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Composicion y estructura de la fauna ictica del tramo bajo del rio
Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), Caribe colombiano

Composition and structure of fish fauna in the lower section of the Gaira River,
Sierra Nevada of Santa Marta (SNSM), in the Colombian Caribbean

Carlos Blanco-Cervantes", German Blanco-Cervantes’

Resumen

En las costas Pacifica y Caribe Colombiana desembocan rios tipicos de grandes masas continenta-
les, y a su vez, pequenos arroyos de serranias costeras. En los grandes rios la diversidad de espe-
cies es alta comparada con los arroyos costeros. En contraste, las cuencas de serranias presentan
mayor abundancia de especies anfidromas que primarias. En esta investigacion se analiz6 la com-
posicion de la fauna ictica del sector bajo del rio Gaira de la vertiente Noroccidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta (SNSM). Los muestreos se realizaron en temporada de lluvias y de sequia
con el objetivo de conocer la composicion y determinar posibles correlaciones en la estructura,
y entre los peces con el sustrato, para lo cual, se emplearon analisis de componentes principales
(ACP), y analisis de correspondencia canoénica (ACC), entre otros. Se recolectaron 967 individuos,
distribuidos en 11 dérdenes, 13 familias y 23 especies, de las cuales seis (26,8%) son consideradas
netamente de agua dulce, 15 (65,21%) son especies estuarinas, y dos (8,69%) son marinas. El ACP
diferencioé dos biotopos, remansos y rapidos de corriente, y el ACC mostré que el pH es la variable
ambiental de mayor importancia en la distribucion de las especies. El cambio de estacionalidad
origino variacion en el flujo de caudal que afect6 la abundancia e incidio en la estructura del habi-
tat. Esta alteracion genero variaciones hidroldgicas que se reflejaron en las comunidades de peces
en la época seca por la interrupcion del flujo de agua entre la parta alta, media y baja del rio.
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Abstract

Typical rivers of large continental masses flow into the Pacific and Caribbean coasts of Colombia,
as well as small streams from coastal mountains. In large rivers, the diversity of species is high
compared to coastal streams. In contrast, mountain basins present a greater abundance of amphi-
dromous species than primary ones. In this research, the composition of fish fauna of the lower
sector of the Gaira River on the Northwestern slope of the Sierra Nevada of Santa Marta (SNSM)
was analyzed. Sampling was carried out during the rainy and dry seasons with the objective of
determining species composition and possible correlations in species structure, and between the
fish and the river substrate. To do so we used principal component analysis (PCA) and Analysis of
Canonical Correspondence (ACC), among others. Overall, 967 individuals were collected, which
were distributed in 11 orders, 13 families and 23 species, six of which (26.8%) are considered
purely freshwater, 15 (65.21%) estuarine species, and two (8.69%) marine. The ACP differentiated
two biotopes, backwaters and rapids, and the ACC showed that pH is the most important environ-

mental variable in the distribution of species. The change in seasonality caused variation in the
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flow rate that affected the abundance and structure of the habitat. This alteration generated hy-
drological variations that were reflected in the fish communities during the dry season due to the
interruption of the flow of water between the upper, middle and lower parts of the river.

Keywords: composition, diversity, fish associations, richness

INTRODUCCION

En las costas Pacifica y Caribe de Colombia des-
embocan rios tipicos de grandes masas continen-
tales, y a su vez, pequefios arroyos de serranias
costeras. Estos ultimos sistemas son semejantes en
geomorfologia e hidrologia a rios de Mesoamérica
y las islas del Caribe en lo reducido de sus cuencas,
elevadas pendientes, y en que desembocan direc-
tamente al mar sin pasar por grandes planicies y
estuarios (Blanco et al., 2013).

La diversidad de especies en los grandes rios es
alta (Mojica, 1999) en proporcién con los arroyos
de Mesoamérica (Esselman et al., 2006) y las An-
tillas (Hein et al., 2013). En contraste, las cuencas
de serranias son generalmente menos diversas en
especies que sus contrapartes continentales y pre-
sentan mayor abundancia de especies anfidromas
que primarias (Arango-Sanchez et al., 2019; Bola-
nos-Dominguez, 2015; Castellanos-Galindo et al.,
2013; Chinchilla et al., 2002; Guardiola y Torreal-
bo, 2013; Sanchez-Garcés et al., 2013 en Lasso et
al., 2011).

