4. DISCUSION

Las colectas de ensambles icticos registradas durante varios periodos hidrolégicos entre
1999y 2010 en los lagos de Yahuarcaca han permitido determinar la gran riqueza ictica que
presentan (206 especies). La gran biodiversidad ictica registrada en estos lagos, concuerda
con los resultados de otros ecosistemas acuaticos en la amazonia, pero es importante
resaltar que a diferencia de los lagos de la amazonia brasilera, en donde se encuentra la
mayor cantidad de este tipo de ecosistemas y donde usualmente se han realizado
estimaciones en varios sistemas lacustres y con una mayor logistica de colecta, el trabajo
realizado en los lagos de Yahuarcaca fue realizado en un solo sistema y con una menor
disponibilidad de recursos (Tabla 4). Sin embargo, la cantidad de especies registradas en
estos lagos, equivale al 29,1 % del total de peces identificadas en la amazonia colombiana
(DoNascimiento et al. 2017), con lo cual este registro, producto de varios afios de colectas
con metodologias similares, corresponde a la mayor biodiversidad ictica para los ambientes
de planos de inundacién en la Amazonia colombiana, poniendo de presente la importancia
en la conservacion de este ecosistema tanto desde el punto de vista ecoldgico, como sitio de
crecimiento y desarrollo de muchas de las especies que sostienen a las pesquerias

artesanales de las comunidades riberefias que habitan en las proximidades de los lagos.

Tabla 4. Riqueza ictica de algunos ecosistemas acuaticos de la amazonia.

LAGOS N2 ESPECIES  PAIS FUENTE
Granado-Lorencio et
Varios rios Amazonas 195 Brasil al. 2007
Jaitaua-Sao Lorenco 226 Brasil Motta et al. 2008
Varios rios Mamoré 140 Bolivia  Pouilly et al. 2004
Plano de inundacion Pacaya-Samiria 80 Peru Correa et al. 2008
Taraira 121 Colombia Correa 2003
Tarapoto 169 Colombia Trujillo & Duque 2014
Yahuarcaca 206 Colombia Presente estudio

El predominio de los 6rdenes Characiformes y Siluriformes, en este estudio correspondi6 al
patron general hallado en otros ambientes acuaticos en América del Sur (Lowe-McConnell

1999; Gaspar da Luz et al. 2001; Galacatos et al. 2004; Albert & Reis 2011).

Respecto a la riqueza y diversidad de los planos de inundacidn, se ha reconocido que estos

sistemas representan ambientes propicios para el desarrollo de muchas especies durante
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las temporadas de inundacién debido al aumento de la heterogeneidad de habitat, recursos
alimenticios y proteccion contra depredadores (Goulding et al. 1988; Lowe-McConnell
1999), lo cual en combinacién con su antigliedad ecosistémica, estacionalidad climatica
relativamente ciclica (con la excepcidn de los eventos extremos, que se vienen presentando
de manera mas frecuente en las uUltimas décadas) y la oferta temporal de variedad de
recursos troficos, le permiten el sostenimiento de una gran biodiversidad que alberga mas
de 1200 especies de la ictiofauna amazoénica (Reis et al. 2003; Junk et al. 2014). En estas
temporadas la dispersién de las poblaciones icticas constituye una estrategia adaptativa de
algunas especies para explotar la variedad de habitat disponibles en el sistema (Freitas et

al. 2013a).

Las comunidades icticas, que habitan y desarrollan sus ciclos de vida en estos ecosistemas,
dependen del régimen anual de inundaciones del rio Amazonas, el cual expone a los peces a
fuertes fluctuaciones en la disponibilidad de alimentos y refugio, a la densidad de
depredadores y parasitos, y a los cambios de las propiedades fisicoquimicas del agua. Estos
ambientes tienen una gran antigliedad con evidencias fésiles de su fauna ictica desde el
Eoceno (hace unos 40 millones de afios), con comunidades compuesta por Siluriformes y
Cichlidos principalmente (Albert & Reis 2011), antes del surgimiento de la cadena de los
Andes, con lo cual han servido como sustrato para el mantenimiento y dispersiéon de

especies desde hace millones de afios.

En las llanuras de inundacidn los peces exhiben adaptaciones multiples a estas condiciones
cambiantes de contracciones anuales y expansion de habitats que llevan a reordenamientos
constantes de los ensamblajes de especies que lo habitan en las diferentes temporadas del
ciclo hidrolégico (Rodriguez & Lewis 1990; 1994; Arrington & Winemiller 2003; Galvis et
al. 2006). Esta situacién de cambio se puede apreciar claramente en las modificaciones de
la composicién de los ensamblajes durante las temporadas del ciclo hidroldgico en los afos
de muestreo (Figura 7), donde la mayor cantidad de especies registradas correspondi6 a la
temporada de las aguas en ascenso de 1999, afio de una de las mayores temporadas de
inundacion en la amazonia de los tltimos cincuenta afios (Espinoza et al. 2013; Gloor et al.
2013). Durante las temporadas de aguas en ascenso y altas, las llanuras de inundacién
multiplican la oferta de fitoplancton, perifiton y macrofitos (gran parte del cual se
descompone en detritus organicos finos, que luego sera también aprovechado como recurso
alimenticio), asi como de la productividad aléctona del dosel forestal y aéreo de la
vegetacion del bosque inundado. Igualmente, porciones de prados flotantes que se
desprenden de las orillas del rio llevando invertebrados, semillas, frutas y otros materiales

vegetales se incorporan como recursos alimenticios (Goulding 1980; Galvis et al. 2006;
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Albert & Reis 2011). Esta productividad explica la alta presencia y larotacion de peces entre
los cuales destacan los Siluriformes, Characidos asi como Anostomidos y Curiamatidos. Los
valores de riqueza de especies mas bajos registrados en la temporada de agua altas (Figura
7) puede ser debido a las limitaciones logicas para el uso del arte de captura de la malla

estacional.

Durante las aguas en descenso y bajas el proceso se inicia con el descenso paulatino de las
aguas y la aparicién de las vegas altas con algunos gramalotes flotantes en los cuales algunos
de los peces que antes estaban en los bosque inundados se concentran. Este proceso finaliza
con el cambio de la direccién de flujo de las aguas desde los lagos hacia el rio, un proceso
migratorio conocido localmente como mijano o piracema (Damaso 2004; Damaso et al.
2009). Con este ultimo proceso quedan en los lagos principalmente especies de tipo
residente que desarrollan su ciclo de vida en los planos de inundacién y estan adaptadas a
condiciones de hipoxia (Albert & Reis 2011). Entre los principales grupos que soportan esta
nuevas condiciones destacan los Cichlidos, Gymnotidos y los grandes predadores
Osteoglosidos como el Arapaima (Barthem & Goulding 2007). En general la riqueza de los
ensamblajes fue menor durante los afios 2005 y 2010 que correspondieron a dos periodos
extremos de sequia en la Amazonia (Zeng et al. 2008; Marengo et al. 2011; Freitas et al.
2013b; Ropke et al. 2017), como también fue evidenciado en lagos brasileros durante la

sequia de 2005 (Freitas et al. 2013a; 2014; Correia et al. 2015).

Entre las 12 especies que presentan alguna categoria de riesgo, hay una alta proporcion
(50%) de bagres de la familia Pimelodidae, los cuales tienen una gran importancia para la
pesca comercial (Rodriguez 1992; Agudelo et al. 2000; Lasso et al. 2011), siendo la
sobrepesca una de las principales amenazas para el mantenimiento de sus poblaciones.
También este grupo de siluriformes que tiene gran importancia dentro de las pesquerias
artesanales en estos lagos (Prieto-Piraquive 2012a; Bonilla-Castillo. & Agudelo 2013),
requiere de pulsos de inundacién para realizar sus migraciones alimenticias y poder
alcanzar las tallas minimas para reproducirse, con lo cual las sequias extremas van a
disminuir sus efectivos poblacionales y la pesca se concentrara cada vez mas en los peces

inmaduros.

Sin embargo, también se plantea la susceptibilidad de algunas de las especies en categoria
de riesgo como las rayas (Potamotrygon motoro), el pulmonado (Lepidosiren paradoxa) o el
pirarurucu (Arapaima gigas), a una fuerte disminucion de sus efectivos poblacionales por
eventos climaticos extremos como las sequias de 2005 y 2010, que incidieron
negativamente sobre especies de baja abundancia y con un nicho muy especifico (Thomé-
Souza & Chao 2004; Freitas et al. 2013b; Frederico et al. 2016; Ropke et al. 2017). Otras
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investigaciones han evidenciado cémo los impactos de los periodos de sequia en los
ecosistemas acudticos y en sus organismos pueden generar reducciones en la riqueza de
las especies, cambios en sus historias de vida, en la composicion especifica, modificaciones
en las relaciones bidticas como competicién y depredacién, asi como alteraciones en la
disponibilidad de las fuentes de recursos alimenticios y, por tanto, cambios en la estructura

tréfica de sus comunidades (Lake 2003; Thomé-Souza & Chao 2004).

La fuerte fluctuacién tanto ambiental como de recursos alimenticios a la que estan
sometidos los ensamblajes de peces de estos ecosistemas, ha generado evolutivamente
diferentes estrategias vitales para poder desarrollar total o parcialmente sus ciclos de vida
en estos ecosistemas pulsantes. Entre estas estrategias, las historias de vida, a partir de los
datos reproductivos y de desplazamiento en especies comerciales de las grandes pesquerias
se han utilizado y generalizado para otras comunidades (Winemiller 1989; Winemiller &
Taphorn 1989; Albert & Reis 2011). Sin embargo, de muchas de las especies icticas
amazonicas (en particular las de pequefia talla o la poco frecuentes en las capturas) se
desconocen aspectos basicos de su biologia, con lo cual su aplicacién puede presentar
limitaciones, aunque permite una aproximacién a las caracteristicas generales de los
ensamblajes de peces que habitan el rio y sus planos de inundacién. Las tres estrategias de
vida propuestas para los peces de agua dulce (r1,r2 y k), han sido hipotetizadas como
adaptativas respecto a la variabilidad, predictibilidad y estacionalidad de los regimenes

ambientales y sus gradientes (Mims et al. 2010; Mims & Olden 2012).

En términos generales, se han diferenciado cuatro grandes grupos de peces seglin su
permanencia en los planos de inundacién durante su ciclo de vida: 1) migradores
intercuencas, 2) peces no migratorios intercuencas o parcialmente residentes, 3)
migradores de tierras bajas y 4) residentes. Dentro de la caracterizacidn de las historias de
vida, los grupos uno y tres pueden incluirse dentro de la estrategia r2 (estacional), por
realizar parte de su ciclo vital en las varzeas, en particular durante las migraciones troficas
o durante su crecimiento. Dentro de este grupo se pueden incluir los Siluriformes
registrados en estos lagos, como el gran bagre migrador, Brachyplatystoma juruense que
realiza migraciones de mas de 4000 kilémetros para desarrollar su ciclo de vida (Barthem
et al. 2017) y los Characidos de los géneros Colosomma y Macropomum. Los peces no
migratorios intercuencas o parcialmente residentes (grupo 2) presentarian una estrategia
rl (oportunista) correspondendiente a especies de talla pequefla que se encuentran
sometidos a fluctuaciones ambientales entre los cuales se incluirian los Characidos
pequefios entre otros. Finalmente dentro de la estrategia k (equilibrio), se incluirian los

peces que realizan todo su ciclo de vida en los planos (grupo 4: residentes), entre los que
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destacan los Cichlidos (Goulding 1980; Albert & Reis 2011; Reis et al. 2016;). También como
se aprecia en la figura 11, hubo varias especies que por falta de datos bioldgicos no fue

posible su caracterizacién dentro de alguna estrategia de vida.

En general, la caracterizacién por estrategias de vida de las especies analizadas evidencié
una mayor cantidad de estrategas r2 (Figura 11), lo cual concuerda con la temporalidad de
los recursos y las condiciones ambientales propicias. En el afio 2010 se detect6 una
disminucion en el nimero de especies justificada por las severas condiciones de sequia a las
que estuvo sometido el sistema, en las cuales el periodo de inundacién fue corto y
asincronico, con el subsiguiente efecto sobre las especies tanto migradoras parcialmente

residentes (r1) como de las residentes (k).

Entre los habitos alimenticios de las especies de peces recolectadas, se encuentran desde
comedores de frutas (principalmente Characidos de los géneros Brycon, Colossoma,
Piaractus y Mylossoma y algunos siluriformes como Pimelodus), hasta los que utilizan el
detritus y el perifiton, como los curimatidos de los géneros Potamorhina y Psectrogaster,
pasando por los netamente piscivoros en sus estadios subadulto y adulto como los
Cynodontidos de los géneros Hydrolicus y Cynodon. Sin embargo la omnivoria y los cambios
de dieta son muy comunes en los peces de estos ambientes, caracteristica que se incrementa
en las temporadas de aguas altas con la entrada de fuentes al6ctonas derivadas del bosque
inundable (Albert & Reis 2011; Prieto-Piraquive 2012b). Con relacién a los cambios
presentados respecto a los gremios tréficos, fue durante 1999 cuando se hall6 la mayor
cantidad de especies por gremio trofico (Figura 12), lo cual puede estar relacionado con una
mayor oferta de recursos debido a un pulso de inundacién inusual como ha se ha comentado
(Espinoza et al. 2013; Gloor et al. 2013). Para los afios 2005 y 2010 se evidencia una
disminucion de las especies consideradas omnivoras, cuya posible causa fue la disminucion
de los recursos alimenticios y también una mayor depredacion, pues al quedar los lagos
aislados del rio, se incrementa la accién de peces piscivoros que aprovechan el recursos
disponible (Galvis et al. 2006; Prieto-Piraquive 2012a). Ademas, durante el afio 2010 se
apreci6 una disminucion de las especies de habitos piscivoros y carnivoros. Es importante
resaltar que la adjudicacién de las especies de peces a un gremio tréfico se realiz6 a partir
de los datos alimenticios reportados por la literatura, con lo cual no existe una evidencia
detallada de las fuentes alimenticias reales utilizadas por todas las especies icticas durante
los periodos estudiados. Es evidente la necesidad de realizar el estudio de los contenidos
estomacales de la mayor cantidad posible de especies en las diferentes temporadas para

llegar a una estimacidn real de las preferencias tréficas, cambios en la dieta por efecto de la
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estacionalidad y de las conexiones que se establecen entre la ictiofauna y su entorno que

permitan el establecimiento de las redes troéficas en estos ecosistemas.

En resumen, los resultados de este estudio apoyan los postulados de otras investigaciones
que sugieren que la distribuciéon de los peces de agua dulce tropicales en diferentes
ecosistemas acuaticos, puede ser parcialmente explicada por la combinacién entre las
estrategias de las historias de vida y los gradientes de estacionalidad, en las condiciones
hidrolégicas del cuerpo de agua (Bruton & Merron 1990; Tedesco et al. 2008). Para el caso
de la amazonia colombiana, Baptiste (1988) evidencio que las migraciones de peces (en
particular de los Characidos), no son obligatoriamente anuales y dependen de las
fluctuaciones del rio. En el estudio de Tedesco et al. (2008), las especies icticas de estrategia
de vida r2 (periddica), fueron predominantes en los ensamblajes de ambientes con
regimenes de inundacion estacional (alta duracién y periédicos) como se presentan en los
planos de inundacién amazénicos, mientras que especies de estrategia k (equilibrio) se
hallaron en cuencas de ambientes con menores fluctuaciones periédicas ambientales

(Chapman & Chapman 1993).

Futuras investigaciones serian necesarias para establecer si la variacién del nivel
hidrométrico del rio y la duracién de los pulsos de inundacion son los principales factores
que influyen en el establecimiento y continuidad de la ictiofauna que habitan estos
ecosistemas. Igualmente seria util determinar la distribucién de las especies por tipos de
ambientes y sus cambios estacionales e interanuales y desarrollar pesquisas encaminadas
a destacar la importancia de la conectividad entre los tres tipos de ecosistemas: rio, lagos,
quebradas y sus posibles cambios composicionales en diferentes periodos hidrolégicos, con
miras a un previsible futuro de cambio climatico que incidira en el comportamiento de los
pulsos del rio y asi, poder establecer medidas encaminadas a la preservacion de la ictiofauna

de los planos de inundacion.

Finalmente, seria necesario determinar de manera especifica los tipos de fuentes troéficas a
la que acceden los peces, dado que dentro de la aproximaciéon generalista que da la
concepcion de la masiva omnivoria utilizada por muchas de las especies de estos planos de
inundacion, no se pueden evidenciar las preferencias tréficas ni los cambios estacionales en

las dietas de los peces.
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CAPITULO IV. ESTRUCTURA TROFICA DEL ENSAMBLAJE IiCTICO DE LOS LAGOS DE
YAHUARCACA, AMAZONAS, COLOMBIA

Publicado en: Mundo Amazénico 6(2): 67-85 (2015).

RESUMEN

El objetivo de esta investigacién es determinar la dieta y cambios tréficos durante las
temporadas de aguas altas y bajas de la ictiofauna predominante en un lago de varzea en la
Amazonia colombiana. Las colectas se realizaron durante aguas altas y bajas en 2010,
utilizando redes agalleras, red de arrastre y jamas. Se analizaron los contenidos estomacales
de 875 ejemplares de 66 especies (30 para aguas altas y 48 aguas bajas); a través del Indice
de Bray-Curtis se determind la similitud entre las dietas de las especies; se utiliz6 el fndice
de Levin para determinar la amplitud del nicho tréfico. Hubo cambios en la composicidn de
los gremios tréficos en ambas temporadas (X2=323.95, P=<0.001). Se hallaron seis gremios
troficos para la temporada de aguas bajas y cinco durante las aguas altas. Durante las dos
temporadas se registraron cambios en la composicion de la dieta que parecen corresponder
a la oferta de recursos. Se recomienda en futuras investigaciones incrementar el nimero de
muestras de los contenidos estomacales y ampliar el muestreo a las otras temporadas del

ciclo hidrolégico para determinar la variacién tréfica con mayor precision.

Palabras clave: ecologia troéfica; comunidades de peces; lagos de Yahuarcaca; ciclo de

inundacién

Trophic structure of the icththylogical assemblage of the Yahuarcaca lakes, Amazonas,

Colombia

ABSTRACT

The aim of this research is to establish the diet and trophic changes of the predominant
icthyofauna in a vdrzea lake of the Colombian Amazon, during high water and low water
seasons. The collections were made during high water and low water seasons in 2010,
employing gill nets, bottom trawl net and fishing nets. Stomach contents of 875 specimens
from 66 species (30 for high water and 48 for low water) were analyzed; species diet
similarity was determined through the Bray-Curtis Index; the trophic niche extent was
determined using Levin’s Index. There were changes in the compositions of the trophic
guilds in both seasons (X2=323.95, P=<0.001). Six trophic guilds for high water season and
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five for low water season were found. Changes in diet composition were recorded in both
seasons, which appear to correspond to resource offer. For future research, it is
recommended to increase the number of samples for stomach contents and to widen the
sampling to the other season of the hydrological cycle in order to determine with greater

precision the trophic variation.

