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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar aspectos de la ecologia trofica de Plagioscion
magdalenae, un sciaénido endémico, que posee una gran importancia pesqueray distribuido
en la cuenca baja del Magdalena. Se realizaron diez muestreos en el embalse El Guajaro.
Para el analisis del contenido estomacal se utilizaron los métodos numéricos (%N),
volumétrico (%V) y de frecuencia de ocurrencia (%FO), indice de importancia alimentaria
IAi%, ademas de hallar el factor de condicidén somatico y otros indices tales como coeficiente
de vacuidad, solapamiento de nicho y amplitud de nicho.

Se analizaron 211 ejemplares procedentes de pesquerias mensuales, el coeficiente de
vacuidad fue de 22,74%; se identificaron 20 items alimenticios de los cuales Peces,
Crustaceos, Insectos se destacan. Su dieta consistid principalmente de peces donde Astyanax
ruberrimus (12.8 %N, 29.12 %V, 14.07 %F, 39.367 1Ai%) fue la especie mas representativa;
seguido de Anchoa lyolepis (5.36 %N, 15.48 %V, 6.53 %F, 9.72 %IlAi) y en talla mas
pequefias consumo de insectos con predominio de larvas de Chironomidae (47.9 %N, 1.71
%V, 8.54 %F, 1.40 %IAi).Se determinaron siete intervalos de tallas y oscilaron entre 270 -
296 mm de longitud estandar. El valor promedio de K oscilo entre 0.69 y 3.5, e indicé que la
especie estuvo relativamente bien alimentada, presentando los valores méas altos en
momentos de aguas altas. No hubo diferencias estadisticamente significativas en la dieta por
sexo y momentos del pulso de inundacién solo se evidencio variacion de la dieta por tallas.
La especie fue estenofagica dado a que utiliza un nimero bajo de recursos y tiene preferencia
por ciertos items alimenticios; ademas de evidenciar cambios ontogenéticos en la dieta,

especializacién alimentaria y posiblemente canibalismo.

Palabras claves: Pez neotropical, especie nativa, trofia.
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The objective of this work was to evaluate aspects of the trophic ecology of Plagioscion
magdalenae, an endemic sciaenid, which has a great fishing importance and is distributed in
the lower Magdalena basin. Ten samplings were carried out in the EI Guajaro reservoir. For
the analysis of the stomach content, the numerical (% N), volumetric (% V) and frequency
of occurrence (% FO) methods, food importance index 1Ai% were used, in addition to finding
the somatic condition factor and other indices such such as coefficient of voidness, niche
overlap, and niche width.

211 specimens from monthly fisheries were analyzed, the vacuity coefficient was 22.74%;
20 food items were identified of which Fish, Crustaceans, Insects stand out. Its diet consisted
mainly of fish where Astyanax ruberrimus (12.8% N, 29.12% V, 14.07% F, 39.367 1Ai%)
was the most representative species; followed by Anchoa lyolepis (5.36% N, 15.48% V,
6.53% F, 9.72% IAI) and in smaller sizes, consumption of insects with a predominance of
Chironomidae larvae (47.9% N, 1.71% V, 8.54% F, 1.40% IAi). Seven length intervals were
determined and ranged from 270-296 mm in standard length. The average value of K ranged
between 0.69 and 3.5, and indicated that the species was relatively well fed, presenting the
highest values at times of high water. There were no statistically significant differences in
the diet by sex and moments of the flood pulse, only variation of the diet by size was
evidenced. The species was esophageal since it uses a low number of resources and has a
preference for certain food items; in addition to showing ontogenetic changes in diet, food

specialization and possibly cannibalism.

Keywords: Neotropical fish, native species, diet.
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INTRODUCCION

La ictiofauna constituye uno de los recursos de importancia tanto ecolégica como social, por
lo que representa un alto valor ambiental por intervenir en el flujo energético a través de las
cadenas troficas (Mojica-Figueroa & Diaz-Olarte, 2016). Colombia cuenta con una notoria
ictio-diversidad que asciende a 1610 especies (DoNascimiento et al., 2020) siendo el segundo
pais en Sur América después de Brasil en riqueza de especies (Maldonado-Ocampo et al.,
2008). Gran porcentaje de esta diversidad se encuentra en la cuenca del Rio Magdalena-
Cauca 233 (Garcia-Alzate et. al., 2020), principal area de desarrollo econdémico e industrial
del pais.

Los peces de agua dulce no sélo son los grupos de vertebrados con mayor diversidad, sino
que también son los mas amenazados por las actividades humanas (Duncan & Lockwood,
2001). El embalse de El Guajaro se encuentra influenciado por la accion humana como
resultado presenta una alta contaminacion por vertimientos de residuos sélidos y liquidos,
producto de las actividades ganaderas y agricolas. Asimismo, dentro de los problemas que se
presentan en la pesqueria del sistema estan; entre otras, la interrupcién del flujo con el Canal
del Dique que causa impedimento fisico para las migraciones, especies introducidas, las
malas précticas de pesca, que han causado un deterioro en cuanto a la oferta de recursos
pesqueros en el embalse y han contribuido a la pérdida de este ecosistema acuatico por ende
a la disminucion de la composicion de las especies (Garcia-Alzate et al., 2016). Debido a la
gran la importancia bioecoldgica, econdémica y social que tiene el embalse ElI Guajaro y que
este es sefialado como el cuerpo de agua méas grande e importante de todo el Departamento
del Atlantico, ha aumentado el interés por estudiar este tipo de ecosistemas ya que
representan una fuente hidrica para el abastecimiento de la zona rural, para actividades

agricolas, ganaderas y pesqueras (Garcia-Alzate et al., 2016).

El conocimiento general de la ecologia tréfica de las poblaciones icticas, es un paso
importante para establecer relaciones entre las especies y su habitat, ademas para entender el
papel ecoldgico que desempefian estos organismos dentro del ecosistema y la posicion que

éstos ocupan en la trama trofica, aspectos fundamentales para establecer protocolos de

10
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gestion de sus poblaciones (Jaramillo, 2009). Para estudios de ecologia alimentaria de los
peces, es necesario abordar interrogantes como: ¢Qué es lo que consumen?, ; Dénde?, ; Coémo
lo hacen?, y ¢Como varia la dieta con relacion al tamafio de los ejemplares?, También es
importante considerar las variaciones de la dieta entre sexos y el periodo hidroldgico debido
a la disponibilidad del recurso, dado que la dindmica entre la disponibilidad de alimentos y
la amplitud del nicho tréfico de las especies de peces tropicales estan sujetas a los pulsos de

inundacion de los cuerpos hidricos (Abelha et al., 2001).

Las poblaciones de peces no han sido aun adecuadamente evaluadas y en el caso de ciertas
especies nativas, no se le ha adjudicado un valor ecoldgico y econdmico suficiente.
Plagioscion magdalenae es una especie endémica y de importancia pesquera que se
encuentra en estado de vulnerabilidad en las cuencas Colombianas (Mojica et al., 2012). Ha
sido escasamente estudiada, por lo cual es necesario realizar investigaciones de linea base,
que permitan conocer el estado actual de la especie, y proporcionar informacion atil para su
conservacion, por lo cual la dieta de los peces es un aspecto basico en la generacion de
conocimiento sobre el rol que cumplen en los ciclos energéticos de los ecosistemas,
basandose en la descripcion y la cuantificacion de la dieta (Silva et al., 2014). La informacion
tréfica es un insumo para la implementacién de estrategias de manejo de las poblaciones
icticas que viabilicen niveles de produccion pesquera sostenible, para tener un control de la
calidad del ecosistema acuatico y para la evaluacion de la presion que las especies al6ctonas

ejercen sobre las nativas (Pereira et al., 2004).

11
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MARCO TEORICO

Descripcion morfologica de la especie

Figura 1. Plagioscion magdalenae, escala = 1cm. Tomado de: ICTIOCON (2005).

Plagioscion magdalenae presenta tonos plateados en la parte dorsal, disminuye a, medida
que dirigen hacia parte ventral que es completamente blanca. Posee un cuerpo alargado con
el dorso elevado; profundidad maxima del cuerpo en el origen de la aleta dorsal; perfil dorsal
convexo y perfil ventral aplanado desde la region prepélvica hasta el origen de la aleta anal.
Boca terminal con el hocico romo en vista lateral, corto y tan largo como el didmetro
horizontal de la drbita. Dientes conicos, premaxilar con la fila externa de dientes mas grandes
y varias filas internas de dientes méas pequefios; dentario con 2 o 3 filas externas de dientes
mas pequefios y una fila interna de dientes mas grandes (Casatti, 2005). Esta especie presenta
escamas de tipo ctenoideas; la linea lateral de este pez es conspicua y de coloracion negra,
comenzando desde la parte terminal de las branquias y finalizando en la aleta caudal
(Bayuelos & Sanz, 2003). Las escamas de la linea lateral son complejas, formadas por una
Unica hilera basal mas grande y cubiertas por 4 0 5 escamas mas pequefias. Aletas anal,
pectoral y pélvica con 1 o 2 filas de escamas pequefias a lo largo de sus bases, y con pocas
escamas en la mitad basal de las membranas. Aleta caudal romboidal y casi completamente
cubierta por escamas. Primera espina de la aleta dorsal muy pequefia. Muesca presente en la

aleta dorsal entre la porcion espinosa y de radios blandos. (Casatti, 2005).
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Habitat

Los peces de la familia Sciaenidae habitan especialmente fondos blandos de la plataforma
continental en regiones tropicales y subtropicales, la mayoria de las especies son marinas y
algunas son estrictamente de agua dulce principalmente en rios de América del sur. (Bayuelos
& Sanz, 2003). Plagioscion magdalenae explora diferentes habitats en la cuenca del rio
Magdalena, desde aguas con corrientes (pequefios rios y quebradas) hasta ciénagas y lagos.
Se encuentra principalmente en el fondo de las ciénagas por ser una especie bentopelagica
(Santos et al., 2010).

Distribucion

Las especies del género Plagioscion (Gill, 1861) son endémicas de las aguas dulces de
América del Sur, donde sus miembros se distribuyen en el Rio Magdalena (Colombia),
Amazonas (Brasil, Per( y Colombia), Orinoco (Venezuela), cuencas bajas del rio Parand y
rios de las Guyanas (Casatti, 2003, 2005).

Plagioscion magdalenae en las cuencas colombianas ha sido reportada especificamente para
el Caribe (Rio Rancheria) y Magdalena (Casatti ,2005; Maldonado-Ocampo et al., 2008;
Mojica et al., 2006; DoNascimiento et al., 2017; Garcia-Alzate et al., 2020).