La megadiversidad de Colombia se puede apreciar
en la SNSM, la montafia més alta del pais y la mas
alta a la orilla del mar a nivel mundial, que en una
extension de 42 km asciende hasta 5775 m.s.n.m.
ocasionando que sus rios desciendan de manera
rapida. En este macizo montafioso se encuentran
tres vertientes hidrograficas o macro cuencas: la
macro cuenca del Caribe, con 18 cuencas, la macro
cuenca Occidental, con seis cuencas y la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) y la macro cuen-
ca Oriental, con 10 cuencas, incluido rio Cesar.
Estas vertientes conforman mas de 30 rios y un sin
numero de quebradas y riachuelos, en los que se
hallan méas de 95 especies de peces, de las cuales
un poco mas de 20 son exclusivamente de agua
dulce, cerca de diez son estuarinas y el resto son
marinas, con presencia de peces de caracteristi-
cas marinas hacia la vertiente Norte (Caribe), de
caracteristicas estuarina hacia la Nororiental (Oc-
cidental) y de condicién dulceacuicola hacia la Su-
roriental (Oriental) (Fundaciéon Pro-Sierra Nevada
de Santa Marta, Prosierra, 2012).

Los aspectos ecologicos de las poblaciones de peces
del bosque seco tropical han sido poco documenta-
dos, por lo que, determinar las variaciones espacia-
les y temporales del ensamblaje de peces en estos
ecosistemas, es un aspecto necesario para gestio-
nar su proteccién y conservaciéon (Lopez-Delgado,
2013). En este sentido, Lépez-Delgado (2013) ar-
guye que los ensambles de peces son en gran medi-
da influenciados por las variables ecoldgicas del ha-
bitat como la luz dentro del agua, la temperatura,
corriente, o densidad poblacional, por lo que per-
turbaciones como la disminucién de la calidad del
agua, pueden ser determinantes al caracterizar la
estructura de los ensambles de peces (en distribu-
cién, alimentacion, reproduccién y comportamien-
to) (Aguirre-Leén et al., 2014). También influyen
cambios en variables ambientales como salinidad,
temperatura, oxigeno disuelto, conductividad y
altitud que estan fuertemente implicadas en la re-
gulaciéon del tamano, supervivencia, distribucion
y estructura de peces tropicales (Ortiz-Arroyave,
2010; Sandoval-Huertas et al., 2014). Ademés de
lo anterior, la heterogeneidad del entorno, es uno
de los factores de mayor importancia en ajustar
las comunidades icticas tropicales, incidiendo en
la reparticion de éstas y en la segregacion espacial
(Espinoza y Salas, 2005). En los sistemas léticos
los parametros fisicoquimicos se relacionan con va-
riables fisicas, ejemplo de ello es la relaciéon exis-
tente entre el flujo de agua y el caudal con la tem-
peratura y pH, las cuales inciden en la reparticién
y abundancia de las especies y pueden fluctuar a
nivel temporal y espacial. Teniendo en cuenta lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue determi-
nar la composicion de la fauna ictica presente en
el tramo bajo del rio Gaira (SNSM), establecer
posibles correlaciones en la estructura y entre los
peces con el sustrato en las dos épocas climéaticas
evaluadas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El presente trabajo se llevé a cabo en rio Gaira

(figura 1) (11°52°06” N-74°11’07” W) correspon-
diente la vertiente Noroccidental de la SNSM, cu-
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chilla San Lorenzo, departamento del Magdalena,
Colombia. El rio tiene un éarea de 10.464,3 ha y
el curso corre en direccién este a oeste, con una
longitud de 32,53 km aproximadamente desde su
naciente hasta su desembocadura en playa Salgue-
ro (area urbana del corregimiento de Gaira) en
el mar Caribe (Frayter et al., 2000). La cuenca
presenta un régimen hidrolégico unimodal, el cual
comprende una época seca o de bajas precipita-
ciones que inicia en diciembre y se extiende hasta
abril, seguida de una época de lluvias, desde mayo
hasta noviembre. Las precipitaciones dentro del ci-
clo anual generalmente inician en mayo, luego se
presenta un considerable aumento continuo hasta
junio, donde las lluvias se mantienen casi constan-
tes hasta julio en la parte media y alta del macizo
montanoso, lo cual se puede considerar como una
“estabilidad pluviométrica”. En agosto contintia el
aumento de las lluvias, y en septiembre se eviden-
cian las mayores precipitaciones del ciclo anual, y
un maximo en octubre y noviembre como acontece
en gran parte del norte del pais (Tamaris-Turizo,
2018).

Estaciones de muestreo

Se seleccionaron cuatro sectores de muestreo en la
parte baja del rio, el primer sector correspondié
a la Desembocadursa (11°11’34,1” N-74°13’51,5”
W) donde el rio vierte sus aguas al mar Caribe,
la poca vegetacion riberenia estd conformada por
arbustos de Prosopis juliflora (trupillo) y Rizofo-
ra mangle (mangle rojo), por lo que la luz solar
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penetra directamente, con habitat de tipo reman-
sos con sustrato constituido por fango, vegetacion
acuatica formada por Phragmites australis (carri-
llo), Eichhornia crassipes (tarulla) y Typha domin-
guensis (enea).