Keywords: trophic ecology; fish communities; Yahuarcaca lakes; flood cycles

4.1. INTRODUCCION

El consumo de alimento es fundamental como fuente de energia y suministra los nutrientes
requeridos para el desarrollo de las actividades bioldgicas de los peces, e involucra la
busqueda, deteccion, captura e ingesta (Keenleyside 1979). La determinacién de la dieta de
los peces es fundamental para conocer la ecologia de los peces en aspectos tales como su
posicion tréfica en la comunidad (Granado-Lorencio 1996), la reparticién de los recursos
en las comunidades (Esteves & Galetti 1994; 1995) y su funcién en los procesos
ecosistémicos (Resetarits & Chalcraft 2007). Los habitos alimenticios de los peces son el
producto de la integracion entre la disponibilidad junto con el acceso a los alimentos y a las

preferencias alimenticias que pueden tener (Angermeier & Karr 1983).

Se ha reconocido que algunas especies neotropicales tienen una especializacion trofica, la
gran mayoria tiene flexibilidad alimenticia (Aratjo-Lima et al. 1995; Lowe-McConnell
1999), siendo la plasticidad tréfica una estrategia que permitiria el uso de diferentes

recursos alimenticios seguin su disponibilidad en el medio.

Las alteraciones en la alimentacidn de los peces de la mayoria de las aguas tropicales son
causadas principalmente por fluctuaciones hidrométricas periédicas que en la temporada
de lluvias inundan extensas areas terrestres incrementando el habitat y los recursos

alimenticios (Goulding 1980; Junk 1980; Lowe-McConnell 1999).

Durante la temporada de las aguas altas gran cantidad de recursos organicos provenientes
de fuentes terrestres son utilizadas como alimento para los peces de los grandes rios y de
sus planos de inundacién (Goulding 1980; Goulding et al. 1988; Correa & Winemiller 2014),
mientras en las aguas bajas se restringe la oferta alimenticia para la mayoria de la ictiofauna

(Gonzalez & Vispo 2004; Abelha et al. 2001).
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El presente estudio tuvo como objetivos caracterizar la estructura tréfica de las especies
icticas de los lagos de Yahuarcaca y determinar las variaciones estacionales de los recursos

tréficos de la ictiofauna durante las temporadas de aguas altas y bajas.

4.2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrollé en el sistema de lagos de Yahuarcaca, localizados a los 42 11’ 48” S
y 692 57°19” W, a una altitud de unos 82 m.s.n.m, y a dos (2) kilémetros al oeste de

la ciudad de Leticia, capital del departamento del Amazonas (Prieto-Piraquive 2012).

Del sistema lacustre fueron muestreados los subsistemas Largo, Boa-Anaconda y Pozo
Hondo (Figura 13), los cuales se encuentran interconectados y son inundados por el rio
Amazonas durante la temporada de aguas altas (Torres- Bejarano et al. 2013). El ciclo
hidrolégico comprende las temporadas de aguas altas (marzo-junio), descenso (julio-
agosto), bajas (septiembre-octubre) y ascenso (noviembre-febrero); el estudio se

desarrollé a lo largo de un ciclo hidrolégico de 2010 en las temporadas de aguas altas y

bajas.
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Figura 13. Localizacién del area de estudio en los lagos de Yahuarcaca. Fuente: Van Vliet (2012).
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En la zona del estudio las fluctuaciones de nivel del rio Amazonas son producto de las lluvias
provenientes de la parte alta de los Andes, que no corresponde al régimen de lluvias local
(Rangel & Luengas 1997), el cual no incide notoriamente en el nivel local del rio, teniendo
cambios en los niveles entre 8 y 14 metros (IDEAM 2015), generando cambios de nivel en
los lagos, durante el periodo de estudio el nivel profundidad de los lagos fluctué 0,5 y 8,5

metros (Torres-Bejarano et al. 2013).

4.3. MATERIALES Y METODOS

MUESTREO DE LOS PECES

Para las capturas se utilizaron dos baterias de mallas de nylon (de 50 metros de longitud, 2
metros de altura y de 2,5 y 3 pulgadas de luz de malla), una red de arrastre (de 6 metros de
longitud, 1,80 metros de altura y de luz de malla de 2 mm), una atarraya (de 1 metro de

didmetro y ojo de malla de 2 cm) y una jama (de 60 cm de didmetro y luz de malla de 2 mm).

Las pescas se realizaron a través de dos colectas intensivas (de cinco dias de duracién cada
una) en los lagos Largo, Boa Anaconda y Pozo Hondo (Figura 13) durante la temporada de
aguas altas (mayo de 2010) y bajas (septiembre de 2010), las cuales tuvieron una duraciéon

de 14 horas en horarios comprendidos entre las 16:00-24:00 h y 2:00-8:00 h.

El material colectado se mantuvo congelado en campo y fue llevado a las instalaciones del
laboratorio de limnologia de la Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia. Alli se
depositd en congeladores, mientras se realiz6 su procesamiento, para el cual cada ejemplar
se midio, pes6 (dependiendo de la abundancia de cada especie se midieron entre 3 y 30
ejemplares) y fue identificado al nivel taxondmico mas especifico (la mayoria al nivel de
especie y el resto a género), con la ayuda de descripciones, claves taxonémicas generales y
especificas para la Amazonia (Gery 1977; Taphorn 1992; Mago-Leccia 1994; Machado-
Allison & Fink 1996; Galvis et al. 2006; 2007; Santos et al. 2006; Motta et al. 2008), los
nombres fueron tomados de publicaciones con registros del conocimiento local (Damaso et

al 2009; Prieto-Piraquive 2012).

DIETA

Para los analisis de la dieta se utilizé una modificacion de la metodologia de Goulding et al.
(1988), registrandose los siguientes items alimenticios: (1) insectos acuaticos (adultos y
larvas de Coleoptera, adultos de Hemiptera, pupas y larvas de Diptera, ninfas de
Ephemeroptera, nayades de Odonata; (2) crusticeos y otros organismos acudticos
(Copepoda, Cladocera, Conchostraca, Ostracoda, Nematodos y Moluscos; (3) Plancton (fito

y zooplancton); (4) artrépodos terrestres (Aracnida e insectos terrestres); (5) peces
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(comprende tanto animales enteros, como restos identificables del animal); (6) algas
(filamentosas o asociadas a detritos); (7) restos vegetales (frutos y semillas (fragmentos o
semillas enteras), fragmentos de hojas, ramas y flores); (8) detritos (sedimento, arena,

materia organica particulada fina y (9) otros (material digerido no identificable).

El peso de cada item alimentario se estimé por su porcentaje del peso total del contenido
estomacal (Marrero 1994). Se propusieron los siguientes grupos tréficos de acuerdo a la
presencia de un minimo del 60% del total del contenido, utilizando modificaciones de
propuestas previamente utilizadas (Resende 2000; Pouilly et al. 2004), asi: (1) herbivoros
(frutos, semillas, hojas, flores), (2) detritivoros (detrito, restos organicos), (3) carnivoros
(vertebrados, invertebrados acuaticos, invertebrados terrestres), (4) piscivoros (peces), (5)
planctéfagos (microalgas y zooplancton) y (6) omnivoros (alimentos de diferentes niveles
tréficos). Las medidas de longitud de los ejemplares colectados fueron realizadas con un
calibre digital Mitutoyo de 0,1 mm de presicion; las medidas de peso se realizaron con una
bascula Precisa XB 320 M de 0,001 g de precision, la determinacion del peso de los items
alimenticios se realizé con una bascula Shinko SA-120 E, de 0,0002 g de precision, los datos
fueron registrados en planillas disefiadas para faciliar el registro de los item alimenticios

(Anexo 1).

ANALISIS DE DATOS

Los analisis estadisticos se realizaron con el software Past (Hammer et al. 2001). Para los
andlisis de las agrupaciones de especies por grupos troéficos se utilizé un andlisis de Bray
Curtis y el Indice de Levins para determinar las variaciones tréficas en las especies
presentes en ambas temporadas. También se determinaron los posibles cambios en la

composicion de los gremios entre temporadas con una prueba .

4.4. RESULTADOS

COMPOSICION TAXONOMICA

Se colectaron 1.194 ejemplares de 66 especies, pertenecientes a 18 familias y 6 6rdenes
(tabla 5). Entre las especies colectadas, la mayoria correspondieron a los 6rdenes
Characiformes (59%) y Siluriformes (22%), siendo los otros o6rdenes Perciformes,
Gymnotiformes, Beloniformes y Lepidosireniformes representados por menos del 20% de

las especies.
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Tabla 5. Composicién ictiofaunistica con la taxonomia e identificacion de las especies con nombre
comun y en Ticuna, n=ndmero total de ejemplares colectados y siglas para los nombres de las

especies.

Orden/familia/especie Nombre comiin Nombre n sigla
Ticuna

Lepidosireniformes

Lepidosirenidae

Lepidosiren paradoxa (Fitzinger, 1837) natinga negra pei 5 Lpar

Characiformes

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus abbreviatus (Cope, 1878) perro, zorro yorewa 18 Aabb

Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841) perro, Zorro yorewa 21 Amic

Anostomidae

Leporinus aripuanaensis (Garavello & Santos, 1992) lisa 6 Lari

Leporinus friderici (Bloch, 1794) Lisa,cachete ota 22 Lfri
colorado

Leporinus trifascaitus (Steindachner, 1876 lisa ota 7 Ltrif

Rhytiodus microlepis (Kner, 1858) lisa negra waraku pori 8 Rmic

Schizodon fasciatus (Spix & Agassiz, 1829) lisa rayada waraku 26 Sfas

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) dormilén de 33 Hmal

Ctenoluciidae

Boulengerella maculata (Valenciennes, 1855) agujon buruque 13 Bmac

Cynodontidae

Cynodon gibbus (Spix & Agassiz, 1829) wapeta wapeta 7 Cgib

Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1816) chambira waidaju 7 Hsco

Curimatidae

Curimatella meyeri (Steindachner, 1882) yaguarachi temaneguu 43 Cmey

Cyphocharax festivus (Vari, 1992) lisilla fuepatii 5 Cfes

Potamorhina altamazonica (Cope, 1878) branquifia yowarachi 32 Palt

Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829) branquifia yowarachi 41 Plat

Potamorhina pristigaster (Steindachenr, 1876) branquifia yowarachi 6 Ppri

Psectrogaster romboides (Eigenmann & Eigenmann, cascuda yowarachi 20 Prho

1889)

Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858) cascuda larga yowarachi 42  Prut

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans (Agassiz, 1829) bocachico cawella 24  Pnig

Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) yaraqui yairi 20 Sins

Characidae

Astyanax abramis (Jenyns. 1842) sardinita 23  Aabr

Brycon amazonicus (Spix & Agassiz. 1829) sabalo nechi 22 Bama

Brycon cephalus (Giinther, 1869) sabaleta eruma 16 Bcep

Chalceus erythrurus (Cope, 1870) san pedro nimykira 20 Cery

Charax michaeli (Lucena, 1989) chambira de Uriichi 34 Cmic
quebrada

Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870) mojarrita aruchipa 19 Chau
blanca

Iguanodectes spilurus (Glinther, 1864) sardinita nuchire 7 Ispi

Mesonauta festivus (Heckel, 1840) falso escalar owiya 20 Mfes
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Orden/familia/especie Nombre comiin Nombre n sigla
Ticuna
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) mojarrita  de nuchire 14 Mdic
quebrada
Mylossoma aureum (Agassiz, 1829) palometa atachiniku 30 Maur
blanca

Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) palometa roja paku 33 Mdur

Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) paco poku 20 Pbra

Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) pirafia roja uchuma 26 Pnat

daukii

Roeboides myersii (Gill, 1870) benton 10 Rmye

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) pirafia negra uchuma 39 Srho

Serrasalmus spilopleura (Kner, 1858) pirafia uchuma 12 Sspi

Stethaprion erythrops (Cope, 1870) mojarrita matupiri 13 Sery

Tetragonopterus argenteus (Cuvier, 1816) mojarrita aruchipa 23 Targ

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) sardina arawiritakii 8  Tang

Siluriformes

Doradidae

Anadoras grypus (Cope, 1872) baku 5 Agry

Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) matacaiman kuyokuyo 5 Onig

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) baku woku 24 Pgra

Auchenipteridae

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) novia uperu 19 Tgal

Pimelodidae

Leiarius marmoratus (Gill, 1870) yandia yandia 12 Lmar

Hypophthalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829) mapara mapara 26 Hede

Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) picalén moni 20 Pblo

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) doncella yuta 6 Ppun

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) pintadillo tigre  ai arii yuta 6 Ptig

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) chiripira denema 5 Slim

Callichthyidae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) chiray chirui 12 HIlit

Loricariidae

Farlowella platorhynchus (Retzer & Page, 1997) lapiz cupi 8 Fpla

Hypoptopoma gulare (Cope, 1878) cuchita owaraki 10 Hgul

Loricariichthys sp. (Bleeker, 1862) cucha pipa coyariiavaru 20 Lsp.

Gymnotiformes

Sternopygidae

Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro, macana, tara 18 Elim

1903) cuchillo

Rhamphichthyidae

Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766) macana choreruma 19 Rros

Beloniformes

Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) pez aguja kupi 5  Pgui

Perciformes

Cichlidae

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) kara chuni 5  Atet

Chaetobranchus flavescens (Heckel, 1840) kara rojo noo6 6 Cfla

Cichla monoculus (Spix y Agassiz, 1831) tucunare tucunari 22  Cmon
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Orden/familia/especie Nombre comiin Nombre n sigla

Ticuna
Cichlasoma amazonarum (Kullander, 1983) kara negrito chuna 18 Cama
Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758) jabdn Kuelle 25 Csax
Heros efasciatus (Heckel, 1840) falso disco tumi 20 Hefa
Hypselecara temporalis (Giinther, 1862) kara morado mokena 20 Htem
Pterophyllum scalare (Shultze, 1823) escalar yuyuwena 30 Psca
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) cara de caballo chuna 33  Sjur

Los analisis de los contenidos estomacales de los peces permitieron clasificar en seis
gremios troficos las 48 especies, colectadas durante la temporada de aguas bajas y cinco
para las 30 especies colectadas durante la temporada de aguas altas. El gremio tréfico mas
importante en nimero de especies (Figura 14), fue el de los omnivoros con 20, siendo
también abundantes los carnivoros (14) y los detritivoros (12). El gremio con la menor

cantidad correspondié a los zooplanctivoros que solo tuvo la especie Hypopthalmus

edentatus.
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Figura 14. Categorias tréficas de las especies icticas colectadas

AGUAS BAJAS

El analisis de agrupamiento para esta temporada permiti6 diferenciar seis gremios (Figura
15). En esta temporada se encontr6é mayor cantidad de especies omnivoras, sin embargo, se
apreciaron diferencias en cuanto a la composicion. Asi, algunas especies tuvieron mayor
cantidad de restos vegetales (70%) con presencia de artropodos terrestres (20%) en sus
contenidos (Piaractus brachipomus, Triportheus angulatus, Hoplosternum littorale); para
Leporinus friderici y L. trifasciatus se encontraron restos vegetales (65%) e insectos
acuaticos (20%) y en algunos caracidos como Astyanax abramis, Chalceus erythrurus y
Stethaprion erythrops el predominio fue de artrépodos terrestres (78%) y en menor

proporcidn de restos vegetales (25%).
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La dieta de las especies carnivoras Brycon cephalus, Boulengerella maculata y Charax
michaeli se basé principalmente en artréopodos terrestres (por encima del 70%) y la especie
Rhamphichthys rostratus adicionalmente consumi6 detritos como un item suplementario
(15%). Las especies Hypselecara temporalis, Potamorrhaphis guianensis, Brycon cephalus)
tuvieron un gran consumo de artrépodos terrestres (72%), mientras el consumo
preferencial de crustaceos (presa importante de Rhamphichthys rostratus) y de los insectos

acuaticos fue bajo (consumidos como item principal por Eigenmannia limbata).

Bray Curtis index
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Figura 15. Dendrograma (Algoritmo UPGMA) de las distancias tréficas y los gremios registrados para
las 48 especies colectadas en la temporada de aguas bajas en los lagos de Yahuarcaca. Para la clave
de las especies ver Tabla 5.

El consumo preferencial de peces se registr6 en especies de diversos 6rdenes como los
Characiformes (Acestrorhynchus abbreviatus, Roeboides myersii, Serrasalmus rhombeus),
Siluriformes (Pseudoplatystoma punctifer, Pseudoplatystoma tigrinum, Leiarius marmoratus,

Sorubim lima), Perciformes (Crenicichla saxatilis) y Lepidosireniformes (Lepidosiren
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paradoxa). En esta temporada, solo se registraron dos especies herbivoras: Pterodoras
granulosus, que en sus contenidos estomacales tuvo principalmente restos de hojas y
semillas (78%), mientras Iguanodectes spilurus consumié principalmente algas
filamentosas (68%). También durante esta temporada se registré la presencia de
Hypophthalmus edentatus especie zooplanctivora que se alimentdé principalmente de

microcrustaceos del zooplancton como copépodos (63%) y rotiferos (35%).

AGUAS ALTAS

El andlisis de agrupamiento para esta temporada permitié diferenciar cinco gremios (Figura
16). En esta temporada se encontré mayor cantidad de especies que consumieron restos
vegetales, entre las cuales hubo tanto Characiformes (Mylossoma aureum, Mylossoma
duriventre, Piaractus brachypomus, Schizodon fasciatus), como Siluriformes (Pterodoras
granulosus, Trachelyopterus galeatus), cuya alimentacion consistié principalmente en restos

vegetales (frutos y semillas).

De las especies que fueron clasificadas como omnivoras durante las aguas altas, hubo
predominio en algunas hacia ciertos componentes, registrandose varias que tuvieron gran
consumo de vegetales (Serrasalmus rhombeus, Brycon amazonicus, Pimelodus blochii) y
otras de artropodos terrestres (Anadoras grypus, Tetragonopterus argenteus), algunas
consumieron preferencialmente detrito y también algas (Potamorhina latior y
Loricariichthys sp.), se registr6 la presencia predominante de zooplancton en los contenidos
estomacales de Chaetobranchus flavescens; para la especie Oxydoras niger hubo predominio

de gasterdpodos y bivalvos.

Entre las otras especies detritivoras (Semaprochilodus insignis, Psectrogaster rutiloides),
aparte del detrito también se hallaron restos de espiculas de poriferos. Hubo varias especies
de habitos alimenticios carnivoros tanto de los Characiformes (Ctenobrycon hauxwellianus,
Charax michaeli), como de los Perciformes (Mesonauta festivus, Aequidens tetramerus), que

consumieron principalmente artrépodos terrestres.

