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Resumen

Este trabajo reporta la distribucién y la constancia de ocurrencia de 20 especies de peces de la quebrada San
Pablo, durante los petiodos seco y luvioso. Los muestreos se realizaron en tres tramas de 13 km cada uno,
ubicados en las partes 2lta, media y baja de la corriente de agua. Cada trayecto se estudid en diez puntos distantes
1.3 km entre si, es decir, en 30 sitios de trabajo. Los cardcidos Brycor henni'y Creagruius brevipinpir se encontraron
en ambos periodos (o sea que fueron especies constantes} y, por lo tanto, constituyen las especies mis abundantes
y de mis amplia distribucion en el gradiente,
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Abstract

This research study shows the distribution and ocurrence of 20 species of fishes in the San Pablo stream, during the
dry and rainy seasons. Samples were taken in three transects of 13 km each in the upper, middle and lower parts of
the thete stream. There wete ten sampling stations separated from each other by 1.3 km for a total of 30 sampling
sites. The chacacids Bryan benni and Creagrsus brevipinnis were present during both periods (that is, they were constant
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species) and thus constitute the species with highest abundances and widest distributions in the area.
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INTRODUCCION

Los ictidlogos tienen grandes espectativas respecto
de la distribucion de peces en corrientes de agua
dulce y la influencia por agregacion que tienen sobre
ellos las cualidades fisicas y quimicas del agua. El
interés en relacionar las propiedades naturales del
aguay la distribucién de los peces no s algo nuevo.
Por ejemplo, la distribucion de peces de guebrada y
su relacién con el pH fue descrita desde 1925 por
Coker. Ademés, Hawkes et a/. (1986) mostraron que
en la distribucién de peces habia reiaciones
estadisticamente significativas asociadas a la calidad
del agua. Pero a pesar del creciente interés por
relacionar la distribucidn de peces y las
caracteristicas del agua, se lienen pocos patrones
de comparacion y modelos en la distribucion de estas
variables (Matthews et al., 1992). Probablemente |a
baja diversidad vy el valor comercial casi nulo de la
ictiofauna andina {con pocas excepciones), hayan
desviado los estudios ictioldgicos hacia aquelias
zonas como los Llancs (Orinoquia) que son mds
abundantes en especies, muchas de ellas de

importancia econdmica. El estudio de estos peces
de alta montafia, que presentan modificaciones
morfotisiolégicas tales como su adaptacién a las
condiciones fisicoquimicas de los rios de altura,
podria ayudar a resolver problemas diversos que van
desde aquellos de simple fndole bicgeogréfica, hasta
los que tisnen gue ver con aperte proteico a la
poblacién humana (Nebiolo, 1987).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos en tres tramos de 13 km
cada uno, ubicados en las partes alta (1240 a 1100
msnm), media (1100 a 940 msnm) y baja (940 a 900
msnm) de la quebrada San Pablo. Cada trayecto se
estudio en diez puntos distantes 1.3 km entre sf, 0
sea que se tomd untotal de 30 sitios de trabajo (fig. 1).
Las recolecciones de los peces se realizaron por
medio de un métode estandar consistenta en hacer
arrastres con una malla fina de 3.85 m de largo por
1.85 m de altura, que tenia en 8l centro un cono de
60 ¢m de diametro y 80 ¢m de profundidad. Los
arrastres se hicieron de acuerdo con el biotopo que
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presentaba el sitio: remanso, corriente 0 ambos ala
vez, tanto a favor como en contra de la corriente, de
ribera a ribera, de a tres arrastres por sitio y con una
hora en promedio de intensidad por biotopo. Este
disefio permite que los aparejos y las estaciones no
sean causas de variacién. Se realizaron capturas
diurnas entre septiembre {mes seco} y octubre (mes
lluvioso) de 1996. Los peces capturados se
clasificaron, in situ, hasta especie, s& contaron, sé
pusieron temporaimente en un recipiente de icopor
con agua para evitar recapturas y después se
devolvieron a la quebrada. Algunos individuos de
cada especie, a l0s que se& les anctd la coloracion en
vivo, se pasaron a bolsas de polietiteno con formol al
10% para fijarlos y trasladarlos al Laboratorio de
Biologia de ia Universidad del Quindio, con el fin de
determinar ¢ confirmar su clasificacidn taxondmica,
puasto gue alli hay muestras representativas que
permiten que asta labor se realica con mas facilidad.
En cada sitio de muestreo se determind, en
porcentaje, la constancia (C) de ocurrencia de la
especie (/) en cada sitio de muestreo {}), mediante la
ecuacién {Dajoz, 1972):