La segunda estacién correspondié a Puente Viejo
(11°11°11,5” N-74°13’19,3” W), un hébitat princi-
palmente de remansos, pero con presencia de rapi-
dos sobre un sustrato formado por grava, materia
organica en descomposicién y vegetacion acuatica.
Ademas, posee vegetacién de ribera conformada
por bosque de Senegalia tamarindifolia (chicho),
Guadua angustifolia (guadua), Guazuma ulmofolia
(guazimo), Muellera sanctae-marthae (Macuruti),
Albizia niopoides (guacamayo) y Enterolobium co-
clocarpum (orejero). En este sector existe inter-
vencién antrépica, en varios sitios del rio se extrae
arena lo cual desestabiliza el sustrato, ademas reci-
be la descarga de aguas de alcantarilla y desechos
orgéanicos e inorganicos de las viviendas aledanas
al margen del rio manteniendo la zona eutrofizada.

La estacién tres, Rancho Hediondo (11°10’37,7”
N-74°11°0,26” W), es un habitat de rapidos con
sustrato de arena gruesa, piedras y materia orga-
nica. La zona presenta dos biotopos; los remansos
con velocidades medias de corriente, y los rabiones,
los cuales presentan zonas con rapidos de corrien-
tes y bajas profundidades caracterizadas por sus-
trato rocoso. En esta zona persiste la intervencion
antrépica, recibe la descarga de aguas de fincas y
viviendas aledanas.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio con cada uno de los sectores de muestreo en el sec-

tor bajo de rio Gaira.
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Tabla 1. Promedios y desviacion estandar de los parametros y variables fisicoquimicas medidas en rio

Gaira
Variables Desembocadura Puente viejo Rancho Hediondo Bocatoma

Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia
Temperatura °C 27,1+ 0,1 29,6 + 0,3 25,9+ 0,07 | 25,4+ 0,08 25+ 0,20 24,6 + 1,12 25,1+0,15 | 24,2+0,12
pH 6,67 + 1,15 6,85 + 0,057 6,6 £ 0,04 6,92 + 0,05 7,07 £ 0,103 7,2 £0,05 7,1+ 0,081 7,3 £ 0,050
Conductividad pS/cm 127 + 14,25 135,3+1,48 | 77,2+ 10,13 | 110,2 + 9,80 109 £ 0,31 80,2 + 10,83 102, + 0,09 | 85,3 +0,129
Oxigeno mg/| 6,52 + 0,05 6,4 + 0,08 6,1+0,238 6,45 + 0,03 6,38 + 0,15 6,82 + 0,08 6,8 + 0,07 7,01 £ 0,47
Velocidad m/s 0,55 + 0,009 0,75 + 0,004 0,51 + 0,05 0,7 £+ 0,05 0,49 + 0,005 0,71 + 0,008 | 0,45+ 0,008 | 0,69 + 0,009
Caudal cm3/s 4,25 + 0,04 4,65 + 0,009 3,42+ 0,12 | 4,46 + 0,005 | 3,25 + 0,005 3,82 + 0,01 1,3+0,02 3,29 + 0,008
Ancho m 30,6 + 0,12 27 + 0,21 10,40 + 0,009 9,6 £ 0,05 17,8 + 0,17 15,1+ 0,12 15,8 + 0,17 14 + 0,17
Profundidad cm 105,00 £ 0,19 | 100 0,15 900,19 70 + 0,096 60 + 0,57 45+ 0,22 81:0,54 | 601,057

Finalmente, en la Bocatoma, la cuarta estacion
(11°10°0,85” N-74°10"24,0” W), al igual que en la
estacién tres, dominan los rapidos, el sustrato con-
formado por arena gruesa y piedras. La zona pre-
senta habitats de remansos con bajas velocidades
de corriente, zonas con rapidos y bajas profundi-
dades caracterizadas por sustrato rocoso, ademaés
en el sector existen muchos balnearios turisticos y
se capta agua para el acueducto del corregimiento
de Gaira.

Se realizaron cuatro muestreos (dos veces por mes)
en temporada lluviosa (junio-noviembre de 2017) y
en temporada de sequia (diciembre de 2017- abril
de 2018). Estos se realizaron entre las 07:00 y las
15:00 horas, efectuandose en habitats como reman-
sos y rapidos, y en diferentes sustratos como limo,
arena, grava (<3 cm), cantos rodados o guijarros
(3-11 cm), piedras (11-25 cm), rocas (>26 cm)
escombros, materia organica en descomposiciéon y
vegetacién acuatica. Para recolectar los peces se
realizaron 30 lances por estacién de muestreo con
dos atarrayas de ojos de malla de 1 y 2 cm de dia-
metro respectivamente, y una red de arrastre de
cuatro metros con ojo de malla de un centimetro
de diametro, arrastrando ésta de orilla a orilla del
rfo. Los muestreos con atarraya y red de arrastre
se realizaron en una longitud de unos 200 metros
aproximadamente (100 m rio arriba y rio abajo).
Posterior a las capturas, se midieron pardmetros
fisicoquimicos del agua como pH, conductividad,
oxigeno disuelto y temperatura con multiparame-
tro TW. La profundidad media, el caudal y ancho
del rio se midié con una cinta métrica, mientras
que la velocidad de la corriente por medio del mé-
todo del flotador (Castro, 2009). Los peces reco-
lectados se depositaron en frascos con formalina al
10% para transportarlos al laboratorio de Biologia

4

y Fisiologia Animal de la Universidad del Magda-
lena para su posterior identificacién.