Ecologia tréfica

Los estudios que determinan la biologia tréfica de las especies y el conocimiento de sus
habitos alimenticios contribuyen con la informacién basica y necesaria para entender el papel
ecoldgico que desempefia una especie en el ecosistema, el alimento compone uno de los
factores intrinsecos mas significativos ya que regulan o afectan su crecimiento y
reproduccion, asi como la manera en que se desarrolla su ciclo de vida; proceso que se da a
expensas de la energia que el organismos reciben del exterior (Wootton, 1999). Asi mismo,
el conocimiento de los habitos alimenticios de los organismos permite evaluar su nivel trofico
y sus relaciones interespecificas dandonos una idea de su ambiente y gestion del mismo, es
decir explotacion, control de la calidad del agua, ausencia de presas, introduccién de especies
invasoras etc. (Granados, 1996).

En cuanto a la complejidad presentada por los ecosistemas de agua dulce, en lo que dice el

entendimiento de las relaciones tréficas, el conocimiento de la alimentacion de los peces es
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basado en el andlisis del contenido estomacal el cual se ha utilizado como base para la
comprension del papel ecolégico desempefiado por las especies (Windell & Bowen, 1978).
Laecologia tréfica permite explorar mediante la cuantificacion de la variacion de los recursos
consumidos y aspectos dentro del habitat como la amplitud del nicho tréfico (Garcia-Alzate
etal., 2012).

Debido al medio en el que viven los peces, se dificulta estudiar algunos aspectos de su
biologia; uno de ellos es su dieta, es por esto que una de las formas de establecer el régimen
alimenticio de los peces consiste en analizar su contenido estomacal, el cual es un método
relativamente sencillo, aunque si el estado de digestion de los elementos consumidos es
avanzado, puede plantear problemas al momento de identificarlos y cuantificarlos (Trujillo
et al., 2016). Cuando comparamos los items encontrados en la dieta de una de la especie con
la disponibilidad de los mismos en el ambiente, podemos medir la preferencia alimentaria
por determinada presa y su grado de importancia para la especie, ademéas de verificar la
abundancia también de la especie depredada en el ambiente (Nascimento, 2006).
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ANTECEDENTES

En Ameérica del sur, existe un nimero importante de estudios realizados sobre aspectos
alimentarios del género de la especie estudio, pero muy pocos de estos han sido publicados;
En su mayoria los trabajos enfocados a especies del género Plagioscion son en rios
pertenecientes a Brasil y Venezuela. De los trabajos realizados dentro de la familia de la
especie estd la composicion de la dieta de tres Sciaenidos (Larimus breviceps, Isopisthus
parvipinnis y Paralonchurus brasiliensis) capturados en el nor-este de Brasil por Santos et
al., (2016) Se analizaron los cambios ontogenéticos y estacionales en las dietas de estas
especies. Los peces y las gambas fueron los principales recursos consumidos por estas
especies. Para L. breviceps y P. brasiliensis, sergestidae fue el alimento dominante (junto
con poliquetos para el segundo), mientras que los peces fueron el elemento mas importante
para l. parvipinnis. Se observaron valores bajos de amplitud de nicho para todas las especies.
El indice de Similitud de Morisita indico baja superposicion entre las dietas de entre las
especies. El habito de alimentacion carnivoro, principalmente carcinéfago, prevalecio entre
los Sciaenidae estudiados.

Giberto (2008) evalu6 el grado de interaccion entre las comunidades bentonicas y los
sciaenidos del rio de la Plata, analizando la dieta y estrategias alimentarias de seis especies
(Micropogonias furnieri, Cynoscion guatucupa, Macrodon ancylodon, Menticirrhus
americanus, Umbrina canosai y Paralonchrurus brasilliensis). Estas especies tuvieron una
alimentacion principalmente de organismos epibentonicos, plancténicos y nectonicos, sin
embargo, la dieta estuvo basada mayormente de invertebrados bentdnicos y algunos peces.
Los sciaenidos mostraron una flexibilidad en su dieta, ya que evidenciaron cambios en cuanto
a sus tallas y gradiente estuarial. Sabinson (2014), en un litoral de Brasil estudio la ictiofauna
y estructura tréfica de algunos de los géneros mencionados anteriormente donde se evidencio

la similaridad en sus dietas, consumiendo mayormente invertebrados como crustaceos.

Entre los documentos mas antiguos se destaca el trabajo de Nico & Taphorn (1984) en un
maodulo en el estado Apure sobre la biologia de la curvinata o corvina P. squamosissimus
estudiando la dieta en ejemplares de tallas pequefias, la dieta de los juveniles consistio
principalmente de camarones pequefios Macrobrachium amazonicum, copépodos, ninfas de

Efemeropteras y larvas de Chironomidae; adicionalmente Hahn et al. (1997) realizaron un
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estudio de los habitos alimenticios de esta en especie considerandose esencialmente
piscivora, sin embargo se registré el consumo de insectos y crustaceos, teniendo como
preferencias las especies de peces como: Hypophthalmus edentatus, Roeboides paranensis y
Loricariichthys platymetopon, sin embargo la variaciones en su dieta esta asociada a la
disponibilidad de las presas en el ambiente. Por otra parte, Lasso-Alcala et al (1998)
estudiaron algunos aspectos de la biologia y ecologia de P. squamosissimus, en los llanos
inundables del Estado Apure de Venezuela. Determinaron que es un pez carnivoro y
especialista, con predominio de peces y camarones en su dieta, donde tuvo cambios
ontogenéticos en la dieta y existié canibalismo, este trabajo tuvo en cuenta la parte
reproductiva observandose que la especie presenta desoves parcelados, reproduciéndose
durante todo el afio. El trabajo realizado por Hahn et al., (1999) se evalud la actividad trofica
anual, estacional y diaria de la corvina en una llanura de inundacién del alto rio Parana y en
un embalse donde se evidencio una alta incidencia de estomagos vacios para ambos cuerpos
de agua y teniendo que es una especie depredadora tipicamente diurna que se alimenta

principalmente de peces del género Hypophthalmus.

Entre los trabajos mas recientes se reportan el de Bennemann et al. (2006) sobre la dinamica
tréfica P. squamosissimus en tramos bajo la influencia de la presa Capivara (Paranapanema
y rios Tibagi) donde analizd la actividad, estrategia de alimentacion y el consumo de
alimentos (espacio y temporal) en el intento de comprender el comportamiento de la especie
en la cuenca desde su introduccion. Observando que la especie presentd una dieta carnivora,

representada la mayor parte de camarones (Macrobrachium amazonicum).

En Ucayali por Riofrio (2009) se realiz6 un estudio de la biologia de la corvina P.
squamosissimus donde se establecieron las épocas de desove y habitos tréficos, evidenciando
que la especie se reproduce durante todo el afio y que su dieta estuvo conformada
fundamentalmente por peces. Ademas Stefani & Rocha (2009) estudiaron la dieta de esta
especie siendo un pez introducido en el sistema del rio Tieté observando que esta presento
habitos piscivoro y un amplio espectro alimentario, los cambios ontogenéticos fueron
evidentes a través de la exploracion de insectos acuaticos por las clases méas jovenes y por

una dieta compuesta principalmente de peces en individuos adultos. La plasticidad
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alimentaria de P. squamosissimus evidenciada en este estudio podria haber contribuido al
éxito de esta especie. Un estudio mas reciente por Rodriguez (2016), sobre la Ecologia trofica
de P. squamosissimus, en cual se determind la dieta de la especie en zonas de
amortiguamiento de una Reserva Bioldgica, la especie se considero carnivora, modificando
su dieta de acuerdo al ambiente, dado que en el interior de la reserva se caracterizo por ser
piscivoro - insectivoro, alimentandose principalmente de peces pequefios e insectos
acuaticos, y en el exterior presenta una caracteristica generalista piscivora con oportunismo,
ya que se alimenta de elementos mas diversos como peces omnivoros, insectos terrestres y

camarones.

Plagioscion magdalenae es una especie poco estudiada y en la actualidad se cuenta con poca
informacion acerca de su biologia o ecologia tréfica; por lo cual se hace necesario realizar
estudios de linea base; se reportan estudios sobre aspectos reproductivos y de caracterizacion
morfolégica externa, por ejemplo el de Santos et al., (2010) acerca de la biologia reproductiva
de esta especie en la bahia de Marajo, estuario del Amazonas, Brasil y de morfologia externa
y ciclo ovarico de la especie en el embalse El Guajaro (Bayuelos & Sanz, 2003). Los estudios
de esta especie en el territorio colombiano son escasos, sin embargo, P. magdalenae es la
una de las dos especies reportada para Colombia perteneciente a este género (DoNascimiento
etal., 2017).
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OBJETIVOS

General
e Evaluar aspectos de la ecologia tréfica de Plagioscion magdalenae en el Embalse El

Guajaro, Atlantico, Colombia.

Especificos
e Describir los habitos alimenticios y sus variaciones por talla, sexo y momentos del

pulso de inundacién.

e Establecer aspectos cualitativos y cuantitativos de la dieta, el factor de condicion
somatico, indice de coeficiente de vacuidad, indice de importancia alimentaria, la

amplitud del nicho trofico y solapamiento de nicho.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio
El embalse El Guajaro se encuentra ubicado al Sur del departamento del Atlantico entre los
municipios de Repelon, Manati y Sabanalarga (75°00'-75°08'W y 10°25'-10°38'N) Es el
resultado de la union de los lagos de inundacion de La Limpia y El Guajaro (Figura 2), con
el fin de utilizar sus aguas para el riego de los cultivos de la zona. Con un &rea de 12.000 ha,
se encuentra conectado por el Sur con un brazo del rio Magdalena (Canal del Dique) a traves
de un sistema de compuertas. Este sistema de compuertas es abierto para llenar el embalse,
lo que ocurre generalmente entre junio y julio, pero luego se mantiene cerrado para el
almacenamiento del agua. En términos de la produccion pesquera el embalse ha sido
intervenido por el Estado a través de varias instituciones que han desarrollado alli programas
de repoblamiento pesquero usando tanto especies nativas como especies exoticas (Caraballo,
2009). El clima de la region es de tipo tropical calido seco, con promedios anuales de
temperatura de 27,8 °C hasta 28 °C, con pocas variaciones mensuales; el promedio de
precipitacion anual en la zona es de 1.200 mm (Ministerio del Medio Ambiente et al., 2002).
La vegetacion aledafia al embalse del Guajaro comprende zonas con Bosque seco tropical y
Matorral espinoso tropical. La vegetacion terrestre asociada a los diferentes paisajes del
embalse corresponde a bosques poco densos con porcentajes entre un 20%-30% de cobertura,
pues gran parte de la vegetacién corresponde a cordones ripiaros, potreros arbolados y
bosques secundarios intervenidos, que estan aislados y rodeados de cultivos. Las zonas con
mayor densidad de bosque estan ubicadas al suroeste, en el municipio de Repel6n, donde los
bosques estan mejor conservados, mientras que los planos de inundacién al noreste, es la
zona donde se encuentra menor cobertura, siendo predominantes los potreros. La vegetacion
acuatica flotante se encuentra representada por unas 25 especies, siendo las familias mas
importantes Mimosacea y Poaceae; entre otras sin embargo la especie predominante es la