El consumo preferencial de peces se hallé entre Pygocentrus nattereri, Serrasalmus
spilopleura, Cynodon gibbus, Hoplias malabaricus, las cuales consumieron tanto presas
completas como partes; también se hallé6 que Cichla monoculus consumié peces pequefios

enteros como Curimatidos de los géneros Curimatella y Psectrogaster.
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Figura 16. Dendrograma (algoritmo UPGMA) de las distancias tréficas y los gremios registrados para
las 30 especies colectadas en la temporada de aguas altas en los lagos de Yahuarcaca. Para la clave de

las especies ver Tabla 5.

AMPLITUD DEL NICHO TROFICO

Los valores del Indice de Levins para las especies que se colectaron en ambas temporadas

(12), permitieron apreciar incrementos entre la cantidad de recursos troficos que fueron

incorporados para el 67% de las especies, mientras el 33% restante no tuvo mayores

cambios en la cantidad de recursos consumidos (Figura 17).
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Figura 17. Calculo de la amplitud del nicho tréfico a través del Indice de Levin para las doce especies
registradas para ambas temporadas. Para la clave de las especies ver Tabla 5.

4.5. DISCUSION

Las 66 especies estudiadas en las temporadas de aguas altas y bajas en los lagos de
Yahuarcaca utilizaron una gran variedad de fuentes alimenticias predominantemente de
origen aléctono. Asi se hall6 que el 63% de las especies consumieron restos vegetales y un
42% de artropodos terrestres para el 42%, respecto a las fuentes autdctonas, la principal

correspondio al detrito, que fue consumido por un 32% de las especies.

La utilizaciéon de un amplio espectro alimenticio, como se apreci6 en este estudio, es una
caracteristica comun de las comunidades icticas del neotrépico (Wooton 1999; Gaspar da
Luz etal 2001; Hahn et al. 2002). Estos resultados parecen indicar que los peces de los lagos
de Yahuarcaca basaron gran parte de su alimentacién en fuentes aldctonas; sin embargo, a
veces la delimitacidn exacta de los origenes de las fuentes alimenticias presenta dificultades,
como en el caso del detrito, pues su origen proviene tanto de la descomposiciéon de la
vegetacion acuatica como terrestre (Galvis et al. 2006). Sin embargo, la fuerte conexion

entre los ecosistemas terrestres y acuaticos a través de diferentes vinculos, tanto fisicos
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como quimicos, es fundamental para el desarrollo de las comunidades acuaticas de los
planos de inundacién (Pusey & Arthington 2003; Lamberti et al. 2010; Kautza & Sullivan
2015).

En las regiones tropicales la mayoria de las especies icticas presenta una gran plasticidad
en sus dietas (Lowe-McConnell 1999; Abelha, et al. 2001; Gaspar da Luz et al. 2001). Este
hecho dificulta el adecuado delineamiento de los patrones troéficos, a lo que se afiade que la
oferta de recursos en los ambientes de los planos de inundacién presenta un recambio

constante a lo largo del ciclo hidrologico.

Respecto a los omnivoros, que son especies que consumen alimentos de mas de un nivel
tréfico (Goldstein & Simon 1998), a partir de los resultados se caracterizaron seis especies
generalistas, que no tuvieron una preferencia alimenticia igual durante ambas temporadas,
pero que en general pudieron tener un tipo de alimento predominante en alguna de ellas y
que se alimentaron de artropodos terrestres (insectos, miriépodos, aracnidos), insectos
acuaticos, restos vegetales y detrito entre otros item. El ciclido Chaetobranchus flavescens
presenté una dieta compuesta por estos vegetales, artrépodos terrestres y en menor
proporcidn crustaceos, por lo cual se clasificé dentro de este grupo, similar a lo reportado
para los planos de inundacién del rio Caura en Venezuela (Gonzalez & Vispo 2004) pero
difiriendo de los reportes de otras investigaciones en las cuales se ha clasificado como
zooplanctivoro ( Pompeu & Godinho 2006; Carvalho et al. 2007; Zuanon & Ferreira 2008).
Desde la perspectiva para las redes troficas, el hecho de una gran cantidad de especies
generalistas implica un uso de las mismas fuentes de manera compartida, lo cual implica
que suele haber abundancia de los recursos en algunos periodos del ciclo hidrolégico (Galvis

et al. 2006; Carvalho et al. 2007).

El grupo de especies carnivoras estuvo compuesto por peces que complementaron el
consumo de presas vivas (insectos terrestres y acuaticos, miridpodos, gasterépodos,
bivalvos) con otros item como restos vegetales y detrito. Vale la pena resaltar que una presa
muy abundante para diferentes especies en ambas temporadas fueron insectos de la familia
Formicidae, que concuerda con lo resefiado por Hawlitschek et al. (2013) para otro lago

amazonico en Brasil.

Entre los principales gremios de especies consideradas como especialistas estan las
especies detritivoras, las cuales consumen el detrito que ha sido definido como una mezcla
de restos de plantas y animales que son procesados quimicamente por organismos que se
acumulan en los fondos de los cuerpos de agua (Goldstein & Simon 1998). La importancia

de este recurso ha sido resaltada por ser la base alimenticia de muchas de las especies
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principales de las pesquerias amazonicas tanto artesanales como comerciales (Santos et al.

2006; Motta et al. 2008; Prieto-Piraquive et al. 2010; Prieto-Piraquive 2012).

En cuanto a los peces piscivoros, considerados como especialistas, se encontraron especies
como los Siluriformes Leiarius marmoratus, Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum los
cuales consumieron sus presas enteras (ejemplares de las familias Curimatidae, Characidae
y Pimelodidae). Otras especies como los Caracidos Serrasalmus rhombeus y S. spilopleura
consumieron principalmente pedazos de sus presas, entre los cuales se destacaban restos
de musculo, piel y pedazos de aletas. Esta caracteristica predatoria también ha sido
registrada en otras investigaciones (Northcote et al. 1986; Sazima & Pombal-Jr 1988;
Machado-Allison & Fink 1996; Prieto-Piraquive 2012); esta variacidn de las preferencias
alimenticias de las pirafias implica un consumo oportunista que les permite una facil
consecucion de recursos troficos nutritivos (Niko & Taphorn 1988; Machado-Allison & Fink

1996).

Una caracteristica que puede considerarse una especialidad en cuanto al consumo de peces
es la que presentan las especies del género Roeboides, las cuales utilizan como fuente
alimenticia a las escamas de otros peces, condiciéon que se ha determinado como lepidofagia
facultativa, ya que también se han reportado insectos y microcrustaceos en los contenidos

estomacales para este género (Abelha et al. 2001; Novakowski et al. 2004).

Otra especie especialista fue el zooplanctivoro Hypophthalmus marginatus, cuya dieta
estuvo constituida por clad6ceros y copépodos, organismos que captura a través de sus
branquiespinas (Carvalho & Goulding 1985) numerosas y alargadas, pudiéndose considerar
esta tactica también como una forma de especializaciéon en cuanto a la dieta. En otras
investigaciones también se ha determinado a estos microcrustaceos como el principal
alimento para este género (Carvalho 1980; Abujanra & Agostinho 2002; Carvalho &
Goulding 1985).

En general se hallaron en ambas temporadas especies de tipo generalista, las cuales se
alimentaron tanto de vegetales como animales. Asi, este resultado concuerda con otros
ambientes neotropicales (Gonzalez & Vispo 2004; de Mérona & Rankin-de-Mérona 2004;
de Merona et al. 2008; Ramirez et al. 2015), en los cuales la diversidad de alimento puede
ser muy abundante en algunas temporadas (aguas altas) y disminuir bastante en otras. Lo
anterior pone de manifiesto que la disponibilidad de los alimentos se relaciona con los
cambios en las condiciones ambientales (Wooton 1999; Abelha et al. 2001), que pueden

tener los peces en ambientes pulsantes como los lagos de varzea en la Amazonia.
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En los registros obtenidos, hay que tener en cuenta que las pocas muestras de algunas de
las especies solo permiten determinar de manera preliminar las preferencias alimenticias
de algunos ejemplares, pero el incremento del nimero de muestras en investigaciones
futuras permitira una mejor inferencia de los patrones alimentarios de la ictiofauna durante
las etapas del ciclo hidrolégico, en las que en las temporadas de abundancia hay una ingesta
de alimentos de mayor valor nutricional como son los frutos y semillas. Los resultados
parecen indicar que la mayoria de especies de los lagos de Yahuarcaca son oportunistas
teniendo cambios en los recursos tréficos consumidos y en las estrategias alimenticias

utilizadas en las temporadas de aguas altas y bajas.
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CAPITULO V. REDES TROFICAS DE LOS LAGOS DE YAHUARCACA: COLABORACION
ENTRE LA CIENCIA Y EL CONOCIMIENTO LOCAL

5.1. INTRODUCCION

Uno de los principales topicos en ecologia, es el estudio de las redes alimenticias y la
estructura tréfica de los ecosistemas (Elton 1927). Las redes troficas visualizan las vias a
través de las cuales la energia se transfiere de los organismos productores hasta los
consumidores finales. Las redes tréficas han sido definidas como el mapa de interrelaciones
entre la estructura de una comunidad ecoldgica, su estabilidad y los procesos que ocurren

dentro de un ecosistema (de Ruiter et al. 2005).

El conocimiento de la ecologia tréfica en un ecosistema es fundamental para la comprension
de su funcionamiento (Blaber 1997). Las interacciones tréficas de las especies influyen
sobre los procesos poblacionales y de las comunidades, con lo cual pueden afectar a los

procesos ecosistémicos (Polis et al. 1996; Blaber 1997).

Para facilitar la comprensién de la dindmica de las comunidades icticas se ha utilizado el
concepto de gremios, definido como un grupo de especies que explotan la misma clase de
recursos ambientales de un modo similar (Elton 1927; Hutchinson 1957; MacArthur 1958;
Root 1967). La coexistencia de especies, se ve facilitada por la diferenciacién morfolégica
de los rasgos de importancia para la adquisiciéon de recursos, ocupando determinados
"nichos" de acuerdo con sus requisitos (Root 1967). Dado que el habitat y la alimentacion
son dos de los tipos de recursos mas importantes para los animales (Ross 1986), los gremios
troficos se definen a partir de la composicion de la dieta en determinado espacio y tiempo

(Angermeier & Karr 1983; Sutton & Hopkins 1996).

En las zonas tropicales los peces de agua dulce se enfrentan a una evidente estacionalidad
en la oferta y calidad de alimentos. Asi las temporadas de aguas altas estan asociados con el
aumento en la abundancia y diversidad de recursos alimenticios, mientras que en la época

de aguas bajas hay una reduccidn en la oferta de alimentos (Goulding 1980; Junk 1996).

Las redes troficas de los ecosistemas acuaticos en el Neotrdpico, presentan importantes
variaciones estacionales de algunos atributos que inciden en los organismos que la
componen. El comportamiento alimenticio y las dindmicas poblacionales a menudo se
pueden interpretar a partir de las influencias ambientales estacionales (Winemiller 1990,
1996, 2005), tal es el caso de los planos de inundacién de los grandes rios suramericanos
en los que en la temporada de aguas bajas, se presenta una mayor concentraciéon de los

peces y una disminucién apreciable de los recursos alimenticios disponibles, mientras que,
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en la temporada de aguas altas la inundacion de las zonas aledafias terrestres, incrementa
las fuentes alimenticias y la diversidad de ambientes que pueden ser ocupados por los
organismos (Polis et al. 1996; Corréa et al. 2009). Pero este tipo de interpretaciones de la
estructura de la red alimenticia, s6lo son posibles a través de un buen conocimiento del
contexto espacio-temporal en el que suceden los procesos, aspecto que a veces se limita con

las investigaciones a corto plazo (Carvalho et al. 2007).

El conocimiento tradicional, ha sido referido como el aprendizaje, las innovaciones y
practicas de los indigenas y las comunidades alrededor del mundo, el cual se ha desarrollado
a partir de la experiencia de tiempos anteriores respecto al ambiente y a las culturas locales
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity 2005). Los estudios en los que se ha
involucrado el conocimiento local, permiten un rapido acceso a informacién que puede ser
validada y utilizada para investigaciones cientificas relacionadas con la conservacién y el
manejo de los recursos (Begossi et al. 1999; Garcez & Sanchez-Botero 2006). El
reconocimiento de que las diversas fuentes de conocimiento local y tradicional de las
poblaciones indigenas son necesarias y utiles para mantener la sostenibilidad de los
recursos naturales, ha sido puesto de manifiesto recientemente por los estudios de la
Plataforma intergubernamental cientifico-normativa sobre diversidad biolégica y servicios

ecosistémicos (IPBES) (Diaz et al. 2018).

Entre los diversos componentes del conocimiento tradicional se ha trabajado la
etnoictiologia, cuya definicion fue utilizada por primera vez hacia finales de la década de
los sesenta (Morrill 1967), interpretada como la interaccion de la especie humana con los
recursos icticos para diferentes usos y en diferentes contextos. Estudios adelantados en la
ultima década, precisan que los pescadores indigenas son capaces de acumular a lo largo de
su vida, un conjunto de conocimientos referentes a la biologia y ecologia de los peces, los
cuales son transferidos por tradicion oral a las generaciones siguientes. Desde este punto
de vista la realizaciéon de la actividad pesquera artesanal requiere de un conocimiento
etnoecoldgico que posibilita el uso de los recursos pesqueros y garantiza su sustentabilidad

(Costa-Neto et al. 2002; Garcez & Sanchez-Botero 2006).

Las investigaciones etnoecoldgicas en ecosistemas tropicales han utilizado el conocimiento
tradicional como herramienta complementaria para proponer practicas de desarrollo con
sustentabilidad ecoldgica y cultural, ademas del manejo y la conservacion local de recursos

(Prado et al. 2008).

La combinacion del saber local con el conocimiento cientifico no es un trabajo simple, dado

que requiere el delineamiento de metodologias que integren los datos e informaciones de
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cada tipo de conocimiento (Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Barboza & Pezzuti 2011). La
importancia de los estudios etnoictiologicos radica en su utilidad para el desarrollo y
manejo de planes de conservacion de ecosistemas (Begossi 1993) y como indicador de las

variaciones ecolégicas en los ecosistemas acuaticos (Almeida & Pinheiro 2005).

En este contexto, el presente capitulo tiene como objetivos: 1) la conformacién y analisis de
la red tréfica de la ictiofauna de los lagos de Yahuarcaca, durante las temporadas de aguas
altas y bajas, teniendo como fuentes primarias datos de colectas cientificas y registros de
pescadores locales capacitados a partir de diversas metodologias etnobioldgicas para la
toma de datos y 2) destacar los aportes que desde el didlogo de saberes se pueden generar
para beneficio mutuo: incorporando el saber popular para la construccién de conocimiento
cientifico y ayudando al fortalecimiento de los procesos de manejo de los recursos naturales

para las comunidades locales.

5.2. AREA DE ESTUDIO
El estudio se desarrolld en el sistema de lagos de Yahuarcaca (42 11’ 48” LSy 69° 57’ 19”
LW), a una altitud de unos 82 m.s.n.m, ubicado a dos Kkilometros al oeste de la ciudad

de Leticia, capital del departamento del Amazonas, en Colombia.

Del sistema lagunar fueron muestreados los subsistemas Largo, Boa-Anaconda y Pozo
Hondo, los cuales tienen conexion entre si y con el rio Amazonas a través de canales (Torres-
Bejarano et al. 2013). En la zona del estudio las fluctuaciones de nivel del rio Amazonas son
producto de las lluvias provenientes de la parte alta de los Andes, que no corresponde al
régimen de lluvias local (Rangel & Luengas 1997), presentando cambios en el nivel del rio
entre 8 y 14 metros en las proximidades de Leticia (IDEAM 2015) y oscilaciones en el nivel

de los lagos, entre 0,5 y 8,5 metros (Torres-Bejarano et al. 2013).

El ciclo hidroldgico en el sector del trapecio amazoénico, comprende las temporadas de aguas
altas (marzo-junio), descenso (julio-agosto), bajas (septiembre-octubre) y ascenso
(noviembre-febrero), siendo el mes de mayo el de mayor nivel de las aguas y el de

septiembre el del nivel mas bajo (Galvis et al. 2006; Prieto-Piraquive 2012a).

5.3. MATERIALES Y METODOS
RECOLECCION DEL MATERIAL

El estudio de las redes troficas se llevo a cabo a través del analisis de los contendidos
estomacales de los peces recolectados en los lagos de Yahuarcaca mediante dos fuentes de

datos diferentes:
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1) Registros de la pesca cientifica:

Se realizaron dos colectas intensivas (de cinco dias de duracion cada una) en los lagos Largo,
Boa Anaconda y Pozo Hondo, durante la temporada de aguas altas (mayo de 2010) y bajas
(septiembre de 2010), utilizando dos baterias de mallas de nylon ( 50 metros de longitud, 2
metros de altura y de 2 /2 y 3 pulgadas de luz de malla), una red de arrastre (6 metros de
longitud, 1,80 metros de altura y 2 mm de luz de malla), una atarraya de 1 metro de
didmetro y luz de malla de 2 cm y una jama de 60 cm de diametro con luz de malla de 2 mm.
Las faenas de colecta tuvieron una duracion de 14 horas, en horarios comprendidos entre
las 16:00-24:00 y 2:00 8:00. Para complementar estas capturas se realizaron seis faenas de
acompafiamiento (una cada/mes), con los pescadores indigenas en las que se realizaron
colectas selectivas durante el primer semestre de 2011. Para tratar de obtener un muestreo
representativo, se colectaron entre 5 y 40 ejemplares por especie, dependiendo de sus

abundancias durante las temporadas de muestreo.

El objetivo de este muestreo fue doble, por una parte revisar directamente los tipos de
alimento consumidos por los peces y, en segundo lugar, establecer los posibles cambios en

las dietas de los peces al comparar especies que viven en los lagos en ambas temporadas.

El material colectado se mantuvo congelado en campo y fue trasladado a las instalaciones
del laboratorio de Limnologia de la Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia,
donde se depositd en congeladores a 0 °C hasta su procesamiento. Los ejemplares
recolectados fueron identificados al nivel taxonémico mas especifico posible (la mayoria al
nivel de especie y el resto a género), con la ayuda de descripciones y claves taxonémicas
generales y especificas para la Amazonia (Gery 1977; Taphorn 1992; Mago-Leccia 1994;
Machado-Allison & Fink 1996; Galvis et al. 2006; Motta et al. 2008).