Identificacion y procesamiento de los indivi-
duos

Los peces preservados en formalina al 10% se pa-
saron a una solucién de alcohol del 70% y fueron
identificados con claves de Dahl (1971), la actuali-
zacién de Fricke et al., (2021), Maldonado-Ocam-
po et al., (2005), y Nelson et al., (2016). Luego
se trasladaron a la planta piloto pesquera de la
Universidad del Magdalena ubicada en el corregi-
miento de Taganga (Santa Marta,) para su con-
servacion.

Analisis estadisticos

La representatividad del muestreo fue evaluada
estimando el numero de especies esperadas por
medio de la curva de acumulacién de especies, em-
pleando los estimadores Chao 1, ACE y Cole me-
diante el programa EstimateS 9.0 (Colwell, 2013).

Abundancia relativa (AR%)

La abundancia relativa se determiné a partir del
nimero de individuos recolectados de cada especie
con respecto al ntimero total de individuos de la
muestra. Este parametro fue calculado con el fin
de determinar la importancia y proporcién en la
cual se encuentra cada una de las especies con res-
pecto a la comunidad en las diferentes estaciones
de muestreo. El andlisis se realizd a partir de la
siguiente férmula:

AR= (ni / N) x 100
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Donde: AR= Abundancia relativa de la especie 1

ni=el nimero de individuos capturados de la es-
pecie.

N=el niimero total de individuos capturados.
Distribucion de abundancias

Con base en la presencia y abundancia de cada
especie en los sitios de muestreo, se estimoé la fre-
cuencia de aparicién y se verificé su ajuste a los
modelos tedricos de abundancia serie geométrica,
serie log-normal y vara quebrada MacArthur (Mo-
reno, 2001). Para determinar cuél de estos mode-
los explicé mejor la distribucién de los datos, se
utilizé la prueba de bondad de ajuste Chi?.

Estructura de la comunidad de peces y el hdbitat

Con el fin de conocer la relacién entre la presen-
cia de peces y el tipo de sustrato, se realizé6 un
andlisis de componentes principales (ACP). Para
lo anterior, se construyé una matriz teniendo en
cuenta la presencia (uno) y ausencia (cero) de
algunos componentes como: rocas, piedras, gui-
jarros, grava, arena gruesa, arena fina, limo y
materia organica en descomposicién (hojarasca),
en cada estacién de muestreo y luego se realizd
un analisis de correspondencia canénica (ACC).
Todos los andlisis multivariados fueron realiza-
dos con el programa estadistico Past-Program®
3.0 (Hammer et al., 2001). Posteriormente se ha-
llaron los indices de composicién del sustrato (S)
y complejidad estructural de héabitat, segin Wi-
nemiller et al., (2008) los cuales estandarizaron
el indice (S) por medio de la siguiente formula:

2.
S=N

Donde S es el indice de composicién del sustrato y
complejidad estructural del hébitat, x, representa
cada uno de los componentes del sustrato y estruc-
tura del habitat por cada estacién de muestreo, y
N representa el nimero de componentes combi-
nados o estructura del habitat observado en las
estaciones de muestreo. Los valores cercanos a 0
indican minima complejidad y cercanos a 1 maxi-
ma complejidad.

Para medir la diversidad a nivel espacial, se ha-
llaron los ntimeros efectivos de especies o niimeros

de Hills, a través de la ecuacién denominada D
(Jost, 2006):
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Donde D es la diversidad. El exponente q deter-
mina la sensibilidad del indice a las abundancias
relativas de las especies y tiene tres componentes,
la diversidad del orden cero (q = 0), el cual es
insensible a las abundancias de las especies, cuyo
valor es el equivalente a la riqueza de especies; la
diversidad de orden 1 (q = 1) que incluye a todas
las especies con un peso exactamente proporcional
a su abundancia en la comunidad y tiene en cuen-
ta las especies comunes, y los valores de q mayores
a1l (q = 2), tiene mas en cuenta las especies do-
minantes (Hill, 1973). Lo anterior se hall6 con el
programa estadistico PRIMER + 6 version 1.0.1
(Clarke y Warwick, 2006).