Eichhornia crassipes (Garcia-Alzate et al., 2016).
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Figura 2. Localizacion geogréafica del embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
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Descripcion del area de estudio

El anélisis global de los parametros fisico-quimicos del embalse ElI Guajaro permite una
descripcidon de los mismos en funcién de su variacion espacial y temporal; valores que fueron
proporcionadas por la estacion AcuaCultivos del Gudjaro en La Pefa (Historico 2010-2014).
Desde el punto de vista espacial se observa como la naturaleza del substrato de la cuenca del
rio magdalena determina marcadamente la composicion quimica de las aguas y su reaccion
ante posibles alteraciones de las mismas. A continuacion, se presenta el comportamiento
general de las once (11) variables fisicoquimicas analizadas en el embalse El Guajaro (
iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 1. Comportamiento general de las variables fisicoquimicas. Valores medios de las variables durante el
periodo 2010 — 2014 en el embalse EI Guajaro, Atlantico, Colombia., Oxigeno disuelto (OXIG), conductividad
(COND), salinidad (SAL), Temperatura superficial del agua °C (TEMP), Turbidez (TUR), Nitrogeno total

(NT), fésforo total (FT), Demanda biol6gica de oxigeno (DBOs), Demanda quimica de oxigeno (DQO) y
Clorofila “a” (CLOR A); Max: Maximo, Min: Minimo, DE: Desviacién estandar, Var: Varianza.

OXIG PH COND SAL TEMP TUR NT FT DQO DBOs CLORA
PROMEDIO 4,99 8,16 850,88 035 3171 604 221 042 6599 7.1 15,71

MAX 10 10,1 1543 07 353 2754 131 0883 201,1 984 11081
MIN 208 65 151,1 0 28,8 16 0,776 0,12 25 2466 299
DE 148 087 42599 022 147 53,78 226 018 4505 1801 2187

VAR 219 075 18147111 005 2,15 289268 513 003 202933 32426 47842

Para las variables el oxigeno, pH, conductividad, salinidad se evidencio un claro gradiente,
una tendencia decreciente que va desde la zona norte a la zona sur. EI embalse corresponde
a areas bajas de la cuenca del rio Magdalena se caracteriza por poseer gradientes
limnologicos de las variables mencionadas anterior esto ha sido reportado por Garcia-Alzate
et al., (2016) y Villavon & Vega (2016). El fdsforo total, nitrégeno total, salinidad y la
conductividad registraron valores altos en momentos de aguas bajas, estas disminuyeron a
medida que subid el nivel del embalse, posiblemente como consecuencia del efecto de
dilucion. Los mayores valores de temperatura y conductividad se presentaron en época de
aguas bajando o bajas estos valores de dichas variables pudieron ser influenciados por la

reduccién del espejo de agua, que lo hacen mas susceptible a la influencia del viento,
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provocando resuspension de material desde el fondo, ausencia de termoclina y una mayor

oxigenacion mecanica (Roldan & Ramirez, 2008).

El oxigeno disuelto y el pH son mas altos en la zona norte debido posiblemente a la mayor
cantidad de algas (altos valores de clorofila "a"). Garcia-Alzate et al., (2016) afirman que las
mayores concentraciones de oxigeno que se registran para el norte del embalse pueden estar
asociadas a los fuertes vientos, lo que genera intensos procesos de mezcla, y también a la

presencia de algunos grupos fitoplanctonicos.

La variacion de la conductividad proporciona informacion acerca de la productividad
primaria y descomposicion de la materia organica, e igualmente contribuye a la deteccion de
fuentes de contaminacion, a la evaluacion de la actitud del agua para riego y a la evaluacion
de la naturaleza geoquimica del terreno (Fafia, 2002). La conductividad se incrementa
principalmente porque las cargas idnicas (s6lidos disueltos) que se concentran en mayor
proporcion como resultado de la disminucion de la altura de la columna de agua, ademas del
posible aumento en las tasas de descomposicion de la materia organica durante este periodo
debido a las altas temperaturas (Ramirez & Vifia, 1998).

En concordancia con los valores de conductividad, la salinidad también exhibié una gran
heterogeneidad a través de las zonas, indicando la poca presencia de condiciones de mezcla.
Con relacion al comportamiento estacional de esta variable se evidencié un cambio
importante de los valores, también de estos durante el periodo de aguas bajas al periodo de
aguas altas. Los valores de salinidad durante el periodo seco explican los altos valores de la
conductividad durante esta época en el embalse y estan relacionados directamente con el

comportamiento del pH que fue basico, el cual registré un valor promedio de 8.1.

El Oxigeno disuelto siendo uno de los parametros indicadores de eutrofia; esta presento
valores promedios de 4.99 mg/L, el cual se encuentra dentro del rango minimo permisible
propuesto en el decreto 1594 (1984) de la Normativa Ambiental Colombiana donde es
aceptable para la supervivencia de los organismos acuéticos; se observé valores minimos
para el mes de junio que concuerda con la temporada de aguas bajas donde la profundidad es

menor y existe una menor dispersion de particulas de materia organica en el agua, por lo cual
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el espacio disponible para que las moléculas de oxigeno se disuelvan disminuye (Roldan &
Ramirez, 2008). Los valores obtenidos de oxigeno disuelto indicarian que los altos niveles
de materia organica en el agua estarian creando condiciones favorables para el desarrollo de
descomponedores que aumentarian la demanda biologica de oxigeno (disminuyendo el

oxigeno disuelto).

En cuanto al pH obtenido en el embalse muestran valores, que cumplen con el objetivo de
calidad para el periodo 2011-2020 (Resolucion No. 000258 del 13 de abril de 2011 de la
CRA). Los propuestos para fines de conservacion de flora y fauna en aguas que deben estar
entre 6.5 y 8.5, fuera de este rango se reduce la diversidad por estrés fisioldgico y la
reproduccion (Roldan, 2003; Roldan & Ramirez, 2008). Se observo un gradiente que va en
aumento hacia la zona norte, el embalse tiene una tendencia a la basicidad. Seguin Toro et al.,
(2002) las aguas muy alcalinas o bésicas en general, presentan una alta capacidad de
tamponamiento, y por tanto amortiguan mejor los posibles impactos producidos por vertidos

0 agentes contaminantes.

En cuanto la temperatura el bajo caudal y profundidad de algunas zonas durante los meses
de aguas bajas puede suponer un aumento de las temperaturas del agua por encima de los 30
°C. Segun Rios et al., (2008) la distribucién del calor en la columna de agua en las épocas de
aguas bajas y altas puede asociarse con dos factores: el primero se refiere a la transferencia
de la energia caldrica desde el agua hacia el aire y viceversa, y el segundo se asocia al trabajo

del viento sobre la columna de agua.

En aguas bajas, la alta irradiacion solar produce el calentamiento de la capa superficial de la
columna de agua hasta 40 cm de profundidad, este proceso asociado a la poca accién del
viento. Para el caso de las aguas altas la irradiacion solar puede ser significativamente menor
en comparacién con las épocas de aguas bajas, debido a un incremento en la nubosidad y a
la pérdida de calor del aire en la interfase aire-agua, el resultado de este fendmeno es la

distribucion homogénea del calor a través de la columna de agua.
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La turbidez se observo que fue mayor para la zona norte seguido de la zona sur. Este aumento
de turbidez es producido por materiales en suspensién, materia organica e inorganica,
organismos planctonicos y demdas microorganismos. Esto incide directamente en la
productividad y el flujo de energia dentro del ecosistema (Roldan, 2003). Asimismo, la zona
sur es donde se encuentra la conectividad con el afluente principal (Canal del dique) a través
del sistema de compuertas, donde los aportes de agua que alimentan al embalse, arrastran

consigo materiales sélidos al embalse proveniente del rio magdalena.

El fésforo es el factor més limitante en la productividad primaria, un valor medio de
0.92mg/L, hay que tener en cuenta que las acciones antropicas agregan fésforo a los sistemas
acuaticos por medio de los fertilizantes y detergentes utilizados en la agricultura (Roldan &
Ramirez 2008). Segun Lopez et al., (1985) y Palazon (2000) los niveles de fosforo y
nitrdgeno que se encuentran en un cuerpo de agua somera, estan afectados por multiples
factores de caracter biotico, abidtico y el metabolismo interno del ecosistema y permite un
continuo reciclaje de los elementos en los diferentes compartimientos sin que ocurra una

acumulacién significativa que afecte la productividad en el cuerpo del agua.

Teniendo en cuenta los valores promedio de DBOs, tenemos que las aguas del embalse, a
excepcion de la Zona sur y norte, no cumple con el objetivo de calidad establecido para el
periodo 2011-2020 en el complejo de humedales y ciénagas del Canal de Dique valores
menores a 5 mg/L, determinado por la CRA mediante la Resolucion No. 000258 del 13 de
abril de 2011, lo cual también fue reportado por Garcia- Alzate et al., (2016).

Estas altas concentraciones de DBOs podrian estar asociadas primordialmente por aportes de
aguas servidas y desechos organicos que frecuentemente son vertidos sin ningun tipo de
tratamiento previo por parte de las comunidades aledafas y la escorrentia por el uso del suelo,
también de actividades de mineria y de los sitios de disposicion final de residuos sélidos.
Esta utilizacion del medio hidrico como receptor de descargas contaminantes (residuos,
emisiones y vertimientos) provoca en los ecosistemas acuaticos modificaciones fisico-
guimicas que repercuten en la composicion y distribucion de las comunidades bioldgicas, asi

como en el deterioro o limitacién de los usos de agua, produciéndose pérdida de la calidad

24



Universidad
del Atlantico

del agua y en muchas ocasiones imposibilidad de su suministro para diferentes usos, entre
ellos el consumo humano (Chaves & Arango, 1998).