= —x100

Enla que:
C = constancia de ocurrencia
p = total de especimenes capturados en el sitio f
p'= nimero de individuos de la especie /

Los valores que se obtuvieron de € se confrontaron,
para clasificar la especie como constante, accesoria
o accidental, con la escala siguiente: C>50 = especie
constante; 25<C<h0 = especie accesoria; £<25 =
especie accidental. Luego se aplicé la técnica de
Kriging (Cressie, 1993}, por medio del programa
Geoeas, para establecer la distribucion espacial a lo
largo de la quebrada y la presencia de
concentraciones caractaristicas de algunas especies,
lo cual se logra elaborando mapas de ubicacién de
densidades poblacionales que muestran dicha
distribucidn espacial. -
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Figura 1. Localizacion de la quebrada San Pablo, cuenca del rfo La Paila, Alte Cauca,
Colombia, e indicacidn de los sities de musstreo
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RESULTADOS

£n un trabajo que presenta datos de constancia de
ocurrencia (Uieda, 1984), se realizaron colectas
bimestrales: tres en temporada de lluvias ytresenla
seca. Sin embargo, los valores obtenidos para cada
especie fueron generales, puesto que se
promediaron los datos de todas las estaciones, lo
cual da un error en los resultados obtenidos. Tal es
el caso de Hoplias malabaricus, que solamente
aparece en el periodo luvioso vy se considera come
accesoria para todo el muestreo; pero si se separan
los registros obtenidos, esta especie serfa constante
en la epoca lluviosa y nula en el periodo seco. (Un
caso similar se observd en un trabajo realizado por
Sabino y Correa, en 1990). En el presente trabajo
las figuras 2 y 3 muestran datos obtenidos para la
constancia de ocurrencia en los periodos saco y
luvioso. De acuerdo con ellas, la presencia de Brycon
hennitue constante a lo largo de toda ia quebrada y
en ambos periodos. La abundancia de esta especie
estuvo representada, en su totalidad, por individuos
inmaduros {alredador de 8 cm de longitud), puesto
que los ejemplares adultos varian entra 16 y37¢m
de largo (Builes y Urdn, 1974). Dabido a que hembras
y los machos se desplazan de las aguas turbias de
los rfos y quebradas a lugares de aguas claras poco
profundas y de fondo arenoso, para realizar alli el
desove, se puede afirmar que la migracion de B.
henni se produce en la época de freza hacia la
quebrada San Pablo, donde la temperatura se
mantiene mds alta y la presién es menor por su
condicion de riachuelo. Por otra parte, Creagrutus
brevipinnis también se presents a lo large del
gradiente como una especie constante en ambos
periodos, mientras que Bryconamericus caucanus
solc fue constante en la estacién secaya lo largo de
la quebrada, pues en el periodo de lluvias sélo lo fue
en el tramo alto. El aumento gradual de la constancia
de ocurrencia a medida que disminuye la altitud se
reflejé en Aequidens of. latifrons y en Poeciilia
caucana, que fueron constantes en las partes media
Y baja del periodo seco, dende proliferan (as aguas
lenticas y los sustratos conformados por arena y
fango que favorecen su sobrevivencia, ya que en este
bictopa entierran sus hueves durante sl periodo seco
hasta el inicio de las lluvias (Machado-Allison, 1987).
Con Bryconamericus sp., en cambio, ocurrié lo
contrario en ef periodo luvioso, ya que disminuyé su
constancia de ocurrencia a madida que la altitud fue
mas baja. Aoeboldes caucas, Aslyanax microlepis,
Gephyrocharax caucanus y Sturisoma laightonisélo
e encontraron a partir de 1060 msnm y en ambos

perlodos climaticos. Roeboides caucaefue accesoria
en el periodo seco, pero constante en la época
lluviosa. Gephyrocharax caucanus fue constante (en
la parie media) y accesoria {en la parte baja) en
ambos periodos, y se encontré como especie
accidental (al final del tramo alto) en la estacién
lluviosa; y Sturisoma leititonifue accidental en todos
los tramos descritos para los dos pericdos,