Para determinar si existia diferencia estadistica
significativa a nivel espacial y temporal en la di-
versidad, tanto en los sectores de muestreo, como
en las épocas evaluadas, y entre parametros fisi-
coquimicos, se aplicé una ANOVA de Friedman
posterior a una Tukey. Se realiz6 esta prueba de-
bido a que los datos no cumplieron los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas, estos
fueron evaluados con la prueba de Shapiro-Wilk
utilizando el paquete estadistico Past-Program®
3.0 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS
Variables fisicoquimicas

Las caracteristicas fisicas de las estaciones en épo-
ca de lluvias mostraron que el lecho del rio fue méas
ancho (30,6 m), profundo (105 cm) y mds cauda-
loso (4,25 cm?®/s) en la Desembocadura (tabla 1),
menos ancho (16 m) y caudaloso (1,3 cm?®/s) en la
Bocatoma y menos profundo (45 m) en Rancho
Hediondo. La velocidad de la corriente fue mayor
en la Bocatoma (0,45 m/s) y menor en la Desem-
bocadura (0,55 m/s). En temporada de bajas pre-
cipitaciones la cuenca sigui6 siendo més ancha (27
m), profunda (100 cm) y caudalosa (4,65 cm?/s)
en la Desembocadura. El menor ancho se registré
en Puente Viejo (9,6 m), la menor profundidad en
Rancho Hediondo (45 cm), y el menor caudal en la
Bocatoma (3,29 cm?/s). La ANOVA de Friedman
y la prueba de Tukey no mostraron diferencias sig-
nificativas entre ninguno de los parametros fisicos
medidos (p>0,05).
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Respecto a las variables fisicoquimicas, en tem-
porada de lluvias la Desembocadura present6 al-
tos valores de temperatura (27,1 °C), conducti-
vidad (127 pS/cm), pero menor oxigeno disuelto
(6,5 mg/l). La Bocatoma presenté bajos valores
de temperatura (25 °C); conductividad (102,7 pS/
cm), altos valores de oxigeno disuelto (6,8 mg/l),
y un pH bésico. En temporada seca los valores
de temperatura (29,6 °C) y conductividad (135,4
nS/cm) también fueron mayores en la Desembo-
cadura; el oxigeno disuelto mayor en la Bocatoma
(7,0 mg/1), y pH bésico en todas las estaciones.
La ANOVA de Friedman y la Tukey mostraron
diferencias estadisticas significativas en el pH
(p<0,05) durante las temporadas de lluvias y se-
quia en el tramo bajo del rio.

Representatividad del muestreo

El ntimero de especies observadas, en rio Gaira
para los periodos climéticos fue de 23 (figura 2)
que correspondi6 al 95% del valor esperado segin
el estimador de riqueza Chao 1, ACE y Cole; la
curva de singletons mostré tendencia a descender
y la de doubletons un comportamiento asintético,
indicando una buena representatividad del mues-
treo.

Composicion de la comunidad ictica

Se capturd un total de 967 individuos, 699 en tem-
porada de lluvias y 268 en temporada seca dis-
tribuidos en 11 érdenes, 13 familias y 23 especies
(tabla 2), de las cuales seis especies (26,08%) son
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consideradas netamente de agua dulce, 15 (65,21%)
son especies estuarinas y dos (8,69%) son especies
marinas que ingresan a sistemas loticos costeros.
Durante la temporada de lluvias se capturaron
ocho 6rdenes, 11 familias y 20 especies, mientras
que en la temporada seca siete érdenes, 12 familias
y 16 especies. De las especies capturadas se repor-
ta una exética (Orechromis niloticus), y a Joturus
pichradi en la Bocatoma que estd por debajo de
los 200 m.s.n.m. La ANOVA de Friedman y la
prueba de Tukey no mostraron diferencias signifi-
cativas para el nimero de especies (p>0,05), pero
si para el nimero de individuos (p<0,05) en las
dos temporadas estudiadas. Por otra parte, se cap-
turaron mas organismos estuarinos en temporada
de lluvias (15 especies, 72%) que en temporada
seca (seis especies, 12%).

La abundancia relativa de las especies varié en-
tre temporadas. La mayor abundancia relativa
de especies en temporada de lluvias (tabla 3), la
presentaron Dajaous monticola (0,42), Psalido-
don fasciatus (0,27), Hemibrycon jabonero (0,09)
y Andinoacara latifrons (0,08). Mientras en época
seca (tabla 4) lo fueron, P. fasciatus (0,64), D.
monticola (0,11), Mugil incilis (0,10) y A. lati-
frons (0,03). No se hallaron diferencias significa-
tivas entre los sectores de muestreo en el rio en
temporada de lluvias (p>0,05) ni en temporada
seca (p>0,05). La especie con mayor abundancia
en las dos temporadas climaticas fue P. fasciatus
con 332 individuos (37%), siendo Rancho Hedion-
do, con 172 individuos, el que aporté la mayor
abundancia (51,80%).
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Figura 2. Representatividad del muestreo segun los estimadores de riqueza Chao 1, ACE y Cole al 97%.
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Tabla 2. Composicion y abundancia de la fauna ictica del sector bajo del rio Gaira