Por otra parte, no hay criterios para usos del agua basados en esta variable en la normativa
nacional, segun la comunidad Andina, se establecen que una DBOs de 7 mg/L es propia de
cuerpos de agua cuyo uso estd restringido para uso industrial y no es apta para
abastecimiento, recreacion o actividades agropecuarias (OEA, 2004). EI DQO también es un
parametro analitico de contaminacién que mide el contenido de la materia organica en una
muestra de agua mediante oxidacion quimica. En el embalse de EI Guajaro, con la constante
intervencion y el crecimiento de las poblaciones aledafias, con las principales actividades de
ganaderia, estaciones acuicolas y cultivos que causan afectacion en el cuerpo de agua, se
permite deducir que gran parte de la materia organica disuelta en el agua proviene de
descargas realizadas. Sin embargo, no hay directrices en la normativa nacional sobre los usos
del recurso con esta variable. Este mostro cambios entre los valores promedio siendo mas
marcado por zonas Y relativamente alto en todos los periodos, presentando una distribucion
similar a los valores de DBOs. Se tiene que toda esta degradacion se refleja en el estado

tréfico del embalse el cual catalogaremos como un ecosistema eutrofizado.
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Disefo Del Muestreo

Fase de campo

Los muestreos se realizaron mensualmente en el embalse EI Guajaro, donde las capturas de
los ejemplares se obtuvieron de dos zonas del area de estudio (centro y sur). Teniendo en
cuenta el pulso de inundacion se realizaron diez salidas de campo (entre abril del 2018 a
enero del 2019), con el propdsito de tomar muestras abarcando momentos del pulso de
inundacion asi: aguas bajando, aguas bajas, aguas subiendo y aguas altas (Figura 3).

La captura del material se llevé a cabo mediante el uso de artes de pesca como atarrayas y
trasmallos y eran procedentes de pesquerias que llegaban al puerto en Repelon. Los
individuos capturados se depositaron en neveras de polietileno con hielo para evitar el
proceso de la digestién estomacal y/o que regurgitaran (se sigue a Garcia-Alzate et al., 2012).
Los ejemplares se pesaron con una balanza digital (OHAUS) y con una cinta metrada se les
tomaron medidas morfométricas como la longitud total (LT) y longitud estandar (LE) en
milimetros (mm). Posteriormente se les realiz6 una incision uroventral con el fin de extraer
el sistema digestivo (estdmagos e intestinos) y goénadas; estos se separaron en frascos de 50
ml y preservaron en alcohol al 70%. Posteriormente se rotularon con el nimero del ejemplar,
fecha, lugar y recolectores; y se trasladaron hasta el laboratorio de colecciones Bioldgicas de

la Universidad del Atlantico para el posterior procesamiento de los ejemplares.
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Figura 3. Momentos contrastantes del pulso de inundacidn, basado en los niveles de agua del embalse El
Guajaro 2004 y 2014, modificado de Garcia- Alzate et al., (2016) y estacion AcuaCultivos
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Fase de laboratorio

En el laboratorio se midieron (mm) y pesaron (g) las estructuras como el estdbmago e
intestino, higado, grasa y gonadas. Los ejemplares que se conservaron se fijaron en formol
al 10 %, se preservaron en alcohol al 70 % y fueron depositados en el museo de colecciones
cientificas del programa de Biologia de la Universidad del Atlantico (Barranquilla —
Colombia) (UARC-IC).

Para determinar los items alimenticios consumidos por la especie, que tiene un sistema
digestivo bien definido, se procedio a colocar en cajas de Petri cada estbmago y a diseccionar
bajo el estereoscopio, limpiando con agua destilada el contenido estomacal, clasificandolos
y determinando los items alimenticios hasta la categoria taxondmica mas baja posible, con la
ayuda de claves y para la identificacion de macroinvertebrados acuaticos-benténicos se
utilizaron las claves propuestas por Roldan (1996) y Dominguez & Fernandez (2009).

Meétodos de analisis trofico
Una vez que fueron identificados los items alimenticios y evaluar posibles variaciones en la
dieta por talla, sexo y momento del pulso de inundacion, se emplearon tres métodos para
cuantificar el contenido estomacal. EI método numérico
(% N) N=(ni/Np) *100,

Donde, ni es el nimero total de representantes de la presa i; Np es el nimero total de presas
consumidas. Frecuencia de Ocurrencia

(% FO): FO%=Ei/Et*100,
Donde, Ei es el nimero de estbmagos con la presa i; Et es el nimero total de estomagos
examinados para cada especie y finalmente el método volumétrico (%V), con ayuda de una
probeta estimando el volumen de cada uno mediante la técnica de desplazamiento de liquidos
en cilindros graduados y un papel milimetrado de 10 x 10 cuadros, colocado en el fondo de
una caja Petri, en el cual se contaron el nimero de cuadros que ocupa la presa; el nimero
total de cuadros ocupados por los distintos items del mismo estomago representa el 100% de
la dieta de ese individuo y se obtiene a través de la formula

%V = v/V*100,
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Donde v: es el volumen de presas en cada item, V: volumen total de todas las presas. Los
individuos recolectados se clasificaron en tallas de acuerdo a su longitud estandar, utilizando
la ecuacion: A=N/R, R=\n y N=Max-Min, donde A=amplitud de los intervalos, R= niimero
de intervalos, n= numero de observaciones, Max= valor maximo, Min= valor minimo
(Garcia-Alzate et al., 2012). Seguidamente, para evaluar la suficiencia del tamafio de la
muestra de los estdmagos con alimento, se realizd una curva de acumulacion de presas o
items con el usé del indice no paramétrico Chao2 para estimar la riqueza especifica de la

dieta consumida, basados en datos de presencia/ausencia.

Coeficiente de vacuidad (C.V) (Hyslop 1980):

Para conocer el periodo de alimentacién de la especie y comparar con los diferentes

momentos del pulso de inundacion se aplico la siguiente ecuacion (Garcia-Alzate et al.,
2012).
C.V=(n/N) *100

Donde: n=numero de estomagos vacios, N=Numero de estdmagos

El indice de Importancia alimentaria (1Ai%)

La importancia de una categoria alimentaria o grupo de items alimentario, se calcula
mediante la formula:
1Ai %= [(%Vi * %FOi)/Z (%Vi * %FOi) *100],

Donde (%V) es el porcentaje del Volumen del item y (FO%) es el porcentaje de frecuencia
ocurrencia de la presa de cada item i, para expresar el volumen que ocupa en la dieta de un
individuo y la frecuencia con que se consume, indicando la importancia de dicho item en la
dieta este método nos permite tener una mejor perspectiva de la importancia alimentaria del
item consumido por la especie (Kawakami & Vazzoler, 1980). Los resultados del 1Ai % van
de 0 a 1, siendo este altimo valor el correspondiente a los items de maxima importancia o

alimento principal en la dieta de la especie.
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Similitud trofica o indice de solapamiento: Indice Morisista Horn (1966)

Para evaluar el solapamiento de los items alimenticios con respecto a la estructura de tallas
se aplico el indice de Morisita simplificado o Morisista-Horn (1966) por medio del programa
estadistico Past Version 3.0, basados en la matriz de los valores obtenidos por el método de
Importancia Alimentaria de cada item. Segun la escala propuesta por Langton (1982), valores
cercanos a 0 indican ausencia de traslape en los componentes de la dieta; valores mayores de
0,6 son indicadores de un traslape significativo, mientras que valores menores a 0,29 indican

un minimo traslape en los componentes troficos. El valor de 1 indica un traslape completo.

Factor de condicién somatico (VVazzoler, 1996):

Se calcul6 el factor de condicidén somatico: para reconocer el grado de robustez y bienestar
del pez, que presupone un incremento alométrico, del peso como funcion del tamafio del

individuo. Segun la ecuacion:

K= (Wc/Ls)’
Donde, Wc = peso del cuerpo y corresponde al peso total del pez (WT) — peso de la génada
(Wgon); Ls = longitud estandar; y b = es el coeficiente angular producto de la regresion lineal

entre Wcy LE.

Amplitud del nicho tréfico: La amplitud de nicho trofico de la especie se calcul6 entre

intervalos de tallas y sexo, mediante el indice de Levins (1968) estandarizado por Hurlbert

(1978) cuyas ecuaciones son:

B =1/Zp;j2
pj2 = Nj/Y
BA =B-1/n-1

Donde, B= indice de Levins, pj = proporcion de elementos de la dieta que son de categoria
de alimentos j, Nj = ndmero de individuos de una especie en que usaron el recurso j, Y=
numero total de individuos en la muestra, BA= indice estandarizado de Levins y n=numero

total de recursos.
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La escala de valores resultantes son entre 0 = minima amplitud, y 1= méxima amplitud de
nicho tréfico, cuando los valores son menores a 0.6 indica estrecha amplitud del nicho trofico,
considerandose que el depredador es una especie estenofagica o especialista, dado a que usa
un namero bajo de recursos y preferencia por ciertos items alimenticios, mientras que
mayores a 0.6 son considerados generalista o eurifagica, debido a que la especie utiliza un

amplio rango de recursos troficos sin aparente seleccion (Krebs, 2014).
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Anadlisis de datos

Se realizo estadistica descriptiva: Promedio, mé&x-min, desviacion estandar y varianza de los
datos de los valores de los items alimenticios. Para comprobar la distribucion de los datos se
Ilevo a cabo un test de normalidad de nimero, volumen, frecuencia de ocurrencia e %lAl,
de los items alimentarios, para saber la distribucion de mis datos se utiliz6 un Shapiro-Wilk
(n<30), de acuerdo al numero de la muestra; seguidamente se hizo un analisis de varianza
Kruskal Wallis, para observar la significancia estadistica de la dieta consumida por tallas,
sexo y momento del pulso de inundacion, ademas si existieron diferencias estadisticas en el
conjunto de datos se realizd una prueba Tukey de comparaciones multiples para probar las
diferencias entre las medias de las variables evaluadas.

Se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) con los valores del indice de
importancia alimentaria entre las tallas. Esto se realizé a través del programa Past 3.0 bajo

Windows.
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RESULTADOS

Captura de peces
Se capturaron un total de 211 individuos; en promedio se recolectaron 21 individuos por
muestreo; en diciembre del 2018 momento de aguas altas fue el muestreo en que hubo una

mayor colecta de individuos (31) y en octubre en el que menos (13) (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia absoluta de Plagioscion magdalenae, en el embalse EI Guajaro, Atlantico, Colombia.