El aumento del nimero de especias a medida que
disminuye la altura (tabla 1), se reflgja en el
incremento de la constancia de ocurrencia en los
tramos medio y bajo de la quebrada, lo cual se debe
al grado de complejidad del ambiente y a la
disponibilidad de nutrientes, condiciones que
permiten un desarrollo acelerade de! fitoplancton y
del zooplancton, el cual desaparece con la altura
(Nebiolo, 1887). Piabucina sp. fue accidental en el

. periodo seco, puesto que prefiere pequefas

quebradas de tipos primario y secundario v vive en
charcos o remansos, caracterizados por abundante
vegetacion riberefa, donde logra esconderse de los
predadores (Roman-Valencia, 1996 y 1997a). De
igual manera, Parodon caliense fue accidental en
epoca seca, aunque se observaron abundantes
ejemplares de esta especie. En la misma época,
Chaetostoma fischeri fue accidental en los tramos
alto y medio, mientras que en la parte baja fue
accesoria, hecho que se debe a que esta especie es
frecuente en rios anchos, donde son constantes y
grandes los bancos de algas (L6pez y Roman-
Valencia, 1996). Trichomycterus retropinne se
encontré, en ambos periodos, solamente a 1240
msnm, como especie accidentai, mientras que
Trichomycterus caliense también fue accidental en
las partes alta y baja, lo cual se debe a que habita
pequenas quebradas de tipos primario y saecundario
(Alzate-Marin, 1996). Oreochromis niloticus fue
accesoria en la parte baja de la quebrada, donde el
sustrato predominante es arena y fango, biotopo
predilecto ds esta especie introducida al Altc Cauca,
y cuyo habitat original son pantanos, lagos y rios de
poca carriente. Los individuos de este taxén resisten
niveles altos de contaminacion, son voraces y muy
prolificos {Sagay Roman-Valencia, 1995), hecho que
pone en riesgo la supervivercia de las especies
nativas de la ragién. Finalmente, hay que decir que
Apferonotus rostratus y Nannorharndia nemacheir
fueron accidentales, y que posiblemente la poca
abundancia de estos taxones se debe a que la
mayoria de los gymnotiformes y los siluriformes,
ordenes a los cuales pertenecen, son de habitos
nocturnos (Machado-Allison, 1987) y los muestreos
se realizaron sotamente durante el dia.
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Figura 2. Qcurrenciza de cada una de las especies colectadas en la quebrada San Pablo,

en septiembre de 1986
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Figura 3. Ocurrencia de ¢cada una de las especies colectadas en la qusbrada San Pabio,

en octubre de 1996
24



Jiménhez, J. L. etal

Actual. Biol. 20 (68): 21 - 27, 1998

Tabla 1. Distribucién altitudinal de las comunidades de peces en la quebrada San Pablo, cuenca del rio La Paila, Alto

Cauca
Altura {msnm) 1240 1220 1200 1180 1160 1140 1120 1100 1080 1C60 1040 1020 1000 980 960 940 §20 900

Egpecie
Agquidens cf. fatifrons TR XXARK XEXXXRXNZ KXKKX XANNK
Apleronotus rosiralus feves] ENAREIAK
Aslyanax microlepis XKHHK
Bryconamericus Caucanus Birtenirisibeiivivived WOOHK HUXRROOOCCR, 0N MCOL XK
Biyconamerius sp. XO0NNK XRAXKAX frita’i g XKRAX K XXX
Brycon henni XXO0I0OOCCRONNOOO0DNKNE KXXODNKKICT KOO0 XXNG0! XICOOK XNOOGKK KX XXNKKXKHKKEX KX MEKHKAKA 000K KRKKK
Chaetostoma Fisher HOOEK RARNK XNXKK XKXNK
Characidivm caucanum XICODOD0( HRARAAXN XXM
Creagrtus bravipinms JRINXCHXMAXX JOOE0MKINICOOORI JEDOONDOOCKRUGHDNNN NN JOOOEH
Gephyrocharax caucanus bieiivieleg A0 A
Lasianclstrus caucanus frdvied HEXRERX AALRK
Nannomhamdia nemachelr KRXHK
Oreoviwomis nifolicus . X000 OO0
FParodon cafensis KX XXXHKH
Fiabucina sp. XARIKHAN
Poecillia caucana HANNIHAN AN JOIRKKX RUKRA
Roeboides calucae XNIKXX KOOIXX KREXRN
Sturisomna feightonf KRRRXLAX MIRAK XKXIIK XX
Trichomyctarus calionse KREXXXOO 00000
Trichomycterus retropinne RKRLIOX