En cuanto a los aspectos troéficos, para los analisis de los contenidos estomacales se utiliz6
una modificacion de la metodologia de Goulding et al, (1988), registrandose los siguientes
items alimenticios: (1) insectos acuaticos (adultos y larvas de Coleoptera, adultos de
Hemiptera, pupas y larvas de Diptera, ninfas de Ephemeroptera, ndyades de Odonata), (2)
Crustaceos y otros organismos acuaticos (Copepoda, Cladocera, Conchostraca, Ostracoda,
Nematodos y Moluscos),(3) Plancton (fito y zooplancton); (4) Artrépodos terrestres
(Aracnida e insectos terrestres); (5) Peces (comprende tanto animales enteros, como restos
identificables del animal); (6) Algas (filamentosas o asociadas a detritos); (7) Restos
Vegetales (frutos y semillas, fragmentos o semillas enteras, fragmentos de hojas, ramas y
flores); (8) Detritos (sedimento, arena, materia organica particulada fina) y (9) Otros

(material digerido no identificable).
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El peso de cada item alimentario, se estim6 por su porcentaje del peso total del contenido
estomacal utilizando la metodologia propuesta por Marrero (1994). Se estimaron los
siguientes grupos troficos de acuerdo a la presencia de un minimo del 60% del total del
contenido, utilizando las propuestas modificadas de Pouilly et al. (2004) y Resende (2000):
1) herbivoros (frutos, semillas, hojas, flores), 2) detritivoros (detrito, restos organicos), 3)
Carnivoros (vertebrados, invertebrados acuaticos, invertebrados terrestres), 4) piscivoros
(peces), 5) planctéfagos (zooplancton y microalgas) y 6) omnivoros (alimentos de

diferentes niveles troficos).
2) Registros de la pesca artesanal:

La obtenciéon de la informacién con los pescadores, se basé en una investigacion
participativa (Mejia 2001; Rodriguez 2010) mediante la toma de registros directos de las
faenas de los pescadores indigenas. Este proceso se desarroll6 durante doce meses con siete
comunidades indigenas y mestizas de las proximidades de los lagos de Yahuarcaca: El
Castafial, La Milagrosa, La Playa, San Juan, San Antonio, San Pedro, y San Sebastian. Durante
el inicio del proyecto se realizaron visitas a los resguardos en los cuales se trabajaron
entrevistas abiertas con los pobladores de las comunidades sobre temas de las faenas de
pesca, del ciclo hidrolégico y de los recursos alimenticios que los habitantes de los
resguardos indigenas conocian que eran consumidos por los peces en diferentes
temporadas. Con esta informacién y como referente preliminar, se elaboraron unos
calendarios ecolégicos de los vegetales y otros recursos del medio natural que podian ser

fuente alimenticia para los peces que ellos usualmente capturaban (Figura 18).

Posteriormente, aplicando la metodologia de bola de nieve (Silvano 1995), se logré
identificar a los pescadores de mayor experiencia de cada comunidad de las citadas
anteriormente, con los que se realizd una capacitacion tedrica-practica para el
diligenciamiento de los registros pesqueros y los datos bioldgicos de las especies de peces
de los lagos en cuadernos en los que podian anotar de manera secuencial la informacién de
las faenas. Para ello cual se trabajo con la metodologia estandarizada utilizada en otros
sectores de la amazonia colombiana (Rodriguez 2010), mediante la cual, los registros
pesqueros se obtienen por los grupos familiares liderados por el pescador de mayor
experiencia. En total se diligenciaron siete cuadernos de registro pesquero (uno por cada
nucleo familiar de los pescadores capacitados), en los que se trabajé con 14 variables

bioldgico-pesqueras:
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1. Fecha
Esta informacidn es crucial para precisar los procesos temporales y la estacionalidad de las
colectas, ya que dependiendo de los ambientes muestreados se pueden registrar especies
que son capturadas durante todo el ciclo hidroldgico, mientras otras solo estaran en una o
dos temporadas. Siempre debe consignarse la misma secuencia y los datos completos de

dia-mes-aio.

Figura 18. Calendario ecolégico de las plantas consumidas por los peces de consumo local.

2. Identificacion del pescador
Sirve para determinar los miembros de cada unidad familiar que intervienen. Se debe
incluir los nombres completos de los integrantes y de cada uno de los que esta aportando a

la actividad pesquera de la familia.

3. Nombre del pescado (en espafiol nombre comtn e idioma Tikuna)
Sirve para llevar una estadistica adecuada de cuales son las especies o grupos de ellas, sobre
las que se estd efectuando la mayor presidon. Asimismo, sirve para determinar las

taxonomias y sistemas clasificatorios locales.

4. Peso total en gramos
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Sirve para definir la magnitud de la explotacion o extraccion del recurso pesquero. Es muy
importante tener una informacién lo mas detallada posible (como pueden ser los pesos

individuales de los ejemplares capturados) para realizar analisis biolégicos o ecolégicos.

5. Peso sin visceras
Esta medida sirve para determinar el peso del paquete digestivo y las génadas de los
ejemplares, con lo cual se puede tener una buena estimacién de la condicién de los peces

dependiendo de las temporadas, sexo y estado de desarrollo.

6. Tamarno del pescado
En general, la medida mas utilizada se refiere a la talla de los ejemplares en longitud. Hay
dos medidas que se pueden utilizar: la longitud total, que suele ser la mas utilizada por los
pescadores locales, pero tiene la desventaja de que muchos ejemplares suelen tener las
aletas caudales mordidas, y la longitud estandar, para la cual se requiere determinar la
ubicacién de la dltima vertebra, que es el punto final de la medicion, que se hace desde el

hocico. Esta medida requiere un buen entrenamiento de los pescadores.

7. Sexo del pescado
Este registro es fundamental para realizar analisis de las poblaciones capturadasy permite
determinar posibles riesgos para la supervivencia de las especies en el caso de la pesca

indiscriminada de juveniles.

8. Lugar de captura
Esta casilla debe llevar informacién con categorias lo mas especificas posibles, claramente
definidas y conocidas por los habitantes de la zona. Para evitar malas interpretaciones se

aconseja desarrollar ejercicios de cartografias locales con la participacién de la comunidad.

9. Técnica de captura
Esta informacién sirve para determinar aspectos como la diversidad de artes de pesca

empleadas, asi como las temporadas de uso.

10. Carnada
Junto con los contenidos estomacales, sirven para establecer relaciones ecolégicas (relacion
presa-depredador, indices de preferencia trofica y la importancia de las presas), asi como

para ayudar a la determinacion de las redes troéficas.

11. Contenido estomacal
Este registro permite determinar el grado de conocimiento que pueden tener las
comunidades locales de pescadores acerca de los aspectos alimenticios de los peces. Incluye

informacién sobre las presas y de los fragmentos encontrados, ya sea de plantas o de
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animales, y sirve para el establecimiento de las relaciones tréficas. Para un mejor desarrollo
de la actividad, es importante que haya un acompafiamiento frecuente por parte de biélogos
o especialistas que compartan su conocimiento con los pobladores locales para llegar a un
mejor intercambio de la informacidén y poder establecer un conjunto de las presas
temporales en cada temporada del ciclo hidroldgico a través del intercambio de saberes con

los pescadores.

12. Hora de salida y de llegada de la pesca
Esta informacidn sirve para determinar el tiempo que los pobladores dedican a las faenas
de pesca, asi como para poder precisar los horarios preferidos para el desarrollo de la

actividad.

13. Consumo
Se refiere a la cantidad de peces que se destinan para la alimentacion del grupo familiar. A
través de estos datos se puede llegar a determinar la importancia alimenticia que tienen los
peces para una determinada comunidad, asi como las preferencias que se pueden presentar

por temporada y por ambiente.

14. Venta
Esta variable hace relacién a la cantidad de ejemplares de cada especie que se comercializa
Esta informacién es fundamental para precisar la actividad econémica producto de las
pesqueras entre los diferentes pobladores de una comunidad, sirviendo a su vez para

determinar las mejores temporadas para la venta del producto pesquero.

Durante el taller de capacitacién se realizé un ejercicio para la toma de datos biolégico-
pesqueros con muestras colectadas utilizando como guia una cartilla de conocimiento
tradicional sobre la ictiofauna de la zona de los lagos de Yahuarcaca. Esta cartilla incluia
ilustraciones de los peces y datos bio-ecolégicos previamente elaborada por investigadores
indigenas (Damaso et al. 2009), lo cual facilit6 el proceso de identificacion de las especies

de posible captura durante las faenas (Figura 19).

Igualmente, durante el taller fueron entregados los materiales y herramientas para la toma
de los registros pesqueros para cada nucleo familiar, que consistieron en: basculas, cintas
métricas, cuadernos, lapices, cuchillos para disectar los peces y extraer los contenidos
estomacales. Ademas, para la preservacion del material de los contenidos estomacales, se
les proporcion6é un galéon de formol y un recipiente hermético de plastico para su
almacenamiento. Al finalizar la practica se estableci6 que los pescadores capacitados serian

difusores de los conocimientos para el diligenciamiento de los formatos pesqueros en sus
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respectivos nucleos familiares. Igualmente, se establecié que semanalmente se realizaria la
recoleccion de las muestras de los contenidos estomacales y los conversatorios sobre las
faenas de pesca y los aspectos ecologicos del ecosistema de los lagos. También se planted la
realizacion de un acompafiamiento mensual rotativo entre las diferentes comunidades a
faenas de pesca, en las cuales se realizaba una revisiéon en paneles de los materiales que
cada grupo familiar habia registrado y se habian apuntado en los cuadernos y se destacaban
los materiales no reconocidos entre los vegetales o los insectos hallados en los restos
estomacales de los peces. Finalmente, para determinar la identificacién de esos contenidos
estomacales no reconocidos por los sabedores locales, se conté con la colaboraciéon de
especialistas en botadnica y fauna de la Universidad Nacional sede Amazonia y del Instituto

de Investigaciones Amazdnicas (SINCHI) en Leticia.

Figura 19. Revisidon de las cartillas de conocimiento local por parte de los pescadores.

5.4. ANALISIS DE LOS DATOS

En la figura 20, se presenta el esquema metodoldgico seguido para analizar la composicion

y estructura de las redes tréficas de los lagos de Yahuarcaca.
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En primer lugar, se llevo a cabo una clasificacién previa de los gremios troficos de 65
especies icticas (colectadas a través de la pesca cientifica), de las 73 registradas en total,
basada en una revisién bibliografica de las clasificaciones asignadas en investigaciones
previas realizadas principalmente en la amazonia sobre especies de consumo y de uso

ornamental.

En segundo lugar, los resultados del andlisis de las dietas de los peces recolectados por los
pescadores indigenas, una vez verificados, permitieron elaborar una matriz de datos
incluyendo los items alimentarios definidos en el apartado anterior (Figura 20). En total se
analizaron 5248 registros biolégico-pesqueros de la pesca artesanal, obtenidos por los
pescadores indigenas y contabilizados en los siete cuadernos diligenciados por los grupos
familiares de los pescadores, durante el afio de muestreo. Ademas, para la visualizacién de
los componentes de los grupos troéficos durante las temporadas de aguas altas y bajas, segiin
la percepcion de los pescadores desde el conocimiento local, se utilizaron modificaciones de
las imagenes de peces de los poster elaborados por artistas-pescadores Tikuna (Damaso &
Ipuchima 2004) desarrolladas en un proyecto anterior sobre las dindmicas icticas durante

el ciclo hidrolégico de los lagos de Yahuarcaca.

Finalmente, el andlisis de los contenidos estomacales de 871 ejemplares de los 1110
colectados mediante la pesca cientifica permito, por un lado, confirmar el gremio tréfico de
las especies recolectadas y, por otro, confirmar el cambio de dieta de algunas de las especies

que coexisten tanto en temporada de aguas altas como bajas (Figura 20).

Con estas tres fuentes de informacion, se elaboré la matriz final con la que se desarroll6 el
analisis de la composicion, estructura y propiedades de las redes troéficas de los lagos de

Yahuarcaca.

Para analizar la estructura de las redes troéficas se utilizaron 17 propiedades estructurales
(Tabla 6) revisadas en estudios previos en diferentes ecosistemas acuaticos y terrestres
(Dunne et al. 2003; Dunne 2005; Sanchez-Carmona et al. 2012; Thompson et al. 2012) con
el software NETWORK3D (Williams 2010, Yoon et al. 2004). Entre los diversos tipos de
modelos aplicados para estos andlisis, se utiliz6 el niche model debido a su mayor capacidad
predictiva para determinar redes tréficas (Williams & Martinez 2008). Ademas, se trata de
un modelo de aplicabilidad generalizada para diferentes tipos de redes tréficas tanto
acuaticas como terrestres, dado que es regido por reglas simples que permiten apreciar
procesos en el interior de las redes como el canibalismo, la formacién de bucles y la

continuidad de la alimentacion dentro del nicho (Sdnchez 2009).
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ESQUEMA METODOLOGICO PARA EL ANALISIS DE LAS REDES TROFICAS DE LOS LAGOS DE YAHUARCACA

l Pesca cientifica ‘ ‘ Revision bibliografica ‘ | Pesca artesanal l

Il Il Il

Recolecta de material

Determinacion del gremio Recogida de peces

@ tréfico de 73 especies de peces de consumoy venta

Analisis contenidos estomacales 65

especies Analisis y verificacion de
% contenidos estomacales
Cambio de dieta de los peces

en las dos temporadas
Confirmacion del gremio

tréfico de 65 especies de peces Determinacién de la dieta de 73
<L / especies de peces

Elaboracion matriz definitiva

Composicién de lared tréfica Estructura de lared tréfica Propiedades de lared tréfica

Figura 20. Esquema metodolégico seguido para analizar la composicion y estructura de las redes tréficas de los lagos de Yahuarcaca.
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Tabla 6. Propiedades estructurales de las redes troéficas

Propiedades Definicion

Riqueza (S) Numero de todas las especies que componen la red

Riqueza de especies de peces (F) Numero de especies de peces involucrados en la red

Especies tope (T) Porcentaje de especies que carecen de depredadores

Especies intermedias (I) Porcentaje de especies con presa y depredador

Especies basales Porcentaje de especies que tienen depredadores pero no presas

Omnivoria (Omn) Porcentaje de especies que se alimentan directamente de mas de un nivel tréfico
Herbivoros (Herb) Porcentaje de especies herbivoras mas detritivoras

Bucles (Loop) Porcentaje de especies envueltas en un bucle porque aparecen en la cadena dos veces
Densidad de conexién (L/S) Conexiones por especie, nimero de todas las conexiones tréficas enlared (L) / S
Conectancia (C) C=1L/S 2 de todas las posibles conexiones tréficas en la red (52) realizadas actualmente
TL Nivel tréfico de poco peso (Williams & Martinez 2004)

Max TL Nivel tréfico maximo de poco peso

Predador y Especies presa Gen SD  Desviacion estandar de la media, nimero de presas que tienen las especies

Desviacién estandar de la media de vulnerabilidad, nimero de depredadores que tienen
las especies

Numero de items presas y predadores compartidos en comun por un par de especies
dividido por el nimero total de depredadores y presas

VulSD
Similaridad Tréfica (Sim)

MaxSim Media de la similaridad tréfica maxima

(Porcentaje de especies basales + intermedias)/(Porcentaje de especies tope +

Radio Presa-Predador (P:P) intermedias)

5.5. RESULTADOS

5.5.1. LA DIETA DE LOS PECES DE LOS LAGOS DE YAHUARCACA

Anadlisis bibliogrdfico

En la tabla 7 se presentan los resultados de la revision bibliografica realizada, seguin la cual,
mas del 40 % de las especies de peces (27 de 65) son omnivoras, el 20 % carnivoras (13

especies), el 17 % detritivoras (11 especies) y casi el 14 % (9 especies) piscivoras. Solo 3

especies estan catalogadas como piscivoras y 2 como zooplancténicas.

Tabla 7. Gremios troéficos reportados para las especies colectadas durante la pesca cientifica con
sus fuentes bibliograficas.

ESPECIE GREMIO REFERENCIAS
TROFICO
Acestrorhynchus abbreviatus (Cope, 1878) PISCIVORO Nico & Taphorn 1985; Pompeu & Godinho
2006
Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841)  PISCIVORO Santos et al. 2006
Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) OMNIVORO Galvis et al. 2007
Anadoras grypus (Cope, 1872) OMNIVORO Mérona & Rankin-de-Mérona 2004
Astyanax abramis (Jenyns, 1842) OMNIVORO Galvis et al. 2006
Boulenguerella maculata (Valenciennes, 1855) PISCIVORO Galvis et al. 2006
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829) OMNIVORO Santos et al. 2006
Brycon cephalus (Giinther. 1869) OMNIVORO Galvis et al. 2006, Santos et al. 2006
Chaetobranchus flavescens Heckel, 1840 ZOOPLANCTIVORO Santos et al. 2006; Damaso et al. 2009
Chalceus erythrurus (Cope, 1870) OMNIVORO Santos et al. 2006
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ESPECIE GREMIO REFERENCIAS
TROFICO

Charax michaeli Lucena, 1989 CARNIVORO De Merona et al. 2008

Cichla monoculus Spix & Agassiiz, 1831 PISCIVORO Cala et al. 1996; Galvis et al. 2006; Santos
etal 2006

Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983 OMNIVORO Zuanon & Ferreira 2008

Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758) PISCIVORO Galvis et al. 2006

Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870) OMNIVORO Prieto-Piraquive 2012b

Curimatella meyeri (Steindachner, 1882) DETRIT{VORO Galvis et al. 2006

Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829 PISCIVORO Galvis et al. 2006, Santos et al. 2006

Cyphocharax festivus Vari, 1992 DETRIT{VORO Sanchez et al. 2003

Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda CARNIVORO Galvis et al. 2007

Ribeiro, 1903)

Farlowella platorhynchus Retzer & Page, 1997 DETRITIVORO Abelha et al. 2001

Heros efasciatus (Heckel, 1840) OMNIVORO Merona & Rankin-de-Merona 2004

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) PISCIVORO Yucuna 1983; Galvis et al. 2006; Mota et
al. 2008; Prieto-Piraquive 2012b

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) OMNIVORO Lasso et al. 1995; Mota et al. 2008

Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1816) PISCIVORO Ramirez & Ajiaco 2001

Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz, 1829 ZOOPLANCTIVORO Marlier 1967; Lasso et al. 1995

Hypoptopoma gulare Cope, 1878 DETRIT{VORO Galvis et al. 2006

Hypselecara temporalis (Glinther, 1862) CARNIVORO Santos et al. 2006

Iguanodectes spilurus (Glnther, 1864) CARNIVORO/ALGIVORO  Cabalzar 2005; Carvalho et al. 2007;
Zuanon et al. 2008

Leiarius marmoratus (Gill, 1870) CARNIVORO Santos et al. 2006

Lepidosiren paradoxa Fitzinger, 1837 CARNIVORO Galvis et al. 2006

Leporinus friderici (Bloch, 1794) OMNIVORO Galvis et al. 2006; Prieto-Piraquive 2012a

Leporinus trifasciatus Steindachner, 1876 OMNIVORO Santos et al. 2006

Loricariichthys sp. OMNIVORO Petry & Schulz 2000

Mesonauta festivus (Heckel, 1840) OMNIVORO Santos et al. 2006

Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) CARNIVORO Galvis et al. 2006, Andramunio-Acero &
Caraballo 2012

Mylossoma aureum (Agassiz, 1829) OMNIVORO Contreras 1999; Santos et al. 2006;
Rebelo et al. 2010

Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) OMNIVORO Contreras 1999; Santos et al. 2006;
Rebelo et al. 2010

Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) OMNIVORO Goulding 1980; Santos et al. 2006; Galvis
etal. 2007

Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) OMNIVORO Goulding 1980; Santos et al. 2006, Galvis
etal. 2007

Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 OMNIVORO Galvis et al. 2006; Prieto-Piraquive 202 b

Potamorhina altamazonica (Cope, 1878) DETRITIVORO Santos et al. 2006; Galvis et al. 2006

Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829) DETRIT{VORO Santos et al. 2006; Galvis et al. 2006;
Prieto-Piraquive et al. 2010

Potamorhina pristigaster (Steindachner, 1876) DETRIT{VORO Santos et al. 2006

Potamorrhaphis guianensis (Jardin, 1843) CARNIVORO Galvis et al. 2006; Zuanon et al. 2008

Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 DETRITIVORO Galvis et al. 2006; Santos et al. 2006;
Rebelo et al. 2010

Psectrogaster rhomboides Eigenmann & DETRIT{VORO Galvis et al. 2006

Eigenmann, 1889

Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858) DETRITIVORO Galvis et al. 2006

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) CARNIVORO Galvis 2006; Santos et al. 2006; Damaso et
al. 2009

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, CARNIVORO Prada 1987; Contreras 1999; Santos et al.