Caracteristicas del sistema digestivo de la especie

Plagioscion magdalenae, tiene un sistema digestivo bien definido con una boca terminal, con
dientes conicos, estbmago sacular, elastico y consistente, que se ubica en la parte dorsal de
la cavidad abdominal, presenta un alto niamero de ciegos pildricos, entre 16-18 ciegos; tiene
un intestino relativamente largo con una longitud promedio de 163.73 mm. En general es un

sistema digestivo caracteristico de especies carnivoras y /o insectivoras.
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Se examinaron 211 contenidos estomacales (y la primera porcion de los intestinos) donde se

ANALISIS TROFICO

Dieta general

determiné 20 items alimenticios (Tabla 2). La especie mostro habitos tréficos carnivoros con
tendencia a la piscivora, siendo especialista (BA=0.3), es decir que hace uso de un namero

bajo de recursos y con preferencia por ciertos items alimenticios.

Se observé que la dieta estuvo dominada por peces, representado por cinco ordenes, seis
familias con nueve especies determinadas; seguido de insectos con cuatro especies,
crustaceos y gasteropoda con una especie y finalmente el material vegetal considerado como
alimento accidental. La dieta estuvo constituida principalmente por peces siendo el alimento
principal y/o preferencial (26.165 %N, 91.414 %V, 60.8 %F, 94.96 %IAi) donde Astyanax
ruberrimus (12.8 %N, 29.12 %V, 14.07 %F, 39.367 %I Ai) fue la especie mas representativa;
seguido de Anchoa lyolepis (5.36 %N, 15.48 %V, 6.53 %F, 9.72 %lAi); Caquetaia kraussii
(1.07%N, 12.02%V, 1.51%F, 1.742 %IAi), los insectos fueron el segundo grupo del
componente animal mayormente consumido (65.6 %N, 4.86 %V, 26.13%F, 3.341 %lAi)
representado por la familia Chironomidae (47.9 %N, 1.71 %V, 8.54 %F, 1.40 %I Ai); seguido
del género Campsurus sp. (12.5 %N, 1,67 %V, 7,54 %F, 1,21 %lAi), los odonatos de la
familia Libellulidae representado por la especie Pantala flavescens (4,66%N, 1,18 %V, 5,53
%F, 0.627 %IlAi), ademéas de los crustdceos como alimento secundario con la familia
Palaemonidae del género Macrobrachium sp. (6.43 %N, 2.35 %V, 6.03 %F, 1.36 %lAi) y
los Gasterépodos con la familia Thiaridae como alimento ocasional (1.79 %N, 0.24 %V, 1.51
%F, 0.034 %IAi). Mientras el componente vegetal estuvo representado por el item material
vegetal (0.59 %V, 2.01 %F, 0.11 %lAi).

P. magdalenae tuvo consumo de ejemplares juveniles de su propia especie, considerandose
canibalismo, pese a una baja incidencia de estos en los estbmagos analizados que presentaron
contenido (0.71 %N, 0.36 %V, 1.01 %F, 0.035 %lAi).
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Tabla 2. Dieta general de Plagioscion magdalenae en el embalse El Guajaro, Atlantico Colombia. N: nimero de individuos, % N: porcentaje numerico, V:
volumen ocupado por la presa % V: porcentaje de volumen %, F: frecuencia observada % FO: porcentaje frecuencia observada, IAi: Indice de importancia

alimentaria, L: larva, A: adulto.

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ITEMS N %N Vv %V F %F 1Ai %IAI
Astyanax A. ruberrimus 36 12,85 64,15 29,12 28 14,07 0,394 39,368
Characidae Roeboides R. dayi 3 107 135 613 3 151 0,009 0,888
Characiformes
Hyphessobrycon H. proteus 8 2,86 11 499 5 251 0,012 1,205
Triporthidae Triportheus T. magdalenae 1 0,36 1 045 1 05 0,0002 0,022
Chordata  Actinopterygii Clupeiformes Engraulidae Anchoa A. lyolepis 15 536 341 1548 13 6,53 0,097 9,716
Beloniformes Hemiramphidae Hyporhamphus H. unifasciatus 1 036 11 05 1 05 0,0002 0,024
Cicliformes Cichlidae Caquetaia C. kraussii 3 1,07 2649 12,02 3 151 10,0174 1,742
Andinocara A. latifrons 1 036 1 771 1 05 0,004 0,373
Incertae sedis eupercaria Sciaenidae Plagioscion P. magdalenae 2 071 08 0363 2 101 0,0004 0,035
Diptera Chironomidae Chironomidae (L) 134 479 3,76 1,71 17 854 0,014 1,401
Efemerdptera Polymitarcydae Campsurus Campsurus sp. (L) 35 125 369 167 15 754 0,012 1,213
Arthropoda Insecta Odonata libellulidae Pantala Pantala flavescens (L) 13 464 26 1,18 11 553 0,0063 0,627
Hymenoptera Formicidae Crematogaster ~ Crematogaster sp. (A) 1 036 007 003 1 05 0,00002 0,002
Malacostraca Decapoda Palaemonidae  Macrobrachium Macrobrachium sp. 18 643 517 235 12 6,03 0,014 1,360
Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Thiaridae 5 1,79 052 024 3 151 0,0003 0,034
Restos de peces 0 0 31,05 14,09 61 30,65 0,415 4151
Restos de insectos 0 0 056 025 8 4,02 0,001 0,098
Otros Restos camaron 0 0 121 055 6 3,02 00016 0,159
Larva de peces 4 143 123 056 4 201 0,00108 0,108
Material Vegetal 0 0 13 059 4 201 00011 0,114
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Figura 5. Dieta general de Plagioscion magdalenae en el embalse EI Guajaro, Atlantico, Colombia. % N:
porcentaje numérico, % V: porcentaje de volumen, % FO: porcentaje frecuencia ocurrencia, 1Ai%: Indice de

importancia alimentaria.
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Curva de acumulacion de items

La riqueza observada a partir de muestreos (Sobservada) es una subestimacion de la riqueza
verdadera de items, es necesario estimar la riqueza verdadera a partir de esa riqueza
muestreada mediante algin método estadistico, por lo que se lleva a cabo la evaluacién visual
de los estimadores a través de las curvas de acumulacion, se uso el estimador de Chao 2 que
se basa en la incidencia, es decir empleando datos de presencia y ausencia en este caso de los
items en una muestra dada. El coeficiente de eficiencia para este muestreo fue de un 74.77%
lo que cual nos dice que el esfuerzo de muestreo y tamafio de la muestra fue eficiente (Figura
6).
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Figura 6. Curva de acumulacién de items para Plagioscion magdalenae en el Embalse EI Guajaro, Atlantico,
Colombia.
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Proporcion de estbmagos vacios y con contenido

De los 211 estdbmagos examinados, el coeficiente de vacuidad fue de 22,75% equivalente a
48 estdbmagos vacios. Asi mismo, en aguas bajando un CV=22,2%, en aguas bajas un cv=
26,4%, en aguas subiendo un CV=21,9% y aguas altas con un CV=19,35% (Tabla 3).

Tabla 3. Proporcién de estdmagos vacios y con contenido de Plagioscion magdalenae en el Embalse El
Guajaro, Atlantico, Colombia.

ESTOMAGOS

PULSO DE \Vacios Con

INUNDACION contenido
n % n %

Aguas Bajando 8 222 |28 778

Aguas Bajas 19 264 |53 736
Aguas Subiendo 9 219 |32 781

Aguas Altas 12 1935 | 50 80,65
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Variacion de la dieta por estructura de tallas

Se establecieron siete (7) intervalos de tallas basados en la longitud estandar (LE), que
comprenden un rango de 144-365 mm y amplitud de 31 mm entre las tallas. La talla V fue la
mas abundante (270-301 mm LE) con 49 individuos que comprende el 23.22% de los
ejemplares recolectados, seguida de la talla 111 (207-239 mm LE) con 35 individuos (16,58%)
y 1V (239-270 mm LE) con 33 ejemplares (15.63%), mientras que el menos abundante fue
la talla VII (333 -365 mm LE) con 11 individuos (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de tallas de Plagioscion magdalenae en el embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
Intervalos de talla: I: (144 — 175 mm), Il: (175 - 207mm), 111: (207 - 239 mm), IV: (239 - 270mm), V: (270 -
301 mm), VI (301 — 333 mm), VII (333 -365 mm).

Los valores de los indices por las tallas tuvieron una distribucién no paramétrica (Shapiro
Wilk p< 0.05) entre las cuales existieron diferencias significativas en volumen, (Kruskal-
Wallis K-W, p=0,04274) y Frecuencia de Ocurrencia (K-W p= 0,04978) de los items
consumidos.

Estas diferencias estuvieron marcadas en la talla V' con respecto a la talla V11, en la cual esta
ultima no hubo consumo de Astyanax ruberrimus, ni de insectos, camarones o gasteropodos,
los ejemplares de estas tallas solo consumieron peces. A diferencia de la talla cinco donde

hubo mayor consumo de recursos.
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Aunque existieron diferencias significativas entre el alimento consumido, de forma general
todas la estructura de tallas consumieron peces como alimento principal, donde los individuos
mas pequefios (talla I) depredaron especialmente peces de la familia Characidae de los cuales
fue méas consumida A. ruberrimus, (3.33 %N, 31.21 %V, 11.11 %F, 0.288 %IAl), seguido
por el consumo de larvas de Diptera de la familia Chironomidae (70%N, 13.42%V,
22.22%F, 0.248 %IlAi); la talla 1l tuvo mayor consumo de peces como A. ruberrimus
(11.4%N, 54.94%V, 20%F, 0,75 %lIAi); seguido de Hyphessobrycon proteus (3.8%N,
22.81%V, 5%F, 0.077 %Il Al) ademas de consumo de insectos en mayor proporcion la familia
Chironomidae ( 74.68 %N, 4.60%V, 20%F, 0.063 %IAi); la talla 11l tuvo un alto consumo
de restos de peces (14,72%V, 30.30%F, 0.38 %Il Ai), seguido de Anchoa lyolepis ( 13.33 %N,
32.97%V, 9.09%F, 0.26 %IAi) ademés de A. ruberrimus (10 %N, 23.16%V, 9.09%F, 0.18
%IAI), ademas del consumo de insectos del género Campsurus sp (26.66 %N, 10.51%V,
9.09%F, 0.08 %lAI).