. ) " Abundancias
Orden Familia Especies Habitat - -
Lluvia Sequia
Psalidod . (Cuvier, 1819 Dul 146 170
Characiformes Characidae salidodon sp. (Cuvier, ) wiee
Hemibrycon jabonero (Schultz, 1944) Dulce 57 1
Andinoacara latifrons (Steindachner,1878) Dulce 18 10
Cichliformes Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Dulce 8 0
Caquetaiia kraussii (Steindachner, 1878) Dulce 2 0
. Sicydium antillarum (Ogilvie-Grant, 1884) Estuarina 17 0
Gobiidae
Awaous banana (Valenciennes, 1837) Estuarina 27 5
Gobiiformes Eleotris amblyopsis (Cope, 1871) Estuarina 4 2
Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) Estuarina 16 4
Gobiomorus dormitor (Guinther, 1859) Estuarina 14 0
Carangiformes Carangidae Caranx sp. Marino 3 2
. Centropomidae | Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Marino 0 4
Perciformes
Heamulidae Pomadasys croco (Cuvier, 1830) Estuarina 5 2
Mugil curema (Valenciennes, 1836) Esturina 32 8
. . Mugil incilis (Hancock, 1830) Estuarina 25 28
Mugiliformes Mugilidae
Dajaus monticola (Bancroft, 1834) Estuarina 254 29
Joturus pichardi (Poey, 1860) Estuarina 1 0
Cyprodontiformes Poecilidae Poecilia caucana (Steindachner, 1882) Dulce 19 0
Clupeiformes Engraulidae Anchova sp. Estuarina 1
Elopiformes Megalopidae | Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847) Estuarina 12 1
Plauronectiformes Achiridae Achirys lineatus (Linnaeus, 1758) Estuarina 1
T s SyNanahidae Pseudophallus mindii (Mee y Hildebrad, 1923) Estuarina 0
Microphis Brachiurus (Bleeker, 1854) Estuarina 0 1

Distribucién de abundancias

La distribucién de abundancias de las comunida-
des de peces (figura 3), se ajustaron a los modelos
serie geométrica en las estaciones Desembocadura
(Chi?= 8,18 — p = 0,06), Rancho Hediondo (Chi?
= 0,55 — p = 0,75) y Bocatoma (Chi*= 8,75 — p
= 0,11). Puente viejo al modelo log-normal (Chi?
=13-p=0,51).

Estructura del rio

Segiin el ACP entre peces y el tipo de sustrato en
temporada de lluvias (figura 4A), el 72,36% de la
varianza lo explicaron dos componentes. El com-
ponente 1 (eje X) aport6 el 47,87% de la varia-
bilidad, siendo limo, materia organica, vegetacién
acuatica y arena fina como los mas importantes.
Especies como Mugil curema, M. incilis, O. ni-
loticus, A. latifrons, Eliotris amblyopsis, Eliotris
pisonis, Caranz sp., P. fasciatus, H. jabonero,

Pseudophallus mindii, Poecilia caucana, Megalops
atlanticus y Anchova sp. se asociaron a estos mi-
crohébitats. El componente dos (eje Y) explicé el
24,9%, siendo arena gruesa, piedras y rocas, los de
mayor incidencia. A estos microhabitats se aso-
ciaron Sicidyum antillarum, Awaous banana, D.
monticola y J. pichardi.

A su vez, en temporada seca (figura 4B), el 77,13%
de la varianza también lo explican dos componen-
tes, el componente 1 (eje X) explica el 49,43% de
la variabilidad, arena fina, limo, vegetacién acua-
tica y materia organica los més importantes, espe-
cies como E. pisonis, M. curema, M. incilis, Mi-
crophis brachyurus, y A. latifronns se asociaron a
este componente. El componente 2 (eje Y), explica
el 27,7% de la variabilidad, apareciendo piedras
y rocas como los mas importantes, D. monticola,
A. banana, y M. atlanticus se asociaron a estos
microhabitats.

De acuerdo con el ACC en temporada de lluvias
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Tabla 3. Abundancia total, abundancia relativa y categoria de las espe-
cies capturadas en el sector bajo de rio Gaira en época de lluvias

Especies Abundancia | Abundancia | categoria
Total Relativa

P. fasciatus 110 16,59 Poco comin
H. jabonero 57 8,5 Escaso
A. latifrons 53 7,9 Escaso
O. niloticus 3 0,4 Escaso
C. kraussi 1 0,1 Escaso
S. antillarum 28 4,2 Escaso
A. banana 27 4 Escaso
E. pisonis 16 2,4 Escaso
G. dormitor 4 0,6 Escaso
Caranx sp. 0,4 Escaso
P. croco 5 0,75 Escaso
M. curema 32 4,8 Escaso
M. incilis 25 3,7 Escaso

D. monticola 254 38,3 Abundante
P. caucana 19 2,8 Escaso
Anchova sp. 0,6 Escaso
A. lineatus 0,3 Escaso
M. atlanticus 12 1,8 Escaso
M. brachyurus 1 0,1 Escaso
J. pichrdi 1 0,1 Escaso