1840) 2006

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) HERBIVORO Galvis et al. 2006; Zuanon et al. 2008

Pterophyllum scalare (Shultze, 1823) OMNIVORO Prada 1987; Damaso et al. 2009

Pygocentrus nattereri Kner, 1858 CARNIVORO Santos et al. 2006; Rebelo et al. 2010,
Behr&Signor 2008

Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766) CARNIVORO Galvis et al. 2006
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Rhytiodus microlepis Kner, 1858 HERBIVORO Santos 1981; Galvis et al. 2006; Prieto-
Piraquive 2012a

Roeboides myersii Gill, 1870 PISCIVORO Galvis et al 2006

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) OMNIVORO Prada 1987; Damaso et al. 2009

Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 HERBIVORO Santos 1981; Galvis et al. 2006; Santos et
al. 2006

Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) DETRIT{VORO Galvis et al. 2006; Damaso et al. 2009;
Prieto-Piraquive 2012b

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) OMNIVORO Prada 1987; Damaso et al. 2009

Serrasalmus spilopleura Kner, 1858 OMNIVORO Santos et al. 2006

Sorubim lima (Bloch y Schneider, 1801) CARNIVORO Galvis et al. 2006; Prieto Piraquive 2012a

Stethaprion erythrops Cope, 1870 OMNIVORO Guisande et al. 2012

Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 OMNIVORO Galvis et al. 2006; Damaso et al. 2009;
Prieto-Piraquive 2012a

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) OMNIVORO Prada 1987; Lasso et al. 1995; Damaso et
al. 2009

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) OMNIVORO Prada 1987; Damaso et al. 2009

La dieta de los peces a través del conocimiento local

Mediante la informacion proporcionada por el analisis de los contenidos estomacales de los
peces recolectados por los pescadores indigenas, junto a la experiencia del conocimiento
ecolégico de parte de los pescadores locales y el uso de paneles para la ubicacién del habitat
de los peces en las temporadas de aguas altas y bajas, se identificé la dieta real de 73

especies de peces.
TEMPORADA DE AGUAS ALTAS

Durante la temporada de aguas altas, se analiz6 y verificd la dieta de un total de 16 especies

de peces presentes en ambas temporadas (Tabla 8).

Especies omnivoras y herbivoras (Figuras 21y 22)

Durante la temporada de aguas altas, el kara rojo (Chaetobranchus flavescens, n? 11), una
especie considerada omnivora, incluy6 en su dieta una alta proporcion de zooplancton. Por
el contrario, el sabalo (Brycon amazonicus, n? 8),1alisa cachete colorado (Leporinus friderici,
n? 5), la novia (Trachelyopterus galeatus, n? 4) y el San Pedro (Chalceus erythrurus, n? 3),
ingirieron grandes cantidades de frutos y semillas (Figura 21). El San Pedro fue registrado
por los pescadores locales como visitante de los “pepeaderos”, que es la denominacién local
dada a la vegetacion del bosque inundado cuando fructifica.

Los peces clasificados como herbivoros fueron la lisa negra (Rhytiodus microlepis, n? 9), la
lisa rayada (Schizodon fasciatus, n? 2), la palometa roja (Mylossoma aureum, n? 6), la

palometa blanca (Mylossoma duriventre), el paco (Piaractus brachypomus, n? 7) y el baku
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(Pterodoras granulosus, n? 10), registrado por los pescadores locales como un comedor

frecuente de frutos de palmas espinosas (Figura 21).

Figura 21. Representacién de las especies herbivoras y omnivoras durante la temporada de aguas
altas.

Otras especies consideradas omnivoras (Figura 22), como el kara disco (Heros efasciatus, n?
3), ademas de artréopodos terrestres y restos vegetales, incluy6 en su dieta una importante
proporcién de detrito. En los contenidos estomacales del matupiri (Tetragonopterus
argenteus, n? 2), y el reku reku (Anadoras grypus, n? 7) hubo un predominio de artrépodos.
El picalon (Pimelodus blochii, n? 4) tuvo una dieta muy variada, pero con una mayor
proporcién de alimentos de origen vegetal. Entre los peces que combinaron la ingesta de
detrito con otras fuentes como algas del perifiton destacan la branquifia pechuda
(Potamorhina latior, n? 9) y el loricarido conocido localmente como cucha pipa
(Loricariichthys sp., n? 8). La pirafia negra (Serrasalmus rhombeus, n® 1), a pesar de sus
habitos carnivoros, durante esta temporada ingirié una mayor proporciéon de productos
vegetales como frutos y semillas. Finalmente, el matacaiman (Oxydoras niger, n? 5) tuvo una
mayor tendencia a la carnivoria con una destacada presencia de gasterépodos y bivalvos en

su dieta.
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Tabla 8. Especies de peces registradas durante el estudio indicando su gremio tréfico y el tipo de alimentacién a través del conocimiento local.

Aguas altas

Aguas bajas

Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacidon) Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacion)
tréfico Conocimiento local tréfico Conocimiento local
Schizodon fasciatus, Lisa rayada (Fig.28-2) herbivoro
Rhytiodus microlepis Lisa negra (Fig.28-9) herbivoro
Mylossoma aureum Palometa roja (Fig.28-6) herbivoro
Mpylossoma duriventre Palometa blanca herbivoro
Piaractus brachypomus Paco (Fig.28-7) herbivoro
Pterodoras granulosus Baku (Fig.28-10) herbivoro Frutos de palmas Pterodoras granulosus Baku (Fig.35-8) herbivoro Hojas y tallos
espinosas
Trachelyopterus galeatus Novia (Fig.28-4) herbivoro Frutos y semillas
Iguanodectes spilurus Sardinita (Fig.35-7)  herbivoro Algas filamentosas
Psectrogaster rutiloides Cascuda (Fig.31-1) detritivoro Psectrogaster rutiloides Cascuda (Fig.33-1) detritivoro Detrito y perifiton
Psectrogaster rhomboides, detritivoro
Semaprochilodus insignis Yaraqui (Fig.31-5) detritivoro
Potamorhina pristigaster Branquifia (Fig.33-  detritivoro detrito
4)
Potamorhina altamazonica Branquifia ancha detritivoro detrito
(Fig.33-3)
Cyphocharax festivus Lisilla detritivoro detrito
Curimatella meyeri Lisilla detritivoro detrito
Hypoptopoma gulare Cuchita amarilla detritivoro Detrito, algas y restos de
(Fig.33-5) microorganismos
Farlowella platorynchus Cucha lapiz detritivoro Detrito, algas y restos de
microorganismos
Loricariichthys sp Cucha pipa (Fig.33-  detritivoro Detrito, algas y restos de
6) microorganismos
Prochilodus nigricans Bocachico (Fig.33- detritivoro detrito
2)
Ctenobrycon hauxwellianus ~ Matupiri (Fig.31-4) carnivoro Predominio de
artrépodos terrestres
Brycon cephalus, Sabaleta (Fig.35-4)  carnivoro Predominio semillas,
frutos, artrépodos
terrestres, peces
Charax michaelli Bentén (Fig.31-2) carnivoro Predominio de Charax michaeli Bentdn (Fig.35-2) carnivoro Predominio artrépodos
artrépodos terrestres terrestres
Boulengerella maculata carnivoro
Mesonauta festivus, Falso escalar (Fig.31-6) carnivoro Predominio de
artrépodos terrestres
Aequidens tetramerus Kara negrito (Fig.31-3) carnivoro Predominio de

artrépodos terrestres
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Aguas altas

Aguas bajas

Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacidon) Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacion)
tréfico Conocimiento local tréfico Conocimiento local
Hypselecara temporalis Kara morado carnivoro Artropodos
(Fig.35-3)
Potamorrhaphis guianensis Agujon carnivoro
Rhamphichthys rostratus Macana larga carnivoro Predominio artrépodos
(Fig.35-1) terrestres
Eigenmannia limbata Macana (Fig.35-9) carnivoro Insectos acuaticos y
bivalvos
Sorubim lima Chiripira (Fig.35-5) Pecesy artrépodos
Lepidosiren paradoxa Natinga (Fig.35-6) Peces y artrépodos
Leporinus aripuanaensis Lisa omnivoro Hojas, raices y semillas
(Fig.32-13)
Leporinus friderici Lisa Cachete colorado omnivoro Frutos y semillas Leporinus friderici Cachete colorado omnivoro Hojas, raices y semillas
(Fig.28-5) (Fig.32-5)
Leporinus trifasciatus omnivoro Leporinus trifasciatus Lisa rayada omnivoro Hojas, raices y semillas
(Fig.32-1)
Brycon amazonicus Sabalo (Fig.28-8) omnivoro Frutos y semillas Brycon amazonicus Sabalo (Fig.32-7) omnivoro Hojas, raices y semillas
Piaractus brachypomus omnivoro Piaractus brachypomus omnivoro
Tetragonopterus argenteus Matupiri (Fig.29-2) omnivoro Predominio de Tetragonopterus argenteus Matupiris (Fig.32- omnivoro Artrépodos terrestres
artréopodos 12)
Serrasalmus rhombeus Pirafia negra (Fig.29-1) omnivoro Frutos y semillas
Triportheus angulatus Sardina pechuda omnivoro Insectos acuaticos y
(Fig.32-8) restos vegetales
Ctenobrycon hauxwellianus Matupiris (Fig.32- omnivoro Artropodos terrestres
2)
Heros efasciatus Kara disco (Fig.29-3) omnivoro Artrépodos Heros efasciatus omnivoro
terrestres, restos
vegetales, detritos
Pimelodus blochii Picalon (Fig.29-4) omnivoro Predominio de
vegetales
Loricariichthys sp Cucha pipa (Fig.29-8) omnivoro Detritos y perfiton
Anadoras grypus Reku reku (Fig.29-7) omnivoro Predominio de
artréopodos
Oxydoras niger Matacaiman (Fig.29-5) omnivoro Predominio de
gasterépodos y
bivalvos
Potamorhina latior Branquifia pechuda Detritivoro Detritos y perifiton
(Fig.29-9)
Chaetobranchus flavescens Kara rojo (Fig.28-11) Omnivoro zooplancton
Chalceus erythrurus San Pedro (Fig.28-3) Omnivoro Artrépodos, Chalceus erithrurus San Pedro (Fig.32- omnivoro Artrépodos terrestres
vegetales 14)
Moenkhausia dichroura omnivoro
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Aguas altas

Aguas bajas

Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacidon) Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacion)
tréfico Conocimiento local tréfico Conocimiento local
Astyanax abramis omnivoro
Stethaprion erythrops Sardinita (Fig.32-3)  omnivoro Artropodos terrestres
Hoplosternum littorale Chirui (Fig.32-11) omnivoro Hojas, raices y semillas
Aequidens tetamerus Kara negrito omnivoro Insectos acuaticos y
(Fig.32-10) restos vegetales
Cichlasoma amazonarum omnivoro
Satanoperca jurupari Cara de caballo omnivoro Insectos acuaticos y
(Fig.32-4) restos vegetales
Pterophyllum scalare omnivoro
Hoplias malabaricus piscivoro
Pygocentrus nattereri Pirafia roja (Fig.30-4) piscivoro
Serrasalmus spilopleura Pirafia amarilla (Fig.30-2)  piscivoro Partes de peces
Serrasalmus rhombeus Pirafia negra piscivoro Trozos de musculo y aleta
(Fig.34-6)
Leiarius marmoratus piscivoro
Pseudoplatystoma fasciatum piscivoro
Pseudoplatystoma tigrinum  Pintadillo tigre (Fig.30-3) Peces migradores Pseudoplatystoma tigrinum Pintadillo tigre piscivoro Peces enteros
(Fig.34-2)
Brachyplatystoma juruense Camiseto Peces migradores Pseudoplatystoma punctifer Doncella (Fig.34-4) Peces enteros
Hemisorubim platirhynchos ~ Brazo de Moza Peces
migradores,anfibios
Cynodon gibus, Chambira (Fig.30-1) piscivoro Peces migradores
Hydrolycus scomberoides Wapeta piscivoro Peces migradores
Cichla monoculus Cichlido tucunare piscivoro Peces de pequefio Cichla monoculus Tucunare (Fig.34-
(Fig.30-5) tamafio 8)
Sorubim lima piscivoro
Acestrorhynchus abbreviatus piscivoro
Acestrorhynchus microlepis Perro (Fig.34-5) piscivoro Peces enteros
Roeboides myersii Bentdn (Fig.34-10)  piscivoro escamas
Lepidosiren paradoxa piscivoro
Crenicichla saxatilis Pez jabon (Fig.34- piscivoro Peces enteros
11)
Hoplias malabaricus Dormilén (Fig.34- piscivoro Peces enteros
1)
Pygocentrus nattereri Pirafia roja (Fig.34-  piscivoro Peces enteros
7)
Potamotrygon motoro Raya piscivoro Peces enteros

Arapaima gigas

Pirarucu (Fig.34-3)
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Aguas altas Aguas bajas
Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacidon) Nombre cientifico Nombre local Gremio (Alimentacion)
tréfico Conocimiento local tréfico Conocimiento local
Hypophthalmus edentatus Mapara zooplanctivoro  Cladéceros y copépodos
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Figura 22. Representacion de otras especies omnivoras durante la temporada de aguas altas.

Especies piscivoras (Figura 23)

En la temporada de aguas altas se incorporan especies migradoras con habitos alimentarios
piscivoros. Asi, bagres como el pintadillo tigre (Pseudoplatystoma tigrinum, n? 3), o
cynodontidos como la Chambira (Cynodon gibbus, n? 1), el brazo de moza (Hemisorubim
platirhynchos), el camiseto (Brachyplatystoma juruense) o el wapeta (Hydrolycus scomberoides),
persiguen a los cardumenes de peces Anostomidos como la lisa rayada (Schizodon fasciatus) y
Curimatidos como la cascuda (Psectrogaster rutiloides), entre otros que ingresan a los lagos
para suplirse de los recursos que aporta el bosque inundable (Figura 23).

En esta temporada también se colectaron dos especies de pirafias, la roja (Pygocentrus nattereri,
n?4),yla amarilla (Serrasalmus spilopleura, n® 2), las cuales atacan en cardiimenes a sus presas,
consumiendo usualmente partes de pez y no ejemplares completos. El otro depredador
piscivoro fue el cichlido tucunare (Cichla monoculus, n® 5), que consume presas completas de

menor talla, principalmente peces.

112

Tesis de doctorado de Edgar Francisco Prieto Piraquive



Figura 23. Representacién de las especies piscivoras durante la temporada de aguas altas.

Especies carnivoras y detritivoras (Figura 24)

Los peces carnivoros de esta temporada fueron el falso escalar (Mesonauta festivus, n? 6), el
matupiri (Ctenobrycon hauxwellianus, n? 4), el kara negrito (Aequidens tetramerus, n? 3), y el
benton (Charax michaeli, n? 2), que en su dieta incorporaron una alta proporcion de artréopodos
terrestres. Las especies que consumieron detrito como principal fuente alimenticia en esta
temporada fueron el yaraqui (Semaprochilodus insignis, n? 5), pez de la familia Prochilodontidae
y la cascuda (Psectrogaster rutiloides, n? 1) de la familia Curimatidae. También se hallaron

espiculas de poriferos, entre los contenidos estomacales de peces detritivoros.
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Figura 24. Representacion de las especies carnivoras y detritivoras durante la temporada de aguas
altas.

TEMPORADA DE AGUAS BAJAS

Durante la temporada de aguas bajas, se analiz6 y verifico la dieta de un total de un total de 35

especies de peces.

Especies omnivoras y zooplanctivoras (Figura 25)

Entre las especies que consumieron alimentos de diferentes niveles tréficos hubo diferencias
en cuanto a las tendencias de consumo. Dentro de los miembros de la familia Anostomidae,
conocidos localmente como lisas, la cachete colorado (Leporinus friderici n? 5 y L.
aripuanaensis, n? 13), la lisa rayada (Leporinus trifasciatus, n? 1), el pez de la familia
Callichthyidae conocido localmente como chirui (Hoplosternum littorale, n® 11) y el sabalo
(Brycon amazonicus, n® 7) incluyeron en sus dietas de forma predominante alimentos de origen

vegetal constituido principalmente por hojas, raices y una menor proporcion de semillas.
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Otras especies consumieron una gran cantidad de artrépodos terrestres como los matupiris
(Ctenobrycon hauxwellianus, n? 2 y Tetragonopterus argenteus, n? 12), la sardinita (Stethaprion

erythrops, n? 3) y el San Pedro (Chalceus erythrurus, n? 14).

En los contenidos estomacales de la sardina pechuda (Triportheus angulatus, n? 8), el kara
negrito (Aequidens tetramerus, n? 10) y el pez cara de caballo (Satanoperca jurupari, n® 4)

predominaron los insectos acuaticos y restos vegetales como item secundario.

También en esta temporada se colecto una especie de pez de habitos planctivoros, que captura
sus presas por filtracion. Se trata del bagre de la familia Pimelodidae conocido como mapara
(Hypophthalmus edentatus), entre cuyas principales presas se registraron claddceros y

copépodos.