En cuanto a la talla IV hubo también un gran consumo de restos de peces (19.20%V,
42,86%F, 0.55 %IAl), ademas de peces de la familia Characidae como A. ruberrimus (26.32
%N, 33.41%V, 10.71%F, 0.24 %IAi), H. proteus (15.79 %N, 20.96 %V, 7.14 %F, 0.10
%IAI) conjuntamente consumo de A. lyoplepis (10.53 %N, 15.19 %V, 7.14 %F, 0.07 %l Ai),
seguido de insectos con Pantala flavescens (10.53%N, 4.56%V, 6.98%F, 0.02 %IAi); en
cuanto a la talla VV mostrd la mayor diversidad de alimentos sin embargo los peces fueron el
componente que mayor aporte hizo a la dieta con A. ruberrimus (28.88%N, 45.23%V,
19.64%F, 0.60 %IAi), seqguido de restos de peces (15.07%V, 30.36%F, 0.30 %lAi), de A.
lyolepis (6.66%N, 10.54%V, 5.36%F, 0.04 %IAi).

La talla VI tuvo un mayor uso como recurso a restos de peces (19.19%V, 40.91 %F,
0.49%IAi), ademas del consumo de A. ruberrimus (41.67 %N, 24.24 %V, 22.73 %F, 0.35 %
%IAI); seguido por consumo de Andinocara latifrons (8.33 %N, 34.34 %V, 4.55 %F, 0.098
%IAi) y Caquetaia kraussii (8.33 %N, 16.16 %V, 4.55 %F, 0.05 %lAi). Por ultimo, la talla
VII donde hubo consumo exclusivo de peces con mayor proporcion de C. kraussii (25 %N,
42.89 %V, 10 %F, 0.32 %IAl), seguido del consumo de restos de peces (10.42 %V, 40 %F,
0.31 %lAi) y de Roeboides dayi (25%N. 29.17%V, 10%F, 0.22 %lAi).
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Figura 8. Dieta general de las Tallas (I - 1V) para Plagioscion magdalenae en el Embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
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Figura 9. Dieta general de las Talla (V- VII) para Plagioscion magdalenae en el Embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
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Variacion de la dieta por sexos

Se analizaron 127 machos (60.18%) y 84 hembras (39.81%), los datos se ajustaron a una
distribucion no normal, donde no existieron diferencias significativas en el consumo de los
items alimenticios entre sexos, para los valores del indice de importancia (K-W, p= 0,6254),
Numero (K-W, p= 0,9444), Volumen (K-W, p= 0,7346), Frecuencia de Ocurrencia (K-W,
p=0,5038).

Las hembras tuvieron 17 items en su dieta donde los peces fueron el alimento més importante
constituyendo el 96,08 % %IAl; habiendo un mayor consumo de Astyanax ruberrimus (17.17
%N, 27.06 %V, 16.46 %F, 0.479 %IAi ), seguido de restos de peces (8,93 %V, 26,58%F,
0.256 %IAl), Anchoa lyolepis (7.07 %N, 14.52 %V, 7,59 %F, 0.119 %IAi) y Roeboides dayi
(3,03 %N, 10,48 %V, 3.8%F, 0.043 %IAi). El segundo grupo en importancia fueron los
insectos teniendo un 2,64% %]IAl en la dieta en la que tuvimos con mas aporte a Campsurus
sp (13.33 %N, 1,24 %V, 8.86 %F, 0.012 %lAli (Figura 10).

Los machos tuvieron menos recursos en la dieta 16 items, donde los peces fueron el grupo
mas importante constituyo el 93,06 % de %IAi, teniendo mayor consumo de restos de peces
(21.246 %V, 33,33 %F, 0,53 %IAi) seguido de A. ruberrimus (10,56 %N, 32.16%V, 12,5
%F, 0.3 %IAi) y A. lyolepis (4.44 %N, 16,9 %V, 5.83 %F, 0,073 %IAi).

El segundo grupo en importancia fueron los insectos con un 4,25% %I Ai de la dieta teniendo
un mayor consumo de larvas de Chironomidae (54,44 %N, 3, 10%V, 11,67%F, 0,027%]IAi),
y como alimento secundario y ocasional los camarones con de la familia Palaemonidae
representados por el género Macrobrachium sp. (4.09 %N, 3.75 %V, 7.43 %F, 0.15 %lAi).

En la dieta por sexos fue notorio el caréacter piscivoro de la especie, los items de peces fueron
los de mayor importancia para ambos sexos. En las hembras se presentd solo consumo de
estos los items Roeboides dayi, Hyporhamphus unifaciatus y Andinocara latifrons, con
respecto a los machos en los cuales hubo consumo exclusivo de Plagioscion magdalenae y

Triportheus magdalenae.
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Figura 10. Dieta general de Machos y Hembras, de Plagioscion magdalenae en el embalse El Guajaro,
Atlantico, Colombia.
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Variacion de la dieta por momentos de pulso de inundacion

Se analizaron 36 ejemplares en momentos de aguas bajando con 9 items alimentarios, en
momentos de aguas bajas 72 ejemplares con 13 items, momentos de aguas subiendo 41

ejemplares con 13 items y finalmente aguas altas 62 ejemplares con 15 items.

Para los momentos de pulso inundacion (aguas altas, bajando, bajas y subiendo) Los datos
se ajustaron a una distribucién no paramétrica (Shapiro Wilk p<0.05), en la que no se
encontré diferencias significativas en el consumo de los items alimenticios tanto en Namero
(K-W, p=0,9288), Volumen (K-W, p=0.3706), Frecuencia de Ocurrencia (K-W, p= 0.707)
e indice de importancia alimentaria (K-W, p= 0.4958) entre periodos hidroldgicos.

Empleando el método numeérico los insectos fueron los méas consumidos en los diferentes
momentos del pulso, teniendo las larvas de dipteros (Chironomidae) fueron las mas
consumidas en aguas bajando (49.06 %N, 1.41 %V, 12.79 %F, 0.0061 %IAi) aguas bajas
(75.26 %N, 4.46 %V, 15.38 %F, 4.99 %lAi) y subiendo (33 %N, 1.80 %V, 5.41 %F, 0.5
%IAI) en cambio para aguas altas fue larva de efemeroptera del género Campsurus sp (23
%N, 3.45 %V, 18,33 %F, 0.081 %IAi) seguido de peces en los tres primeros momentos del
pulso mencionados A. ruberrimus y para aguas altas A. lyolepis y camarones en igual
proporcion.

En cuanto al método volumétrico y frecuencia de ocurrencia los peces proporcionaron mas
en la dieta debido a que hubo un mayor consumo de la especie A. ruberrimus durante las
aguas bajando, bajas, subiendo y para aguas altas mayor consumo fue de la especie A. lyolepis
y ademas se observd el consumo exclusivo de la especie Andinocara latifrons, en aguas
subiendo el pez Hyporhamphus unifaciatus, en aguas bajas la especie Thiportheus
magdalenae (Figura 11). En el periodo de aguas altas hubo consumo de material vegetal el

cual se considerado como alimento accidental o circunstancial.
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Figura 11. Dieta general por momentos del pulso de inundacidn de Plagioscion magdalenae en el embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
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Solapamiento de nicho trofico

El dendrograma generado por el solapamiento tréfico, permitio observar dos
agrupaciones de tallas en relacion a los items que comparten (basado en valores de
frecuencia de ocurrencia).

El indice de solapamiento de nicho trofico de Morisita simplificado realizado entre tallas
(Figura 12), muestra que las tallas 111 y IV, V 'y VI compartieron una similitud cerca del
90% de los recursos alimenticios, este agrupamiento se debe al alto consumo de peces
como Astyanax ruberrimus, Anchoa lyolepis y restos de peces. Para la talla VII se
encontré un agrupamiento >75% con las tallas mencionadas anteriormente en esta se dio
consumo exclusivamente de peces.

Las tallas | y 1l tienen un aparente solapamiento trofico con similitud tréfica de un 90%,
en el cual la composicion de la dieta es dominada por A. ruberrimus y Chironomidae y
son las tallas que se tiene menos similitud tréfica (aproximadamente 65%) con el resto
de las tallas, teniendo en cuenta la alta cantidad de los recursos compartidos en el
ambiente, es calificado un falso solapamiento, porque la especie en su estructura de talla

estaria compartiendo los recursos debido a una alta disponibilidad de los mismos.

En el analisis de similitud trofica, se observd un aparente solapamiento entre las
estructuras de talla con la dieta, sin embargo al realizar el analisis de componentes
principales se comprob6 que todas las estructuras de tallas se encuentran separadas entre
si y que estas variaciones se deben principalmente a que la talla I, 11 'y V se encuentran
separadas en el componente 1 y explicadas positivamente por crustdceos con
Macrobrachium sp y con peces por Hyphessobrycon proteus; negativamente por A.

ruberrimus.
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Por otro lado, las tallas 111, 1V, VI'y VII se encuentran separadas en el componente 2 y
explicadas positivamente por los peces A. lyolepis, R. dayi, C. kraussii, H. unifaciatus e
insectos con Campsurus sp; negativamente es explicada por restos de peces e insectos

con P. flavescens y gasteropoda con Thiaridae.

1Y
W

0.954

0.904

0.85

2,80

Similarity

0.75

0.70

0.65

J.60-

Figura 12. indice de similitud tr6fica Morisita Horn (1966), agrupando la estructura de talla de Plagioscion
magdalenae en el embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
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Analisis de componentes principales (ACP)

El analisis de componentes principales (ACP) entre la dieta y la estructura de tallas, indicd
que los dos primeros ejes del componente explicaron el 81.343 % de la variacion total, donde
se observa la separacion entre las tallas I, 11'y V en el CP1 (60.42 %) vy las tallas 11, 1V, VI
y VII, en el CP2 (20.92 %). El analisis del componente principal mostré que la alimentacion
de P. magdalenae por clase de talla estaba fuertemente influenciada por peces e insectos,
(Figura 13). Latalla I y Il se agruparon con mayor consumo de larvas de Diptera de la familia
Chironomidae sin embargo se comprueba que no existe solapamiento de nicho. La talla Il1,
IV y VI se asociaron principalmente con el consumo de restos de peces no identificados. En
la talla VV mostr6 una asociacion con A. ruberrimus en su dieta quien no se agrupo con otras
tallas y por ultimo para la talla V11 se obtuvo un agrupamiento con items como C. kraussii,
R. dayi, H. unifaciatus y A. lyolepis.

Tabla 4. Porcentaje de variacion de las componentes 1y 2.

PC Eigenvalue | % variance
0.085716 61.264
0.0285964 20.439
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Tabla 5. Valores propios de las componentes principales para la dieta de Plagioscion magdalenae, con

respecto a la estructura de talla.