(figura 5A) el 92,22% de la varianza acumulada
en el triplot de especies y parametros fisicoqui-
micos es explicado por los primeros componentes.
El componente 1 (eje X) aporta el 63,19% de la
variabilidad, mientras que el componente 2 (eje Y)
el 29,03%. Los valores de correlacién indican que
el oxigeno disuelto (eje X, 0,92%) y el pH (0,34%)
son las variables ambientales de mayor relevancia
e incidencia en la distribucién de las especies. A
su vez, la profundidad (0,97%), el pH (0,5%) y el
oxigeno disuelto (0,3%) registraron los valores més
alto en el componente 2 (eje Y). La composicién
de la ictiofauna estuvo relacionada inversamente
con el oxigeno disuelto, y el pH, solamente P. fas-
ciatus, H. jabonero, D. monticola, A. banana, M.
atlanticus y P. caucana mostraron preferencia por
estas variables. P. fasciatus, H. jabonero, S. anti-
llarum, J. pichardiy en menor medida O. niloticus,
M. incilis, Caranz sp., y Anchova sp. mostraron
preferencia por la profundidad y la conductividad.
La direccién de los vectores (oxigeno disuelto, pH
y profundidad) fue casi perpendicular, indicando
que los efectos de estos factores sobre los ensam-
blajes de peces son independientes.

En temporada de sequias (figura 5B), el 96,99% de
la varianza acumulada en el triplot de especies y
parametros fisicoquimicos lo explican dos compo-
nentes. El componente 1 (eje X) aporta un 75,56%
de la variabilidad, y el componente dos (eje Y) el
21,43%. Los valores de correlacién mostraron que
el pH es la variable ambiental de mayor incidencia
en la distribucién de las especies (eje X, 0,64%).
La composicién de la ictiofauna estuvo relaciona-
da de forma negativa con el pH, solo las especies
como P. fasciatus, A. latifrons, M. atlanticusy en
menor cantidad A. banana mostraron preferencia
por esta variable.

Diversidad de especies

La diversidad de especies ’D a nivel espacial deter-
mind que en temporada de lluvias, Puente Viejo
(20 ssp.) y la Desembocadura (9 ssp.) presentaron
la mayor riqueza. A partir del nimero de espe-
cies tipicas o comunes ('D), la Desembocadura (6
ssp.) y Puente Viejo (8 ssp.) arrojaron altos valo-
res, mientras que Rancho Hediondo (5 ssp.) y la
Bocatoma (3 ssp.), los mds bajos; con respecto al
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Tabla 4. Abundancia total, abundancia relativa y categoria de las especies
capturadas en el sector bajo de rio Gaira en época seca

Especies Abundancia | Abundancia | Categoria
Total Relativa
P. fasciatus 170 63,9 Muy abundante
H. jabonero 1 0,37 Escaso
A. latifrons 10 3,75 Escaso
A. banana 5 1,87 Escaso
E. pisonis 4 1,5 Escaso
Caranx sp. 5 1,87 Escaso
M. curema 8 3 Escaso
M. incilis 28 10,5 Poco comun
D. monticola 29 10,9 Poco comun
A. lineatus 1 0,37 Escaso
M. atlanticus 1 0,3 Escaso
M. brachyurus 2 0,7 Escaso
E. amblyopsis 2 0,7 Escaso
P. mindii 2 0,3 Escaso

Figura 3. Modelos de distribucion de las comunidades de peces en términos de la abundancia por sec-
tores de muestreo en el sector bajo de rio Gaira.


https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio

Actual. Biol. 45(119): 1-16, 2023 | DOI:10.17533/udea.acbi/v45n119a01 Blanco-Cervantes y Blanco-Cervantes

nimero de especies dominantes (*°D), Puente Viejo cadura (7 ssp.) y Puente Viejo (12 ssp.), presenta-
(2 ssp.) presenté el mayor nimero. ron la mayor riqueza de especies. El mayor nimero
de especies tipicas o comunes las presentaron la

En época de sequia se determiné que la Desembo- Desembocadura (6 ssp.) y Puente Viejo (5 ssp.) y
A.
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Figura 4. Analisis de Componentes Principales entre la presencia de peces y el tipo de sustrato en
temporada de lluvias (A), y en temporada seca (B) en el sector bajo del rio Gaira.
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en cuanto al nimero de especies dominantes Puen-
te Viejo present6 el mayor nimero (2 ssp.). La
ANOVA de Friedman y la Tukey no mostraron
diferencias estadisticas en el niimero efectivo de es-
pecies en los 6rdenes 0 (q= 0), 1 (q=1), y 2 (q=2)
entre estaciones de muestreo (p>0,05), ni entre las
dos épocas climaticas evaluadas.