AGUAS BAJAS

Figura 25. Representacion de las especies omnivoras y planctivora durante la temporada de aguas
bajas.
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Especies Detritivoras (Figura 26)

En esta temporada se registré la mayor cantidad de especies que se alimentaron
principalmente de detrito, con otros componentes como algas y restos de microorganismos.
Entre las familias que consumieron este recurso destacan la Loricariidae, Curimatidae y
Prochilodontidae (Figura 26). Entre los Loricaridos resaltan la cucha pipa (Loricariichthys sp.,
n? 6), la cucha lapiz (Farlowella platorhynchus), y la cuchita amarilla (Hypoptopoma gulare, n?

5).

Entre los Curimatidos, se reconocieron la cascuda (Psectrogaster rutiloides, n? 1), que ademas
de consumir detrito también se alimenta de perifiton; las lisillas (Curimatella meyeri y
Cyphocharax festivus), la branquifia ancha (Potamorhina altamazonica, n? 3), y la branquifia
(Potamorhina pristigaster, n? 4). Entre los Prochilodontidae, se registro la presencia del

bocachico (Prochilodus nigricans, n? 2).

DETRITIVOROS ;
B2 AGUAS BAIAS el

Figura 26. Representacion de las especies detritivoras durante la temporada de aguas bajas.
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Especies piscivoras (Figura 27)

En esta temporada se analizaron especies de los o6rdenes Characiformes, Siluriformes,
Lepidosireniformes y Perciformes que predominantemente consumieron a otros peces. En
cuanto al tipo de consumo si se presentaron diferencias, pues mientras algunas especies
consumieron sus presas enteras como los bagres de la familia Pimelodidae (la doncella
(Pseudoplatystoma punctifer, n?4), el pintadillo tigre (Pseudoplatystoma tigrinum, n? 2), el perro
(Acestrorhynchus microlepis, n? 5), y el pez jabén (Crenicihla saxatilis, n? 11)), otros
consumieron partes de peces como trozos de musculo o aletas. Este es el caso de algunos
caracidos como la pirafia negra (Serrasalmus rhombeus, n? 6). En los contenidos estomacales

del bentén (Roeboides myersi, n? 10) se encontraron gran cantidad de escamas.

En este periodo, a partir de los registros y conversaciones con los pescadores se determiné la
presencia de otros predadores de peces como el tucunare (Cichla monoculus, n? 8), el dormilén
(Hoplias malabaricus, n? 1), la pirafia roja (Pygocentrus nattereri, n® 7), la raya (Potamotrygon
motoro) y se mencion6 la presencia del pirarucu (Arapaima gigas, n? 3), en los lagos mas

interiores del sistema.

Figura 27. Representacion de las especies piscivoras durante la temporada de aguas bajas
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Especies carnivorasy herbivoras (Figura 28)

Los peces de habitos carnivoros se caracterizaron por consumir recursos animales, pero se
encontraron diferencias en cuanto al tipo de animales ingeridos. Asi, en los contenidos
estomacales del chiripira (Sorubim lima, n? 5) y la natinga (Lepidosiren paradoxa, n? 6), se

detectd una presencia importante de peces y de artrépodos.

En otras especies como la macana larga (Rhamphichthys rostratus, n? 1), el agujon
(Potamorrhaphis guianensis), la sabaleta (Brycon cephalus, n? 4), el bentdn (Charax michaeli, n?
2) y el kara morado (Hypselecara temporalis, n? 3) predominaron los artréopodos terrestres. La
dieta del gymnotiformes conocido localmente como macana (Eigenmannia limbata, n? 9), tuvo

como particularidad el consumo de insectos acudticos y de bivalvos.

En cuanto a las especies que se alimentaron de vegetales, se registr6 el consumo de hojas y
tallos por parte del baku (Pterodoras granulosus, n® 8) y el consumo de algas filamentosas por

parte de la sardinita (Iguanodectes spilurus, n? 7).

CARNIVOROS Y HERBIVORO

vy

AGUAS BAJAS IS ® )

Figura 28. Representacion de las especies carnivoras y herbivoras durante la temporada de aguas bajas.
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Dieta de las especies de peces recolectadas mediante pesca cientifica

En la Tabla 8 se presenta el gremio tréfico del total de especies de peces recolectadas en los
lagos de Yahuarcaca. Con el fin de comprobar si existia cambio en la alimentacién de 12 especies
de peces que estan presentes en las temporadas de aguas altas y bajas, se analizé los contenidos
estomacales en ejemplares recolectados en ambas temporadas (Tabla 9). El resultado evidencio
cambios en los gremios tréficos para cinco de ellas, mientras que el resto mantuvieron su

misma tendencia alimenticia en ambos periodos.

Tabla 9. Especies de peces colectadas en ambas temporadas y sus gremios tréficos

Especie Aguas Altas Aguas Bajas
Aequidens tetramerus (Heckel. 1840) Carnivoro Omnivoro
Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870) Carnivoro Omnivoro
Loricariichthys sp. Detritivoro Omnivoro
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) Herbivoro Omnivoro
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) Omnivoro Piscivoro
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz. 1829) Omnivoro

Heros efasciatus (Heckel, 1840) Omnivoro

Leporinus friderici (Bloch, 1794) Omnivoro
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 Omnivoro

Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858) Detritivoro

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)  Herbivoro

Charax michaeli Lucena, 1989 Carnivoro

El papel de la vegetacion del bosque tropical en la dieta de los peces

El analisis de los contenidos estomacales de los peces utilizados en el estudio permitié tener
una amplia informaciéon de la diversidad de plantas que utilizan como dieta los peces de los
lagos de Yahuarcaca. En la Figura 29 se presenta el numero de especies de las familias de

plantas superiores del bosque inundables mayormente consumidas por los peces.

Dentro de la familia Moraceae, compuesta por arboles, parasitos y enredaderas, es muy comun

el género Ficus sp. conocido localmente como renaco, cuyo fruto de tipo syconia de contextura
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carnosa y con muchas semillas (Goulding et al. 1988), es consumido por paco (Piaractus
brachipomus), sabalo (Brycon amazonicus), picalon (Pimelodus blochii) y la novia
(Trachelyopterus galeatus).

Varias especies de la familia Arecaceae, constituida por las palmas como el asai (Euterpe
oleraceae), la viririma (Astrocarium murumuru), la chambira (Astrocarium chambira) y el
aguaje (Mauritia flexuosa), con frutos de textura suave con mesocarpo carnoso, son fuente de
alimento de peces como el paco (Piaractus brachipomus), el sabalo (Brycon amazonicus), la
sabaleta (Brycon cephalus) y las palometas blanca y roja (Mylossoma duriventre y Mylossoma
aureum), que son grandes consumidores de sus semillas durante la temporada de agua altas de

los rios amazdnicos (Goulding 1980; Prada 1987).
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Figura 29. Numero de especies de plantas de las familias de vegetales superiores de mayor consumo
por la ictiofauna durante la temporada de aguas altas.

La familia Euphorbiaceae esta constituida por arboles y arbustos, entre los cuales tiene gran
importancia el caucho o siringa (Hevea sp), cuyas semillas son consumidas por el paco
(Piaractus brachipomus), las palometas blanca y roja (Mylossoma duriventre y Mylossoma
aureum) y el sabalo (Brycon amazonicus).

Dentro de la familia Myrtaceae, compuesta principalmente por arbustos y pequefios arboles,
destacan el camu camu (Myrciaria sp.), el arasi (Eugenia sp.) y la guayaba (Psidium guajava) por
conformar parte de la comunidad de los "pepeaderos”, denominacion local que se le da a los

arboles que durante la temporada de aguas altas tienen su momento de fructificacién, momento
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en el cual, se agrupan diversidad de especies como el paco (Piaractus brachipomus), sdbalo
(Brycon amazonicus) sabaleta (Brycon cephalus), las palometas blanca y roja (Mylossoma
duriventre y Mylossoma aureum) y la novia, (Trachelyopterus galeatus) entre otros, para
alimentarse de sus frutos. Ademas, estos arboles sirven como sitio de captura de los peces por
parte de los pescadores locales (van Vliet 2012). La agrupacion de los peces bajo los arboles de
esta familia, también ha sido registrado para otros sectores de la amazonia (Goulding et al.

1988).

Entre los arboles de la familia Urticaceae, el yarumo (Cecropia sp.) es de gran importancia en la
alimentacién de especies como el sabalo (Brycon amazonicus) y el picalon (Pimelodus blochir)

(Prada 1987; Goulding et al. 1988; van Vliet 2012).

La familia de las Poales con el gramalote (Paspalum repens) y el arrocillo (Leersia hexandra y
Oriza sp.), son importantes para el desarrollo del ensamblaje de peces, pues mientras en aguas
altas el gramalote sirve de refugio para los juveniles y de alimento para algunos peces como las
lisas negra y rayada (Schizodon fasciatusy Rythiodus microlepis), en la temporada de aguas bajas
es el arrocillo el que sirve de alimento para pequefios Caracidos como el matupiri
(Tetagonopterus argenteus), la mojarrita blanca (Ctenobrycon hauxwellianus) y el Cichlido

conocido como kara negrito (Cichlasoma amazonarum.)

Por ultimo sefialar a una especie de la familia Lentibulariaceae, que también es importante
como fuente alimenticia para los peces (Damaso et al. 2009; Prieto-Piraquive 2012b), pero de
la cual los peces hacen un uso diferenciado de sus partes. Se trata de la tripa de bocachico
(Utricularia foliosa), una planta carnivora (Figura 30) cuyas flores y frutos son consumidos por
la sabaleta (Brycon melanopterus), mientras que los Prochilodontidos como el bocachico
(Prochilodus nigricans) y el yaraki (Semaprochilodus insignis), consumen la lamita (que es el
perifiton) que cubre sus tallos y raices durante la temporada de aguas altas (principalmente

hacia finales de abril y mayo).

5.5.2. COMPOSICION DE LAS REDES TROFICAS DE LOS LAGOS DE YAHUARCACA

En términos generales, los distintos eslabones de la red tréfica de los lagos del Yahuarcaca
estuvieron conformados por 180 elementos (Figura 31), incluyendo a los productores (hongos,
algas verdes, diatomeas y espermatofitas), detritos y miembros de los gremios tréficos de

peces: detritivoros, herbivoros, carnivoros, omnivoros, zooplanctivoros y piscivoros (Tabla 10).
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Figura 30. Representacion local del consumo de flores de la planta tripa de bocachico (Utricularia
foliosa) por el pez sabaleta (Brycon melanopterus) durante la temporada de aguas altas.

PECES 73 ESPECIES )
ESPERMATOFITAS 66 ESPECIES |
INSECTOS 13 ESPECIES )
DIATOMEAS 10 ESPECIES )
ALGAS VERDES 5 ESPECIES )
PROTOZOOS 3 ESPECIES )
BIVALVOS 2 ESPECIES )

( GASTROPODOS 1 ESPECIE )
)

)

)

)

)

)

COPEPODOS 1 ESPECIE
ESPONJAS 1 ESPECIE
OLIGOQUETOS 1 ESPECIE
CRUSTACEOS 1 ESPECIE
ANFIBIOS 1 ESPECIE
HONGOS 1 ESPECIE
DETRITO

Figura 31. Composicién por grupos de organismos y el detrito en la red tréfica total.

122

Tesis de doctorado de Edgar Francisco Prieto Piraquive



En los contenidos estomacales analizados se registraron e identificaron un total de 66 especies
de vegetales superiores (espermatofitas) de 38 familias pertenecientes al orden Magnoliales,
que fueron una fuente tréfica muy importante durante la temporada de aguas altas para las

especies icticas registradas.

La composicién de los gremios tréficos de la comunidad de peces (Figura 32), presentd
diferencias significativas para las dos temporadas (X2 = 29.33, P<0.001), en particular un
incremento de las especies de habitos herbivoros durante la temporada de aguas altas, al
contrario que las especies consumidoras de detrito, que fueron mas abundantes en la
temporada de aguas bajas. Durante la temporada de aguas bajas también hubo una mayor

cantidad de especies omnivoras respecto a de aguas altas.

100% -

90% -

80% -

70% - ® Planctivoro
60% - B Omnivoros
50% - B® Carnivoros
40% - m Herbivoros
30% - M Piscivoros
20% - B Detritivoros
10% -

0% -

BAJAS ALTAS

Figura 32. Distribucién de los gremios tréficos de la comunidad de peces durante las temporadas de
aguas altas y bajas.

Durante la temporada de aguas bajas (Tabla 10), solo se registraron dos especies de peces
herbivoras, pero mientras que en los contenidos estomacales de Pterodoras granulosus se
encontraron principalmente restos de hojas y semillas, en los de Iguanodectes spilurus, se
identificaron, sobre todo algas filamentosas (Tabla 8). También durante esta temporada se
registro la presencia de Hypophthalmus edentatus, una especie zooplanctivora que se alimenté

principalmente de microcrustaceos del zooplancton como copépodos y rotiferos (Tabla 8).
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Tabla 10. Componentes de las redes troficas en las temporadas de aguas altas y bajas. Se sefialan en

negrita los comunes a ambas temporadas.

Temporada de aguas altas

Temporada de aguas bajas

GRUPO Gremio
TAXONES
Gomphonematacae (Gomphonema cf.
lanceolatum, G.cf. turris),
Pinnulariaceae (Pinnularia cf. major,
Pinnulariaceae (Pinnularia viridis, P. cf. nobilis, P. viridis, Pinnularia.
Fitoplancton Productores P. gibba), Eugleanaceae (Phacus sp.), Melosiraceae (Melosira sp.),
sp.) Cymbellaceae (Cymbella sp.),
Eugleanaceae (Trachelomonas
volvocina, Phacus longicauda, Phacus
sp.)
Zygnemataceae (Spirogyra sp.)
Perifiton Productores Scenadesmaceae (Crucigenia
mucronata), Chlorococacae
(Tetraedron trigonun)
Macrofitas Productores Poaceae (Paspalum repens)
Arecaceae, Caparaceae, Caricaceae,
Poligonaceae, Lecythidaceae,
Sapotaceae, Caesalpinaceae,
Fabaceae, Apocynacae, Rubiaceae,
Icacinaceae, Bignoniaceae,
Lentibulariqaceae, Lauracae,
Annonaceae, Myristicaceae,
. Clusicaceae, Euphorbiaceae,
Vegetales superiores . . .
(espermatofitas) Productores Passifloraceae, Salicaceae, Poligonaceae, Malvaceae, Poaceae
Malvaceae, Myrtaceae,
Oenotheraceae, Vochysiaceae,
Poaceae, Polygonaceae,
Chrysobalanaceae, Moraceae,
Urticaceae, Loranthaceae,
Anacardeaceae, Meliaceae,
Sapindaceae, Convulvalaceae,
Solanaceae, Violaceae, Vitaceae,
Zooplancton Consumidores = Maxillopoda, Branchiopoda Maxillopoda, Branchiopoda
Poriferos Consumidores- Demospongiae
Filtrador
Anélidos Cons.u,mldores- Glossoscolecidae
Detritivoro
Consumidores- Pisidiidae (Pisidium sp.),
Macroinvertebrados Raspadores Planorbidae (Helisoma sp.), Pisidiidae (Pisidium sp.)
Hydrobiidae (Hydrobia sp.)
Consymldores- Formicidae (Cephalotes sp.), Forrp1c1dae (Cephalotes P,
Insectos Herb.nf'oros- Curculionidae, Odonata, Cheliomyrmex f:p.), Curculionidae,
Detritivoros- Hemiptera, Homoptera Odonata, Hemiptera, Homoptera,
Carnivoros ! Termitidae, Blattidae
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Temporada de aguas altas

Temporada de aguas bajas

GRUPO Gremio
TAXONES
. Consumidores- Paleomonidae (Macrobrachium Paleomonidae (Macrobachium
Crustaceos e . .
Detritivoro amazonicum) amazonicum)
Anostomidae (Schizodon fasciatus,
Rhytiodus microlepis), Characidae
. (Mylossoma aureum, Mylossoma Doradidae (Pterodoras

Consumidores- . . .

Herbivoros duriventre, Piaractus brachypomus),  granulosus), Characidae
Doradidae (Pterodoras (Iguanodectes spilurus)
granulosus), Auchenipteridae
(Trachelyopterus galeatus)

Curimatidae (Psectrogaster
rutiloides, Psectrogaster rhomboides,
Potamorhina pristigaster,
. . Potamorhina altamazonica,
. Curimatidae (Psectrogaster . .
Consumidores- o - . Cyphocharax festivus, Curimatella
e rutiloides), Prochilodontidae . J
Detritivoros ; L meyeri), Loricariidae (Hypoptopoma
(Semaprochilodus insignis)
gulare, Farlowella platorynchus,
Loricariichthys sp.),
Prochilodontidae (Prochilodus
nigricans)
Characidae (Brycon cephalus, Charax
. michaeli, Boulengerella maculata),
Peces . Characnd@e (Ctenobry con . Cichlidae (Hypselecara temporalis),

Consumidores-  hauxwellianus, Charax michaelli), . .

. I . Belonidae (Potamorrhaphis

Carnivoros Cichlidae (Mesonauta festivus, . ; X .
Aequidens tetramerus) guianensis), Rhamphichthyidae

(Rhamphichthys rostratus),
Gymnotidae (Eigenmannia limbata)
Anostomidae (Leporinus
aripuanaensis, Leporinus friderici,
Anostomidae (Leporinus friderici, Leporinus trif ascllatus),. Characidae
, . . . (Brycon amazonicus, Piaractus
Leporinus trifasciatus), Characidae
. ; brachypomus, Tetragonopterus
(Brycon amazonicus, Piaractus .
argenteus, Triportheus angulatus,
brachypomus, Tetragonopterus .
. Ctenobrycon hauxwellianus,
Consumidores-  argenteus, Serrasalmus rhombeus), Moenkhausia dichroura, Astyanax
Omnivoros Cichlidae (Heros efasciatus), ’

Pimelodidae (Pimelodus blochir),
Loricariidae (Loricariichthys sp.),
Doradidae ( Anadoras grypus,
Oxydoras niger)

abramis, Stethaprion erythrops,
Chalceus erithrurus), Callichthyidae
(Hoplosternum littorale), Cichlidae
(Aequidens tetamerus, Cichlasoma
amazonarum, Heros efasciatus,
Satanoperca jurupari, Pterophyllum
scalare)
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Temporada de aguas altas

Temporada de aguas bajas

GRUPO Gremio
TAXONES
Pimelodidae (Leiarius marmoratus,
Psudoplatystoma fasciatum,
Erythrinidae (Hoplias malabaricus), =~ Pseudoplatystoma tigrinum, Sorubim
Characidae (Pygocentrus nattereri,  lima), Acestrorhynchidae
Consumidores-  Serrasalmus spilopleura) (Acestrorhynchus abbreviatus,
Piscivoros Cynodontidae (Cynodon gibus, Acestrorhynchus microlepis),
Hydrolycus scomberoides), Cichlidae =~ Characidae (Serrasalmus rhombeus,
(Cichla monoculus) Roeboides myersii), Lepidosirenidae
(Lepidosiren paradoxa), Cichlidae
(Crenicichla saxatilis)
Consumidores- Pimelodidae (Hypophthalmus
Zooplanctivoro edentatus)
Anfibios Consumidores- o,
Carnivoros

En esta temporada se detecté mayor cantidad de especies de peces omnivoras (Tabla 10), pero,
sin embargo, se apreciaron diferencias en cuanto a la composicion de las dietas. Asi, algunas
especies tuvieron mayor cantidad de restos vegetales en sus contenidos estomacales,
acompafiados de algunos insectos acuaticos (por ejemplo, Leporinus friderici y L. trifasciatus).
En otras, como algunas especies de la familia Characidae (Astyanax abramis, Chalceus
erythrurus y Stetaprion erythrops) (Tabla 8) predominaron en sus dietas los artrépodos
terrestres y en menor proporciéon otros restos vegetales. Otras especies consideradas
omnivoras también consumieron detritos como un item suplementario (por ejemplo,

Triportheus angulatus, Hoplosternum littorale) (Tabla 8).