PC1 PC2

I 0.038842 0.17632
I 0.49663 0.11156
i -0.19485 -0.06553
v -0.13186 -0.18181
\% 0.23762 -0.089584
\4 -0.057796 -0.1773
VII -0.38858 0.22635

Tabla 6. Valores propios de los componentes principales 1y 2 para la dieta de Plagioscion magdalenae.

ITEMS PC1 PC 2
Astyanax ruberrimus 0.85384 -0.22554
Roeboides dayi -0.13304 0.31028
Hyphessobrycon proteus | 0.041853 | -0.074872
Caquetaia kraussii -0.24471 0.3752
Anchoa lyolepis -0.13463 0.069367
Triportheus magdalenae | 0.00089634 | -0.0010129
Hyporhamphus unifaciatus | -0.026392 | 0.04608
Andinocara latifrons -0.010992 |-0.10107
Plagioscion magdalenae | -0.0013222 | -0.0013329
Chironomidae 0.078122 0.29173
Campsurus sp -0.01712 0.028722
Pantala flavescens -0.008235 |-0.032598
Rest. Peces -0.40632 -0.7741
Rest. Insectos 0.0015748 |0.010979
Rest. Camaron -0.012912 | 0.018617
Larva de peces 0.0010491 |0.0059467
Macrobrachium sp 0.029108 | 0.049925
Thiaridae -0.0006959 |-0.0051374
Crematogaster sp 6,47E-01| -7,31E-01
Material Vegetal -0.010127 |0.0088935
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Figura 13. Analisis de Componentes Principales (ACP) para la dieta por tallas de Plagioscion magdalenae en el embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
Componente 1 en el eje X, componente 2 en el eje Y.
A.lyo: A. lyolepis; A.latif: A. latifrons; A.rub: A.ruberrimus; C.kra: C.kraussii; C.huj: C. hujeta; H.pro: H.proteus; R.da: R. dayi; P.mag: P.magdalenae; T.mag:
T.magdalenae; R.P: restos de peces; Chiro: Chironomidae; Macrob: Macrobracium; P.flave: Pantala flavencens I: Talla 1; Il: Talla 2; Il1: Talla 3; IV: Talla 4; V:
Talla 5; VI: Talla 6
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Factor de condicién somatico

La relacion peso-longitud observada para la especie P magdalenae mostro un tipo de
crecimiento alométrico negativo (Con los valores b<3). Los patrones de crecimiento se
asocian a que los individuos de mayor talla son més elongados que los pequefios. Se presento
una alta y positiva correlacion entre la longitud estandar y el peso del cuerpo (Y=2.071x-
2.6067, R?= 0.6347).

El valor promedio de K’, obtenido durante los diez meses oscilo entre 0.69 y 3.5, indicé que
la especie se encuentra relativamente bien alimentada. Las hembras se encuentran mejor
alimentadas con respecto a los machos (

Figura 14). Para los dos sexos el valor minimo se registré durante aguas subiendo (abril-mayo
de 2018), hembras: (K"=1.23), mientras que para los machos (K"=1.03) y al igual para ambos
sexos los registros mas altos se obtuvieron en el periodo de aguas altas (noviembre- enero),
para los machos (K= 1.19) y hembras (K"=1.90).
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Figura 14. Factor de condicion somético (K") para machos y hembras de P. magdalenae, en el embalse El

Guajaro, Atlantico, Colombia.
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Regresiones y correlaciones
Para relacionar la longitud y el peso las variables se linealizaron mediante transformacion
logaritmica. Los resultados de las estimaciones hechas para determinar la relacion entre la
longitud estandar y el peso total obtuvieron un buen ajuste al modelo lineal (Y=2.071x-

2.6067, R?= 0.6347); se observé una alta y positiva correlacion (r= 0.799) (Figura 15).

3,5 -
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Figura 15. Relacion lineal entre la longitud estandar (mm) y el peso del cuerpo (g) de hembras y machos de
Plagioscion magdalenae, en el embalse EI Guajaro, Atlantico, Colombia

En cuanto a las variables longitud estandar y la longitud del intestino, se ajusté al modelo
lineal (Y=2.5602x — 372.7, R2=0.8051); se muestra una alta, positiva y estadisticamente

significativa correlacién (r= 0.918) (Figura 16).
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Figura 16. Relacidn lineal entre la longitud estandar (mm) y longitud de intestino (mm) de hembras y machos
de Plagioscion magdalenae, en el embalse EI Guajaro, Atlantico, Colombia.

Para las variables peso de estomago y el ancho del estomago se determind un grado de

asociacion relativamente alta y positiva correlacion (Y=1.1849 + 8.3646, R2=0.6193);
(r=0.7869) (Figura 17).
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Figura 17. Relacidn lineal entre el peso de estomago (g) y ancho de estdmago (mm) de hembras y machos de
Plagioscion magdalenae, en el embalse El Guajaro, Atlantico, Colombia.
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El andlisis de correlacion entre las variables longitud del estmago y ancho del estomago,
nos indica que hay un grado de asociacion alto, positivo y significativo entre las variables
(Y=0.2244x +3.45, R2=0.505); (r=0.71) (Figura 18).
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Figura 18. Relacion lineal entre la longitud de estémago (mm) y ancho de estomago (mm) de hembras y machos
de Plagioscion magdalenae, en el embalse EI Guajaro, Atlantico.
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DISCUSION

Los analisis del contenido estomacal obtenidos en este trabajo muestran a P. magdalenae
como un carnivoro, con preferencia por lo peces, pero con consumo de invertebrados como
insectos, moluscos y camarones, resultados que coinciden con los obtenidos en una especie
congénere como es Plagioscion squamosissimus por Stefani & Rocha (2009), Riofrio (2009),
Gonzales & Vispo (2004); Lasso et al., (1998) y otras especies pertenecientes de la familia
Sciaenidae como Pachypops trifilis por Hawlitschek et al., (2013), Pachypops fourcroi por
Sa-Oliveira (2014).

La mayor representacion de los peces como alimento principal puede deberse a adaptaciones
por sus caracteristicas morfoldgicas (por ejemplo, boca terminal, dientes cénicos y estbmago
corto) y/o atribuido a la amplia disponibilidad de esas presas en el medio ambiente. Segln
Zavala-Camim (1996), el comportamiento de una especie particular no solo se asocia a la
abundancia de ciertos organismos presa en el medio ambiente, sino al tamarfio de la presa, la
forma y disposicion de la boca del depredador, el tamafio de los dientes, la morfologia del
sistema digestivo y las tacticas de forrajeo se consideran aspectos importantes para localizar
e ingerir presas en la columna de agua para los peces Sciaenidae. Goulding (1980) basado en
sus observaciones sobre los habitos y morfologia anatémica se considera que las curvinatas
0 corvinatas son depredadoras que caza en el centro de la columna vertical del agua o sea es
pelagica. Su boca grande le permite consumir presas relativamente grandes sin embargo el

consumo de camarones Yy sardinas y sus puestas en el fondo indican habitos bento-pelagicos.

Gran nimero de especies de peces de agua dulce no poseen un régimen alimentario estricto,
dado que los recursos troficos disponibles pueden variar a lo largo del afio, encontrandose un
grado importante de generalisimo en la dieta (Lowe-McConnell 1987; Castro & Sanchez
1994) lo cual no es el caso de Plagioscion magdalenae que fue catalogado como una especie
especialista. Pese a esto se encontrd una gran variedad de especies de peces y otros
invertebrados en el contenido estomacal, lo que sugiere que la especie explora diferentes

habitats en busca de su alimento, aprovechando la oferta del sistema. Aunque se ha
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establecido que P. magdalenae presenta una dieta carnivora, en este estudio se encontraron
restos vegetales, siendo este un item cuya aparicion se puede deber a la accion predatoria de
la especie en un ambiente con presencia macrofitas, lo que indica que el consumo de plantas

seria un item accidental (Riofrio, 2009).

Por otra parte en el presente trabajo se observd que Plagioscion magdalenae consume
ejemplares juveniles de su propia especie (canibalismo). Este comportamiento ha sido
observado por otros autores como Lasso et al., (1998); Moraes et al., (2001); Bezerra et al.,
(2014) y Santos et al., (2016) en especies pertenecientes a la familia Sciaenidae. Segin Acha
et al., (2002) el canibalismo parece tener una base genética, pero esta controlado o inducido
por diferentes sefiales ambientales.

El canibalismo puede ocurrir cuando hay una reduccién en el suministro de alimentos, o en
el caso de un gran numero de individuos de un tamafio determinado, En tales casos, puede
haber una escasez de alimentos para individuos con ciertos tamafios, lo que puede llevar a la
ingestion de huevos y peces juveniles (Folkvord, 1997). Segin Smith y Reay (1991), el
canibalismo puede considerarse como un tipo de depredacion con potencial para regular la
densidad de poblacion, observandose especialmente en especies piscivoras o en aquellas que

exhiben altos niveles de cuidado parental.

En la presente investigacion se observé una alta incidencia de estbmagos vacios que ya se ha
reportado también en Plagioscion squamosissimus por Hahn et al., (1999) y Bennemann et
al., (2006), siendo este hecho, generalmente, asociado al habito carnivoro de la especie un
digestion rapida, sin embargo la elevada proporcion de los estdmagos vacios podria deberse
a una expulsion violenta del contenido estomacal (regurgitacion), a causa de una contraccion
de la musculatura esofagica originada como respuesta del animal a la violencia de la captura
(Gonzalez, 1981). No obstante, llama la atencion el elevado nimero de estdmagos vacios

encontrados en el periodo de aguas bajas (26,4%).

Segun Welcomme (1985), la mayor disponibilidad de recursos y dispersion de los peces
acontece en momentos de aguas altas, favoreciendo que los peces se alimenten intensamente

y contrario a esto, durante el periodo de sequia y aguas bajas los recursos disminuyen y los
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peces se concentran en un area menor, alimentandose en menor grado. El cese o la
disminucion de la actividad trofica de muchos peces carnivoros durante la estacion seca o de
aguas bajas, ha sido observado por otros autores en los llanos de Venezuela (Machado-
Allison, 1987; Lasso et al., 1998). Aparentemente, esta inactividad en la alimentacién es una
respuesta fisiologica de los depredadores concerniente al estrés respiratorio (bajas

concentraciones de oxigeno), durante la estacion seca o de aguas bajas.