Distribucién espacial’

Si los nichos son multidimensionales v la variacion
espacial en el ambiente tiende a ser
autocorrelacionada, entongces se presenta una
correlacion positiva entre la abundancia y la
distribucion de las especies, y éstas se diferencian
s6lo en muy pocos nichos dimensionales {Brown,
1984); es el caso de B. henni'y C. brevipinnis, que en
este trabajo son los grupos mas abundantes en el
gradiente en ambas épocas y, por tanto, los que
presentan distribucién mas amplia, (Un resultado
similar encontré Roman-Valencia, 1997b, para C.
brevipinnis). Para B. henni, que se encuentra entoda
la quebrada, se obtuvo en el trame alto un valor mayor
que 0.56 en época de lluvia (fig. 3), mientras que en
“verang” su valor {< 0.58} fue estable para todo el
gradiante (fig. 2). Por su parte, C. brevipinnis se
encuentra en todo el gradiente y es abundante en el
tramo medio y en la parte final del tramo alto, con un
valor mayor que 0.25 en ia época seca (fig. 2); en
cambio, en 1a estacién lluviosa se distribuye en toda
la quebrada y presenta su mayor frecuencia en el
tramo bajo (> 0.26), pero solamente en un pequefio
sector (fig. 3). B. caucanus, a su vez, registra su
mayor frecuencia en la parte alta del gradiente en
ambos periodos (> 0.14 y > 0.01, respectivamente)
{figs. 2y 3), y tiende a disminuir proporcionalmente
con la altura.

DISCUSION

Las interacciones con los enemigos naturales
(predadores, patégenos y competidores) limitan las
especies a establecerse en rangos con condiciones
abitticas dafinidas fundamentalmenta por el nicho
{(Woottcn, 1992). Los ecotonos, los predadores, los
parasitos, las enfermedades y la competencia
interespecifica pueden causar y mantener
distribuciones complementarias, independientes de
que las especies estén ¢ no estrechamente
relacionadas (Winston, 1995). O. niloticus y A. cf.
latifrons son ciclidos, pero presentan distribuciones
espaciales diferentes en ambos periodos climaticos.
Q. nifoficus tiene una distribucion muy limitada,
comparada con A. cf. latifrons (figs. 2 y 3), gue se
ancuentra en toda la quebrada y con poca
probabilidad de compartir espacios. La razén por la
cual A. cf. latifronstiene amplia distribucidn espacial,
se debe a que fue la primera especie introducida al
Alto Cauca. Ademas, ambos laxones presentan gran
capacidad de adaptacidntréfica y reproductiva (Miles,
1873; Saga y Roman-Valencia, 1995) y se sabe que
dos especies semejantes pocas veces ocupan nichos
similares, pues cuando asi sucede se desplazan
mutuamente en forma tal que cada una se habitta a
alimentos y modo de vida especificos (Krebs, 1985),
Aunque Characidium caucanum tiene una
distribucién muy uniforme, as poco abundante,
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puesto que su presencia es baja en ambas épocas,
a pesar de que puede liegar a estar en toda la
guebrada (figs. 2 y 3).

Existen factores potencialmente limitantes en la
distribucion de las especigs. Estos incluyen el habitat
disponible, ia dispersién y la capacidad de
colonizacién, la competiciéon, la predacion y el
parasitismo, la tolerancia ambiental o climética y la
capacidad de dispersién de especies estrechamente
relacionadas (Gaston, 1996). Aun en determinado
nivel no todos los peces se distribuyen homogé-
neamente ni al azar. Cada regidn encuentra una
diversidad de hébitats, lo que da como rasultado una
distribucién irregular de las especies estenotopicas,
mientras que las euritépicas pueden encontrarse en
todos los habitats de una localidad (Bussing y Lopez,
1977). P. caucana puede ocupar la totalidad de la
quebrada y presenta distribucion uniforme en la parte
baja (= 0.11 en época de lluvia, fig. 3, y » 0.06 en
época seca, fig. 2), pero disminuye hacia la parte
alta. Las condiciones abiéticas de ambientes locales
frecuentesmente determinan si cada organismo Itico
puede establecerse o permanecer en nueves habitats
cambiantes (Power ef af,, 1988),
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