Entre los carnivoros, hubo un gran consumo de artrépodos terrestres (Hypselecara temporalis,
Potamorrhaphis guianensis, Brycon cephalus), mientras el consumo preferencial de crustaceos
(presa importante de Rhamphichthys rostratus) y de insectos acuaticos fue bajo (consumidos

como item principal por Eigenmannia limbata).

El consumo preferencial de peces se registré en especies de diversos ordenes como los
Characiformes (Acestrorhynchus abbreviatus, Roeboides myersii, Serrasalmus rhombeus),
Siluriformes (Pseudoplatystoma punctifer, Pseudoplatystoma tigrinum, Leiarius marmoratus,
Sorubim lima), Perciformes (Crenicichla saxatilis) y Lepidosirenifirmes (Lepidosiren paradoxa)

(Tabla 8).
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La composicidn de la red troéfica durante la temporada de aguas altas tuvo como fuente
primordial de la dieta de diversas especies de peces a especies basales de plantas,
principalmente de las familias Moraceae, Arecaceae y Euphorbiaceae del bosque inundable.
(Tabla 10; Figura 29). De hecho, hubo especies tanto de Characidos (Mylossoma aureum,
Schizodon fasciatus, Piaractus brachypomus) como de Siluriformes (Pterodoras granulosus,
Trachelyopterus galeatus) cuya alimentacién consistié principalmente en restos vegetales

(frutos y semillas) (Tabla 8).

De las especies que fueron clasificadas como omnivoras durante la temporada de aguas altas,
hubo predominio de vegetales superiores en algunas especies (por ejemplo, Serrasalmus
rhombeus, Brycon amazonicus, Pimelodus blochii) mientras que en otras (por ejemplo, Anadoras
grypus, Tetragonopterus argenteus) predominaron los artrépodos terrestres (Tabla 8).
También se registro la presencia predominante de zooplancton en los contenidos estomacales

del Cichlido (Chaetobranchus flavescens) (Tabla 8).

Finalmente, durante esta temporada se registraron ejemplares de crustaceos y de anfibios

entre las presas de los peces carnivoros.

5.5.3. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LA RED TROFICA DE LOS LAGOS DE
YAHUARCACA

Para determinar el flujo de energia en la red trofica, se establecieron cuatro grupos diferentes:
organismos basales o productores (fitoplancton, perifiton, macroéfitas y vegetales superiores
(espermatofitas), detrito), que son consumidos por los organismos consumidores de primer
orden (herbivoros). Los consumidores de segundo orden (detritivoros, carnivoros,
zooplanctivoros y omnivoros) y finalmente los depredadores tope, que para esta red

correspondieron a peces de preferencia piscivora.

En la Figura 33, se presenta la red trofica de la ictiofauna de los lagos de Yahuarcaca durante
las temporadas de aguas altas y bajas obtenida con la aplicacién del modelo “nicho model” a la
matriz completa obtenida. Como se observa, la estructura de la distribucion de las especies de
los distintos grupos cambi6 entre las dos temporadas, evidencidandose una mayor cantidad de
productores en la temporada de aguas altas y una mayor cantidad de consumidores primarios

durante la de aguas bajas (Figura 33).
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Figura 33. Representacion de la red tréfica de la ictiofauna de los lagos de Yahuarcaca durante las
temporadas de aguas altas y bajas. (Bolas de color verde: Especies basales, Bolas de color marrén:
Especies intermedias, Bolas rojas: Predadores tope, Bucle de color gris: Canibalismo).
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A través del modelo fue posible detectar la presencia de bucles de canibalismo en especies
como el dormilén (Hoplias malabaricus) que consume a congéneres de menor talla como habia
sido planteado desde el conocimiento local (Damaso et al. 2009), y confirmado por
investigaciones cientificas (Chu-Koo & Daifiino 2007). Otros peces que optaron por el
canibalismo como parte de sus estrategias alimenticias fueron el tucunare (Cichla), la doncella
(Pseudoplatystoma punctifer) y las piraiias (Serrasalmus sp.y Pygocentrus sp.). Algunos autores
(Pereiraetal 2017) han determinado que las diferencias de tamafio entre miembros de distinta
cohorte pueden estimular el consumo de sus congéneres, permitiendo el acceso a una fuente
proteica mas proxima. La importancia del estudio de estos bucles radica en evidenciar una
retroalimentacion positiva (Andramunio-Acero & Caraballo 2012) que es determinante en la

estructura del sistema de esta red trofica.

Durante la temporada de aguas altas el nimero de taxones que constituyé la red trofica (101

taxones) fue mayor que el de la temporada de aguas bajas (87) (Tabla 11).

Tabla 11. Propiedades estructurales de las redes tréficas de los lagos de Yahuarcaca (DS = desviacién
estandar)

Propiedades Aguas Aguas

Clave Bajas Altas Media DS
Riqueza SpeciesCount 87 101 94 9,899
Cantidad de enlaces por especie LinksPerSpecies 2,218 2,554 2,386 0,238
Conectancia Connectance 0,026 0,025 0,025 0,000
Especies tope FracTop 0,184 0,109 0,146 0,053
Especies intermedias FracIntermed 0,333 0,178 0,256 0,110
Especies basales FracBasal 0,483 0,713 0,598 0,163
Herbivoros FracHerbiv 0,198 0,402 0,300 0,144
Predador y especies presa GenSD 2,063 2,405 2,234 0,241
Vulnerabilidad VulSD 1,122 0,639 0,880 0,342

MeanSWTL 1,573 1,302 1,438 0,191
Media Similaridad troéfica MeanSim 0,049 0,074 0,061 0,017
Media Similaridad tréfica maxima MaxSim 0,889 0,846 0,868 0,030
Canibales FracCannibal 0,034 0,040 0,037 0,004
Nodos CharPathLen 3,182 3,092 3,137 0,064
Coeficiente de agrupamiento MeanClusterCoeff 0,071 0,066 0,068 0,004
Bucles FracInLoopChain 0,034 0,050 0,042 0,011
Omnivoros FracOmniv 0,184 0,158 0,171 0,018
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Los valores de las especies tope, intermedias y el valor del coeficiente de agrupamiento fueron
mas altos durante la temporada de aguas bajas. Por el contrario, la proporciéon de especies
basales y la cantidad de enlaces por especie fue mayor durante la temporada de aguas altas

(Tabla 11).

El porcentaje de especies involucradas en un bucle por la apariciéon de una cadena doble
(FracLnLooChain) fue mayor durante la temporada de aguas altas (0.05), respecto a la cantidad
de especies que consumen a otros ejemplares de su propia especie (FracCannibal) (Tabla 11).
El valor mas alto de este ciclo se registré durante la temporada de aguas altas, lo cual parece
evidenciar que una fuente tréfica utilizada por los peces depredadores tope son individuos de

la misma especie.

El modelo detect6 una menor fraccién de especies omnivoras durante la temporada de aguas
altas (0.15) respecto a la de aguas bajas (0.18), lo cual puede estar demostrando la mayor
disponibilidad de recursos troéficos disponibles para la ictiofauna durante el incremento de la

inundacion, con lo cual les permitiria ser mas selectivos en sus preferencias alimenticias.

Los valores bajos de conectancia (aguas altas = 0.025; aguas bajas = 0.026) junto a los valores
altos (aguas altas = 3.09; aguas bajas = 3.18) de la media de la longitud de la trayectoria de los
pares de nodos detectados (CharPathLen) (Tabla 11), parecen indicar relaciones troéficas

bastante inestables y vulnerables a cambios ambientales.
5.6. DISCUSION

ASPECTOS SOBRE LA ESTRUCTURA DE LAS REDES TROFICAS DE LOS LAGOS DE
YAHUARCACA

A pesar de haberse planteado, que los peces que viven en los lagos suelen ser mas especialistas
(Lowe-McConnell 1999) que los que habitan en los rios, en cuanto a su espectro trofico, los
lagos de los planos de inundacion, durante la temporada de aguas altas, se convierten en una
prolongacién del rio. Por ello, en estos ambientes las especies de peces de hébitos tréficos

generalistas son habituales.

Estudios previos sobre las redes tréficas de los lagos de varzea en la amazonia central brasilera,
demostraron que las bacterias heterotroéficas no tienen un papel predominante en las vias de

flujo de carbono entre los niveles basales y los superiores (Caraballo et al. 2012) y que las
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principales fuentes de carbono provienen de plantas C; (Oliveira et al. 2006). La entrada de las
fuentes alimenticias de origen aldctono, en los planos de inundacién como ocurre en los lagos
de Yahuarcaca, tienen un efecto "bottom -up" debido a que las presas y las especies basales son
receptoras y consumidoras de estas fuentes de alimentacion (Polis et al. 1996). Los estudios de
Forsberg et al. (1992) respecto a los flujos energéticos en las redes tréficas en la amazonia
central, determinaron que las principales fuentes de carbono para los peces adultos provienen
de plantas Czy del fitoplancton (Forsberg et al. 1993). Estos autores pusieron en evidencia que
la vegetacién de varzea es una fuente muy importante para la alimentacién de especies tanto
herbivoras como omnivoras, que durante la temporada de aguas altas también consumen
vegetales. Ademas, Andramunio-Acero & Caraballo (2012) demostraron que el detritus es el
recurso alimenticio que conecta a los componentes de la red tréfica en los lagos de Yahuarcaca
durante la temporada de aguas bajas, debido a que muchas de las especies consumen de manera
directa o indirecta esta fuente alimenticia, tal como se muestra en el presente trabajo para
ambas temporadas del ciclo hidrolégico. Estos resultados ponen de manifiesto las complejas
interacciones entre los ecosistemas acudticos y terrestres, asi como la importancia de los
grupos base o productores (incluyendo al detrito) de la cadena troéfica, similar a los resultados
obtenidos en otros ambientes de planicies de inundacién (Lopes et al. 2003; Santana-Porto

2006).

En general, las redes troéficas de los ecosistemas sujetos a fluctuaciones ambientales tienden a
ser cortas (Pimm & Lawton 1977), dado que si presentasen mayor longitud serian
dindmicamente fragiles y dificilmente podrian reponerse tras las afecciones ambientales
periodicas a las que estan sometidas (Pimm & Lawton 1977; Vander Zanden & Fetzer 2007).
Tal es el caso de los lagos de Yahuarcaca cuyas redes tréficas estan constituidas por tres niveles
diferentes. En este contexto, de la omnivoria que muestran muchas especies de peces es una
posible respuesta a las marcadas fluctuaciones en la presencia de ciertos recursos alimenticios
como consecuencia de las variaciones estacionales que se evidenciaron en los lagos a lo largo
de las colectas realizadas durante el afio del estudio. La omnivoria es una estrategia alimentaria
tipica de los ambientes fluctuantes, inestables y heterogéneos como el de los llanos de
inundacién (Jepsen & Winemiller 2002). En este caso, los valores de omnivoria detectados en
el presente estudio son mas elevados que el reportado por Andramunio & Caraballo (2012)
para los lagos de Yahuarcaca durante la temporada de aguas bajas debido, probablemente a que
en el presente trabajo se pudieron registrar y analizar mayor cantidad de taxones de

organismos tanto vegetales como animales, permitiendo involucrar mas componentes a la red.
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La conectancia, definida como la proporcion de conexiones reales entre las especies de una red
tréfica respecto al total posible (Giacomini & Petrere 2007, Cagnolo & Valladares 2011), puede
ser utilizada como una medida para determinar la complejidad de las redes tréficas (May 1972,
Pauly et al. 1990, Dunne et al. 2002). Los valores de conectancia obtenidos para las redes de los
lagos de Yahuarcaca son mas bajos (aguas bajas = 0.026; aguas altas = 0.025) que los reportados
por la bibliografia para otros ecosistemas similares (Tabla 12). Esto significa que se trata de
redes inestables y de poca capacidad de resistencia a condiciones ambientales adversas, como
la fluctuacion del nivel de agua a la que estan sometidos estos llanos de inundacion. Los valores
hallados pueden corresponder a la gran heterogeneidad espacial de este tipo de ambientes que
favorecen la coexistencia de multiples especies de organismos vegetales y animales, que

pueden generar una gran cantidad de relaciones tréficas (Schmid-Araya et al. 2014).

Los valores bajos del coeficiente de agrupamiento (CL) y el valor alto de la distancia media
caracteristica (DCM) de las redes de los lagos en las dos temporadas de estudio (Tabla 12),
permiten deducir que la red analizada de los lagos de Yahuarcaca, no pertenece a la clase
denominada Mundo pequeiio (Small-world), en las cuales la propagacion de sefiales entre los
componentes es rapida y se facilita la ocurrencia de dindmicas entre los pocos eslabones de la
cadena con una tendencia a procesos tréficos mas simples (Giacomini & Petrere 2007).

Tabla 12. Valores de las propiedades empiricas de las redes troficas de algunos sistemas lénticos. T=
taxones originales en la red; C = valor de la conectancia; DCM = valor de la media de las distancias
caracteristicas entre todos los pares de especies de una red tréfica; Cl = coeficiente de agrupamiento;

OMS = valor del indice dado por la proporcién de pares de especies que comparten una presa o un
predador en comun; SD = Sin dato.

Localidad Pais T C DCM CL OMN  Referencia
%
Lago Little Rock EEUU 182 0.118 1.89 025 38 Dunne et al. (2002)
Lago Tahoe EEUU 800 0.131 1.81 0.14 58 Dunne et al. (2002)
Lago Mirror EEUU 586 0.146 1.76  0.14 59 Dunne et al. (2002)
Lago Bridge Brook EEUU 75 0.171 1.85 0.16 40 Dunne et al. (2002)
Poza Skipwith Inglaterra 35 0.31 SD SD 51 Williams & Martinez (2008)
Lagos Yahuarcaca Colombia 77 0.082 SD SD 1.3 Andramunio & Caraballo (2012)
(aguas bajas-2012)
Lagos Yahuarcaca Colombia 87 0.026 3.18 0.07 40 Presente estudio
(aguas bajas-2015)
Lagos Yahuarcaca Colombia 101 0.025 3.09 0.06 36 Presente estudio

(aguas bajas-2015)
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Finalmente es importante resaltar que, en los planos de inundacién, la transferencia de energia
tiene dos vias principales: a) La cadena del detritus, directamente utilizada por especies
detritivoras (p.e. Prochilodéntidos, Curimatidos, Loricaridos) e indirectamente por especies
zooplanctivoras (p.e. Hypopthalmus marginatus, H. marginatus) a través del consumo de los
invertebrados acuaticos y b) una cadena de plancton pelagico de primordial importancia para
las larvas y los alevines de especies como Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus y
Brycon sp. , aunque para la mayoria de los peces adultos, solo presenta una importancia
secundaria (Goulding 1980; Goulding et al. 1988). Ambas vias de transferencia de energia tan
solo suponen tendencias generales, ya que debido a las alteraciones en el régimen hidrolégico
anual pueden presentarse modificaciones ciclicas que afecten a las comunidades acuaticas de

los lagos de Yahuarcaca.

RELATO DE LA CONFIGURACION DE LAS REDES TROFICAS DESDE EL CONCOCIMIENTO
LOCAL

La descripcion e informacién que aportaron los pescadores locales en el proceso de “dialogo de
saberes” permitié, por una parte, describir cémo se configuran las redes tréficas en ambas
temporadas (de aguas altas y de aguas bajas) y, por otra, establecer las conexiones entre los
diferentes niveles troficos, asi como el acceso a las diversas fuentes de alimentacién con los

cambios ecoldgicos que se van presentando a lo largo de las temporadas del ciclo hidrolégico.

Temporada de Aguas altas (Figura 34)

Durante los meses de abril y mayo el nivel de expansion del rio alcanza su maximo y se produce
la inundacién del bosque aledafio. En esta fase hidrolégica los tapetes de vegetacion acuatica
alcanzan su mayor desarrollo y se registra la mayor diversidad de peces dado que ingresan en
la varzea muchas especies provenientes del rio. De igual manera, durante este periodo se inicia
el desarrollo de muchas de las larvas y juveniles que ingresaron a los lagos durante la época de

las daguas €n ascenso.

Segun los datos compilados por los pescadores locales el proceso es el siguiente: durante el mes
de mayo se produce la floraciéon y fructificacidn de la vegetacion, tanto del bosque inundacién
como de algunas plantas acuaticas, situacion que es aprovechada por los peces comedores de
frutos y semillas entre los que destacan los Caracidos de los géneros Colossoma y Piaractus

(conocidos localmente como gamitana y paco). En este periodo las redes tréficas son mas
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complejas, pues aparte de los productos vegetales que se pueden tomar del bosque inundable
y de los recursos que pueden aportar las macrdfitas acuaticas, hay una gran oferta de recursos
del medio como invertebrados terrestres. De igual manera, durante esta fase se incrementa la
produccion del detrito debido a la descomposicién de parte de la vegetacion inundada,
constituyendo otra fuente disponible de alimento para los peces. También en esta temporada
se produce la maxima extension de los tapetes de gramalote (Paspalum repens), lo que
incrementa las posibilidades de habitat y de otras fuentes alimenticias asociadas a la vegetacion

acuatica. En esos ambientes se crean comunidades complejas conformadas por diferentes

especies de peces durante sus estadios juveniles.

Figura 34. Representacion local de los lagos de Yahuarcaca y su ictiofauna durante la temporada de aguas
altas.

Durante esta temporada, para las faenas de pesca, los pescadores locales utilizan
principalmente las redes agalleras, que se colocan entre ramas y troncos caidos en el bosque

inundado. El inicio del descenso de las aguas es reconocido por los pescadores locales a través
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de la observacion de mayor cantidad de especies de peces que se trasladan a los gramalotes del

rio en relacién a los que quedan en los gramalotes internos de las lagunas.