Se observo que la mayor diversidad de items encontrado, se presentd durante el periodo
hidroldgico de aguas altas esto puede reflejar la expansion del medio ambiente, que incorpora
nuevos microhabitats a medida que se inunda, trayendo nuevos recursos alimenticios a los
peces (Fugi et al., 2007); ademas Segun Braga (1990) indica que los peces como la curvinatas
son en su mayoria oportunistas y aprovechan la disponibilidad de alimento conforme a las

variaciones del nivel del cuerpo de agua.

De acuerdo con Diana (1989) en: Hahn et al., 1999, la mayoria de los piscivoros obtienen
una dieta constituida por un solo individuo-presa, siendo, el hecho de que las presas ingeridas
sean relativamente grandes, les da un alto valor nutricional y que son facilmente digeribles,
disminuyendo el tiempo gastado para saciar al carnivoro. Los cambios en la toma del
alimento, méas pronunciadas en los momentos de pulso de inundacion en aguas altas, pueden
estar relacionados con las propias caracteristicas de un ambiente aun inestable, que influye

tanto la disponibilidad de recursos y en el ritmo de los predadores y de las presas.

Se considera importante el hecho que el comportamiento alimentario de la especie por tallas
fue heterogeneo, ya que no todos los recursos alimenticios estuvieron presentes en cada talla.
Todos los items, algunos mas ocasionales que otros, dieron su aporte a la composicion de la
dieta en mayor o menor medida; esto puede estar relacionado con la dindmica del embalse y

sus variables bioticas y abidticas (Margalef et al., 1976).

Las variaciones ontogenéticas fueron las mas importantes para la dieta de P. magdalenae. El
patrén ontogenético mostrado por esta especie en el embalse EI Guajaro se observa

especialmente en los peces de la familia Sciaenidae (Chao & Musick, 1977; McMichael &

59



Universidad
del Atlantico

Ross, 1987; Vendel & Chaves, 1998; Lasso et al., 1998; Fonseca & Castro, 2000; Raymundo-
Huizar et al., 2005; Giberto et al., 2007; Stefani & Rocha, 2009; Palmeira & Monteiro-Neto,
2010; Lima & Behr, 2010).

Los individuos méas pequefios de los grupos de tallas I, 11 y Il se aprovecharon o explotaron
basicamente las larvas de dipteros, ephemeropteros, odonatos y peces mas pequefios, este
patrén cambid gradualmente a medida que los peces de tallas mayores consumian alimentos
mas grandes, como Caquetaia kraussii, Roeboides dayi, Hyporhamphus unifaciatus. Este
patron se puede atribuir a las diferencias en los requisitos de energia y las limitaciones
morfologicas (Abelha et al., 2001; Rezende & Mazzoni, 2006). Ademas, que estos cambios
ontogenéticos en la dieta son una estrategia que pueden disminuir la competencia

intraespecifica (Araudjo et al., 2005).

El consumo de larvas de insectos disminuyd gradualmente con el tamafio creciente de la
especie. A medida que crecen los peces depredadores, la alimentacién de pequefios
organismos se vuelve menos ventajosa (Hynes, 1950). La captura de tales organismos, a
menos que sea muy abundante, resulta en una baja eficiencia de forraje y retorno de energia.
De acuerdo Wootton (1999), los cambios ontogenéticos en la dieta de los peces también estan
determinados por los cambios morfoldgicos y una mayor capacidad locomotora en los peces

mas grandes.

Respecto a la dieta de los Sciaenidos, las especies marinas se alimentan principalmente de
crustaceos como decapodos (Lunardon, 1990; Vazzoler, 1991; Figueiredo & Vieira, 1998;
Chaves & Vendel, 1998; Soares & Vazzoler, 2001; Branco et al., 2005; Bezerra et al., 2014).
Los sciaénidos de agua dulce consumen principalmente peces e insectos (Mourdo & Torres,
1984; Hahn et al., 1997, 1999; Alvim & Peret, 2004; Bennemann et al., 2006; Fugi et al.,
2007; Pacheco et al., 2008). Puede ser una adaptacion de las especies que invadieron el agua
dulce a la baja disponibilidad de crustaceos y la gran disponibilidad de insectos en
comparacion con los habitats marinos.

La amplitud del nicho de la especie mide su nivel de especializacion relacionada con el uso
de los recursos locales (Colwell y Futuyma 1971). Los resultados muestran similitud trofica

de casi el 65 % entre las dieta por tallas el cual fue considerado como un falso o parcial
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solapamiento tréfico, ya que hacen uso diferencial del recurso ya que existen variaciones
estadisticamente significativas de la dieta por tallas, ademas que la especie explota su recurso
tréfico en espacios diferentes del habitat y seguramente el alimento es abundante en el medio
y disponible durante todo el periodo de estudio. De acuerdo con la Teoria de bdsqueda
Optima, las especies son capaces de aprovechar la abundancia de cierto recurso. Por lo tanto,
el recurso mas abundante sera generalmente el mas consumido por los individuos (Hughes,
1997). Esto puede ocurrir debido a la ausencia, baja abundancia o dificultad para capturar el
alimento de preferencia, lo que lleva a las especies a explotar otros recursos disponibles en
mayor abundancia que la presa preferida. Esto se Ilama adaptabilidad trofica, que es
responsable de los cambios en los habitos alimentarios en respuesta a la variacion diaria o

estacional en la disponibilidad de alimentos (Gerking 1994, Lowe-McConnell 1999).

La especie tuvo un crecimiento alometrico negativo teniendo un aumento en longitud
relativamente mayor que en relacién a su peso, contrario a esto un aumento de peso
relativamente mayor en relacion con la longitud, es posible en ciertas condiciones, como la
piscicultura y los entornos sin estrés (Sarkar et al., 2009). Este tipo crecimiento alometrico
negativo fue observado por De la Hoz et al. (2015) y por Marinho et al. (2017) en una especie

congénere.

En cuanto al factor de condicion somético evaluado por sexos se observé que las hembras se
encuentran mejor alimentadas con respecto a los machos, y esto tiene una gran relacion con
la demanda energética que tienen las hembras en los procesos fisioldgicos e incluyendo
procesos reproductivos; valores mayores a 1.5 permiten relacionar condiciones nutricionales
propicias para la especie; asi como una alta oferta alimentaria (Ibarra-Trujillo & Garcia-
Alzate, 2017). Los valores maximos tanto para los machos como para las hembras se
presentaron en diciembre en el periodo de aguas altas; el valor minimo para las hembras se
present6 en mayo, coincidiendo con el periodo de aguas bajando, para los machos el valor

mas bajo se registrd en octubre- noviembre periodo de aguas subiendo e inicio de aguas altas.

Para el factor de condicidén somatico en particular, los meses con bajos K* observados para P

magdalenae en mayo, julio y luego en octubre, posiblemente indicarian una época de desove
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para esta especie. Segun Zavala-Camin (1996), la mala alimentacion verificada durante el
periodo de desove puede atribuirse al hecho de que las gonadas se agrandan mucho y ocupan
un espacio importante en la cavidad abdominal durante la temporada de desove, previniendo
o limitando la ingesta de alimentos, por lo que algunas hembras gravidas optan por no
alimentarse, debido a que estas ahorran con anterioridad suficiente reserva energética para
esta fase y prefieren evitar los riesgos de ser depredados y el gasto energético que conlleva

la caza.

Los picos de K’ entre junio y diciembre estarian asociadas con un iniciacion del periodo
reproductivo, evidenciado por la presencia de hembras en inicios de maduracion y maduras
durante los meses mencionados este coincide con lo reportado por Bayuelos & Sanz (2003)
esta buena condicion indicaria que la especie estd alimentandose y usando la energia
constantemente para la maduracion de los ovocitos, ademas de atribuirsele a las alzas del

caudal que propician una mayor disponibilidad de alimento en planicies de inundacion.
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CONCLUSIONES

P. magdalenae es una especie carnivora, y especialista con predominio de peces
en su dieta. Ademads, consume invertebrados como insectos, camarones y
gasteropodos, su tendencia es al mayor consumo de peces por lo cual se clasifica
como piscivora. Su dieta se basa principalmente de Characidos y de Engraulios
seguido insectos como Dipteros (Chironomidae), Efemerdpteros (Campsurus sp)

y Odonata con (Pantala flavescens).

No hubo variacion variaciones significativas de la dieta por sexo y momentos del
pulso, la especie presento solo cambios ontogenéticos en la dieta, Se observo una
disminucion en el nimero de recursos consumidos a medida que el pez crece, lo

que indica una especializacién alimentaria de la curvinata con la edad.

Se registrd a un elevado nimero de estdmagos vacios encontrados durante periodo
de aguas bajas, posiblemente se asocia a la disminucion de la actividad trofica que
muchos peces carnivoros presentan durante dichas épocas y posiblemente a la

expulsién del contenido estomacal por el estrés de la captura.

Se registré un elevado nimero de estdémagos vacios debido posiblemente a la
expulsion del contenido estomacal como respuesta del animal por el estrés de la
captura. ademas, el elevado nimero de estdbmagos encontrados especificamente
durante periodo de aguas bajas, posiblemente se asocia a la disminucion de la
actividad trofica que muchos peces carnivoros presentan durante dichas épocas

como respuesta fisioldgica ante el estrés respiratorio.

P. magdalenae mostro un tipo de crecimiento alométrico negativo, se evidencio
que la especie se encuentra relativamente bien alimentada. Las hembras se
encuentran mejor alimentadas con respecto a los machos y esto posiblemente a

sus requerimientos energético para la reproduccién.
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se evidencio un falso solapamiento de nicho de la especie por tallas a pesar de que
estas comparten en su mayoria todos los items, sin embargo, esta los explota en
menor 0 mayor grado segun su tamafo ademas de que el recurso puede que tenga

una alta disponibilidad la cual sea aprovechada por la especie.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de la calidad del agua a lo largo de todo el embalse del Guajaro,
principalmente los nutrientes que nos permitan dar un diagnostico de las condiciones
en el cuerpo de agua, su productividad y los efectos sobre la fauna y flora acuatica

actualmente.

Dar continuidad a los estudios con las comunidades hidrobioldgicas
macroinvertebrados, plancton y macréfitas que permitan aumentar la informacion

taxondmica y ecologica existente.

Ampliar el &rea del cual fue evaluada la ecologia tréfica de la especie.
Adicionalmente, considerar rasgos relacionados con la dindmica reproductiva de las
especies como tamafio de ovocitos, fecundidad y nimero de eventos reproductivos

que dan un enfoque mas amplio y reconocer las estrategias de vida de esta.
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