Es muy probable que la abundancia de peces en los gramalotes, se deba a que ofrecen mejores
condiciones micro ambientales, dado que, en su interior, mejoran las condiciones de
oxigenacion, el agua es mas transparente y ofrecen recursos alimenticios diferentes. Asi,
ademas de constituir un habitat apropiado para el fitoplancton, los tallos y raices de los
gramalotes son colonizados por perifiton que es consumido por el zooplancton y
macroinvertebrados, los cuales sirven de alimentos a varias especies de peces (Petry et al. 2003,

Motta & Uieda 2005).

En general, los gramalotes, son el componente mas productivo de los ecosistemas acuaticos en
la Amazonia. Sin embargo, mientras estan vivos, su consumo es bajo por parte de los peces como
lo registra Carvalho et al (2007). De hecho, sélo algunos peces vegetarianos de la familia
Anostomidae, como la lisa rayada (Schizodon fasciatus) y la lisa negra (Rhytiodus microlepis) se
alimentan de ellos, pero sirven de sustrato a una comunidad abundante de perifiton y perizoon,
que es consumida por gran cantidad de microorganismos y de peces juveniles. Al morir
conforman la mayor cantidad del detrito del cual se nutren peces especializados pertenecientes
a las familias Curimatidae y Prochilodontidae (conocidos localmente como cascudas,
branquinhas y bocachicos), las cuales son el principal sustento para la pesca de consumo de las
comunidades indigenas de los lagos de Yahuarcaca (Damaso & Ipuchima 2004; Prieto-Piraquive

2012a).

Temporada de aguas bajas (Figura 35)

La temporada de aguas bajas ocurre en los lagos durante el mes de agosto, pero en el rio
Amazonas se presenta entre los meses de septiembre y octubre. Durante esta etapa hay una
menor oferta de habitats con fuertes limitaciones para la mayoria de los gremios tréficos de
peces, razon por la cual algunas especies salen al canal principal del rio y migran mientras se

mantiene la conexién entre los lagos y el rio.

Las especies de peces habitantes permanentes o que se mantienen en los lagos durante su
periodo de desarrollo, gastan las reservas que acumularon en forma de grasa durante los
periodos de abundancia en aguas altas, o cambian su habito tréfico respecto a la temporada de
aguas altas (Winemiller 2005). En el cuerpo de agua principal se produce una segregacién de
habitats que incide en los habitos troficos de los peces. Asi, en la seccién principal del espejo de

agua permanecen algunos peces piscivoros de habitos grupales como las pirafias (Serrasalmus
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sp.) y carnivoros como el benton (Charax michaeli), que aprovechan la concentracién de
muchos ejemplares en los cuerpos de agua cada vez mas reducidos, y con ello una mayor
cantidad de eventuales presas para su consumo (Figura 35). Otras especies como las sardinas
(Triportheus angulatus T. elongatus) se alimentan recorriendo las orillas de los lagos,
capturando cualquier insecto o invertebrado que pueda caer al agua, otras como el baku

(Pterodoras granulosus) se pueden alimentar de pastos y de otros vegetales que se desarrollan

en este periodo.

Figura 35. Representacion local de los lagos de Yahuarcaca y su ictiofauna durante la temporada de aguas
bajas.

En esta temporada se genera un cambio en los artes de pesca utilizadas por los pescadores
indigenas, pues suele haber un mayor uso de la flecha aprovechando que muchos peces, debido
a la deficiencia de oxigeno, salen a “boquear” (denominacion local de la respiracion superficial

acuatica), aspecto que es aprovechado por los pescadores para ubicar sus presas.

Al descender el nivel de las aguas, en palos y restos vegetales podridos pueden quedar
lombrices, conocidas localmente como sapanas que son usadas como carnada por los
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pescadores. Ademas, en la vegetacidn de la orilla de los lagos pueden caer insectos terrestres
como himenoépteros (particularmente las hormigas de la familia Formicidae), coleépteros, e
isOpteros, asi como otros invertebrados como aracnidos y miridpodos que son consumidos por
palometas (Mylossoma aureum y M. duriventre), la lisa rayada (Leporinus friderici), el sabalo

(Brycon amazonicus) y sabaletas (Brycon melanopterus).

LOS BENEFICIOS MUTUOS DEL “DIALOGO DE SABERES”

La conformacién de la red tréfica de los lagos de Yahuarcaca utilizando productos tanto de las
colectas cientificas, como de los datos obtenidos a través de los pescadores indigenas, tuvo

aspectos positivos que beneficié a ambos grupos de actores.

Asi, la utilizacién de materiales didacticos, producto del conocimiento local para capacitar a los
pescadores indigenas, permitié obtener un mayor detalle en los datos registrados sobre los
aspectos alimenticios y ecoldgicos de los peces en los lagos de Yahuarcaca, con lo cual se pudo
obtener mayor cantidad de informacién que si tan solo se hubiesen utilizado los registros de

las colectas cientificas.

La diversidad en la oferta de recursos vegetales durante la temporada de las aguas altas se
evidencié e incrementd con los registros de los pescadores locales que, en las casillas
correspondientes de sus cartillas, apuntaron los nombres comunes de las plantas de las cuales
se alimentan las diferentes especies de peces que son utilizadas para consumo o venta durante
esta temporada. Estos nombres fueron corroborados posteriormente con la identificacion de
los restos vegetales por medio de la ayuda de botanicos expertos verificAndose la taxonomia de
las plantas. La importancia para los pescadores locales del conocimiento de los vegetales que
son consumidos por los peces radica en que, con esos datos, pueden determinar los tipos de
carnada vegetal a utilizar y las especies de peces que pueden ser capturadas durante las

diferentes temporadas del afio.

Un producto ttil para el fortalecimiento de las comunidades indigenas fue su capacitacién para
llevar a cabo la sistematizacion y el analisis de los productos de la pesca artesanal, muy
importante en los denominados planes de vida, que son el proyecto de gestion a través del cual
las comunidades indigenas amazonicas planifican sus actividades en los territorios que habitan.

Estos datos troficos debidamente analizados, permiten profundizar acerca de aspectos de la
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dindmica ecolodgica y de las fuentes alimenticias de las cuales se nutren las diversas especies de

peces que son consumidas por los pescadores artesanales en estos lagos.

Es importante resaltar que este tipo de trabajos entre conocedores locales y cientificos
permiten insumos y productos en ambos sentidos. Por un lado, la incorporacién de gran
cantidad de datos y registros sobre los diferentes componentes de las redes troéficas utilizadas
en el presente estudio solo hubiera sido posible organizando un proyecto cientifico a largo
plazo y con una importante fuente de financiacion. Por otro, la capacitacion de las comunidades
indigenas para la utilizacién de una metodologia sencilla de recogida de registros pesqueros
artesanales. La obtencién de estos datos sistematizados y realizados de forma rigurosa con el
acompafiamiento de investigadores en el ambito pesquero les permiti6 obtener financiacién de
diferentes instituciones tanto privadas como gubernamentales del orden pesquero desde el afio
2003, a partir de las cuales se logré que se avalara el primer acuerdo de co-manejo para la
reglamentacién de la actividad pesquera entre una asociaciéon pescadora indigena de la
amazonia colombiana (TIKA) y la Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca (AUNAP) a través
de la resolucién 001784 del 18 de octubre de 2016 (Anexo 2). Dicho acuerdo establece que la
labor de manejo de los recursos pesqueros de los lagos de Yahuarcaca, es realizada con la
intervencion directa de los habitantes indigenas y colonos de las siete comunidades que viven

en las margenes de este sistema lacustre.

También es fundamental resaltar que, a partir de los resultados de esta investigacion, se ha
determinado que la perdida de plantas terrestres por deforestacion, para potenciar la
ganaderia o expandir la frontera agricola (situacién que esta sucediendo en los lagos de
Yahuarcaca en la actualidad), pueden afectar directamente a las pesquerias de las principales
especies de consumo que utilizan para su alimentacion los recursos del bosque inundable
durante las temporadas de las aguas en ascenso y altas. Este aspecto también ha sido sefialado
en otras investigaciones (Silvano 1995, Silvano et al. 2008) basadas en entrevistas a los
pescadores locales. En nuestro caso, para la construccion de la red tréfica de la ictiofauna de los
lagos de Yahuarcaca se trabajo a partir de una retro alimentacién del conocimiento local, junto
con datos colectados y verificados directamente a través del método cientifico, lo cual da un
valor afiadido a los resultados obtenidos. Esta estrategia es novedosa al combinar los
conocimientos cientifico y local, la cual puede ser aplicada en diferentes ecosistemas para

ayudar a una conservacién de los recursos naturales con un enfoque realmente participativo.
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Finalmente, es importante sefialar que el estudio y monitoreo de las redes troéficas en zonas de
extraccion pesquera, permite determinar los cambios en la oferta ambiental de los recursos que
sostienen las pesquerias artesanales y comerciales, teniendo una incidencia fundamental en la

seguridad alimentaria de muchas poblaciones humanas en especial de paises en desarrollo.
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CAPITULO VI. CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

En esta tesis se ha documentado la ecologia tréfica de la ictiofauna de un lago del plano de
inundacion del rio Amazonas en el sector colombiano. Para llegar a una comprension de la
dindmica de los flujos de materia y energia que se realizan en los ambientes acuaticos
amazonicos, hay que partir de la premisa de que las comunidades icticas de los planos de
inundacion del rio Amazonas han desarrollado, a lo largo de su proceso evolutivo, una gran
cantidad de estrategias adaptativas que les han permitido utilizar diferentes fuentes
alimenticias que se presentan con una marcada estacionalidad y ofrecen diversas opciones de
aprovechamiento para el desarrollo de los ciclos biolégicos de cada especie ictica. El analisis de
esas fuentes de alimentaciéon y de los procesos ecoldgicos involucrados para su
aprovechamiento por los peces, requiere el uso de diferentes herramientas metodoldgicas que
permitan comprender los procesos de transferencia de energia que han facilitado la

coexistencia de la mayor biodiversidad ictica de agua dulce en el planeta.

Tras analizar los registros de la fauna ictica que habita los lagos de Yahuarcaca (capitulo III)
durante varios ciclos hidrolégicos anuales se pudo determinar la alta biodiversidad que
albergan y que suponen mas del 29% de la ictiofauna conocida en la amazonia colombiana
(Herrera-Collazos et al. 2017). Los resultados obtenidos con los estimadores de riqueza
permitieron obtener una buena estimacion de esta durante los afios de las colectas, siendo el
muestreo del afio 2010 el mas eficiente. Se determinaron cambios en la composicién
taxondmica registrados en los tres ciclos hidrolégicos estudiados, con una mayor similitud en
la composicion de las asociaciones de los afios 2005 y 2010, en los cuales se presentaron
eventos hidrolégicos extremos en la Amazonia. Respecto a la distribucion por las historias de
vida de los componentes de los diferentes ensamblajes no hubo cambios significativos, sin
embargo, la distribuciéon por tipos de estrategia entre algunos afios, si cambi6é entre
temporadas. Respecto a los cambios en los gremios tréficos de las especies recolectadas, no se
encontraron cambios significativos de manera general, pero se detectaron diferencias a nivel

de los gremios durante las temporadas entre afios.

Para el analisis mas detallado de los posibles cambios tréficos de los componentes del
ensamblaje ictico, se analizaron los datos de los contenidos estomacales de 66 especies durante

los periodos de aguas altas y bajas en 2010 (capitulo IV). Los resultados obtenidos indican que
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la mayoria de las especies colectadas en ambas temporadas, presentan cambios en la utilizaciéon
de los recursos alimenticios, asi como un incremento de la amplitud de su nicho troéfico.
[gualmente, se evidenciaron cambios en la composicién de los gremios tréficos durante ambas
temporadas con modificaciones en la composicion de la dieta de los peces y una tendencia
generalizada a ser oportunistas a partir de la disponibilidad de los recursos alimenticios en este

plano de inundacion.

Finalmente, como una aproximaciéon metodoldgica novedosa (capitulo V), se conformé y
analiz6 la red troéfica de la ictiofauna de los lagos de Yahuarcaca durante las temporadas de
aguas altas y bajas, teniendo como fuentes primarias los datos obtenidos a través de pesca con
fines cientificos y de los registros de los pescadores locales capacitados para la adecuada toma
de anotaciones. Entre los resultados de las propiedades de la redes troficas se hallé un bajo
nivel de Conectancia (C), del Coeficiente de Agrupamiento (CL) y un valor alto de la Distancia
Media Caracteristica (DCM) y de la Omnivoria. Se hall6 una mayor cantidad de recursos
vegetales y de otras fuentes alimenticias en la temporada de aguas altas respecto a las aguas
bajas. También entre los productos del didlogo de saberes entre los conocimientos cientifico y
local, se logré mayor detalle en la cantidad y composiciéon de los componentes de la red para
ambas temporadas, permitiendo mejorar la comprensién de la compleja dindmica tréfica

presente en los diferentes periodos del ciclo hidrologico en este lago amazdnico colombiano.

CONCLUSIONES

1. Elregistro de la ictiofauna de los lagos de Yahuarcaca correspondi6 al 29 % de la fauna
de peces que se tienen identificados para la Amazonia colombiana.

2. Entre las especies icticas del complejo de Yahuarcaca, categorizadas en riesgo, se hallo
una alta proporcidn de bagres de la familia Pimelodidae.

3. Sepresentd mayor similitud en la composicién de los ensamblajes de los periodos 2005
y 2010, los cuales correspondieron a los periodos mas extremos de sequia, ocurridos
en la Amazonia durante los dltimos 50 afios.

4. La comunidad ictica de los lagos de Yahuarcaca, presenté modificaciones en su
composicidon durante los tres ciclos hidrolégicos analizados.

5. La estructura del ensamblaje ictico con respecto a sus historias de vida no vario6 entre

afios, pero si entre periodos.
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6. Se evidenciaron cambios significativos en la composicién de los gremios tréficos
durante los afios 1999, 2005 y 2010.

7. Para el afio de estudio 2010, hubo cambios en la composicién de los gremios tréficos
entre las temporada de aguas altas y bajas.

8. Sepresentaron cambios en la composicién de la dieta del gremio de los omnivoros entre
las temporada de aguas altas y bajas.

9. La amplitud de nicho tréfico, se increment6 para un 67% de las especies analizadas,
entre las temporada de aguas altas y bajas.

10. Entre las especies icticas estudiadas, hubo predominio de gremios tréficos de tipo
generalista como los omnivoros.

11. La mayor cantidad de especies registradas para la conformacién de las redes tréficas se
hall6 durante la temporada de aguas altas.

12. Hubo una mayor fraccién de especies omnivoras durante la temporada de aguas bajas.

13. Se hallaron valores bajos de conectancia para las temporada de aguas altas y bajas.

14. La utilizacién del conocimiento local sobre la obtencién de fuentes alimenticias de los
peces, permitié mayor incorporacion de elementos constitutivos de la red trofica.

15. El didlogo de saberes permitié obtener informacién pesquera util y detallada, para
llegar a la resolucion 1884 del 18 de octubre de 2016, que establece un acuerdo de co-

manejo pesquero entre entidades estatales y los pescadores locales.
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ANEXO 1.+ FORMATO REGISTRO CONTENIDOS ESTOMACALES

HOJA
TEMPORADA ESPECIE

P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. |P.E. [P.E. |OBSERVACIONES

ITEMS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ALOCTONOS

ARTROP TERR  |Formicoidea

Hymenoptera

lsoptera

Diptera

Coleoptera

Odonata

Orthoptera

Hemiptera

Dermaptera

Zoraptera

FRUTY SEM

AUTOCTONOS

DETRITOS

Esporas de hongos

Arena

Materia organica

Granos de polen

ALGAS (%) Chlorophytas (desm)

Chlorophytas (filam )

Euglenophytas

Cyanophyas

Chrysophytas (Diat)

Esporas de hongos

Restos de herb

INVERT ACUAT

INS ACUAT Coleoptera

Larvas ins no iden.

Larvas Odonata

Pupas insectos

Larvas Diptera

Minfas insectos

CRUSTACEOS |Cladoceros

Rotiferos
OTROS Moluscos
Anelidos
Porifera
PECES com pleto

came yhuesos

escamas

RESTVEG

Total

P.E: Peso Estomago (g)
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ANEXO 2. RESOLUCION 001784 DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE ACUICULTURA Y PESCA

B wmanay ‘ AUNAP S
. \}jjembr a g NUEVO PAiS

resorucion nomero! 00 17 8 4 pe 1 8 0CT 2016

“Por la cual se reglamenta la actividad pesquera en el Sistema Lagunar de Yahuarcaca,
Departamento de Amazonas”

EL DIRECTOR GENERAL DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE ACUICULTURAY
PESCA -AUNAP-

En uso de las facultades que le confiere la Ley 13 de 1990, el Decreto — Ley 4181 de
2011, el Decreto No. 1071 de 2015, y

CONSIDERANDO

Que de conformidad con lo dispuesto en los articulos 79 y 80 de la Constitucion Politica
de Colombia de 1991, todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano,
en virtud de lo cual es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines, asi como planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, conservacién, restauracién o
sustitucion.

Que mediante el Decreto — Ley 4181 del 03 de noviembre de 2011, el Gobierno Nacional
cred la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP, con el objeto de ejercer la
autoridad pesquera y acuicola de Colombia, para lo cual adelantara los procesos de
planificacion, investigacion, ordenamiento, fomento, regulacion, registro, informacién,
inspeccion, vigilancia y control de las actividades de pesca y acuicultura, aplicando las
sanciones a que haya lugar, dentro de una politica de fomento y desarrollo sostenible de
estos recursos, lo cual se encuentra acorde con lo consagrado en el articulo 1 de la Ley
13 de 1990.

Que la Ley 13 de 1990, el Decreto — Ley 4181 de 2011 y el Decreto No. 1071 de 2015,
definen el marco regulador y manejo integral para la explotacion racional de los recursos
pesqueros con el fin de asegurar su aprovechamiento sostenible y garantizar el
mejoramiento socio-econémico de los pescadores y acuicultores, a través de los
medios de produccién alimentaria, a fin de elevar el nivel de vida de la poblacion
pescadora y acuicultora del pais.

Que el articulo 2.16.3.2.2 del Decreto No. 1071 de 2015, sefiala que “La AUNAP, con
base en las evidencias cientificas disponibles y teniendo en cuenta la informacion y
datos estadisticos confiables que posean las entidades publicas y privadas vinculadas a
la actividad pesquera, asi como factores socioeconémicos, determinard y autorizara
periédicamente, mediante Resolucién para cada tipo de embarcaciones, arte y aparejos,
con el fin de no exceder las cuotas de captura permisible que se establezcan’,
contribuyendo de esta manera al aprovechamiento sostenible del recurso pesquero.
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