DISCUSION

El nimero de especies identificadas en esta inves-
tigacion representan el 26,6% de las especies des-
critas para rios de la SNSM. Sin embargo, en este
estudio se reportan mas especies que en los traba-
jos realizados en rios del Parque Nacional Natural
Tayrona por Bolafios-Dominguez (2015), Galvis
(1996) en el parque SNSM, a los obtenidos por
Guardiola y Torrealbo (2013), Lasso et al., (2015),
y Lépez y Pulido (2002). No obstante, difieren con
lo reportado por Blanco-Cervantes y Blanco-Cer-
vantes (2022) en rio Cérdoba, quienes reportan
27 especies, con mayor abundancia de las especies
dulceacuicolas que las estuarinas y marinas.

En esta investigacién la familia Characidae con el
76,48% de las capturas presenté la mayor abun-
dancia. Los resultados son congruentes con obte-
nido por Espinoza (2007), Espinoza (2008), Essel-
man et al., (2006) y Trujillo et al., (2010), quienes
reportan a individuos de ésta familia como las mas
dominantes y con extensa distribuciéon en rios y
quebradas de Centro América y México, lo que
indicaria una mayor diversidad de esta familia
dentro de los Characidos. Por su parte, Maldo-
nado-Ocampo et al., (2008) encuentran que esta
familia presenta una mejor adaptabilidad y espe-
cializacién a los habitats ofertados por los rios.
Respecto al total de individuos, la mayor abun-
dancia la presento P. fasciatus, hecho que se le
atribuiria a su continua reproduccién en el ano,
manteniendo el nimero de individuos de la pobla-
cion elevados (De carvallo et al., 2009).

De acuerdo con los modelos de distribucién de es-
pecies por estaciones de muestreo, la Desemboca-
dura, Rancho Hediondo y la Bocatoma presenta-
ron un mayor ajuste al modelo de serie geométrica,
caracteristico de comunidades con pocas especies
(baja riqueza especifica) y con cierto nivel de per-
turbacién (Hill y Hamer, 1998; McGill et al.,
2007). No obstante, el modelo puede ser producto
de efectos de muestreo. En la Bocatoma se capta
agua para el acueducto del corregimiento de Gai-
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ra, lo que modificaria los patrones hidrobiologicos
del cauce, generando cambios en la comunidad de
peces (He y Tang, 2008). La estacién Puente Vie-
jo se ajustd al modelo log-normal, el cual indica
una minoria de especies dominantes, una mayor
proporciéon con abundancias medias y un pequeno
grupo de especies raras, las cuales tienen diferentes
requerimientos de habitat (Uribe y Orrego, 2001).
Ademés, en esta estacién se saca arena para co-
mercializarla en el corregimiento de Gaira y en la
ciudad de Santa Marta, lo que mantiene desesta-
bilizado el ecosistema modificando el habitat de la
comunidad ictica (He y Tang, 2008).

Influencia del habitat sobre la comunidad ictica
del rio

El ACP permitié identificar dos biotopos y algunas
asociaciones de especies particulares de los reman-
sos como P. caucana, A. latifrons, M. curema, M.
incilis, G. dormitator, P. fasciatus, H. jabonero, C.
crausst, y O. niloticus. La asociacion de estas espe-
cies por estos habitats posiblemente se deba a sus
adaptaciones especificas, destacando la natacién y
la alimentacién de las especies (Casatti y Castro,
2006; Douglas y Matthews, 2012; Lopez-Delgado,
2013; Oliveira et al., 2010). Las especies que ha-
bitan estos ecosistemas tienen como caracteristica
principal poseer cuerpos comprimidos lateralmen-
te que, junto a una aleta anal bien desarrollada,
les otorga una mayor maniobrabilidad moviéndose
de arriba abajo en el cuerpo de agua, en sitios
con macréfitas, hojarasca y raices. Ademas de los
anteriores caracteres morfoldgicos es de precisar el
nivel trofico de las especies, puesto que, la mayoria
de los individuos registrados en estas zonas tienen
como alimento principal detritos, algas, hojarasca
(materia organica en descomposicién) e insectos
de origen al6ctono, provenientes de la vegetacion
riparia y que solo se hallan en zonas poco profun-
das, ya que se pueden sedimentar y no son llevados
por la corriente rio abajo (Lépez-Delgado, 2013).

Las especies recolectadas en la Desembocadura y
en Puente Viejo (tablas 5 y 6), son fieles repre-
sentantes de la composicién ictiofaunistica de héa-
bitats estuarinos tropicales, (Aguirre-Leén, 2014;
Vieira y Musick, 1994). En ambientes estuarinos,
la conductividad es una de las variables que maés
afecta la distribucién tanto espacial como tempo-
ral de la ictiofauna, debido a las condiciones fisio-
légicas requeridas para poder ser tolerada (Amadi,
1990). Segin Benavidez (2008), la conductividad
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Figura 5. Analisis de Correspondencia Canodnica entre la presencia de peces y las variables fisicoquimi-

cas en temporada de lluvias (A), y en temporada

es un parametro determinante para la distribucion
de todas las especies estuarinas debido a que son
eurihalinas. Lo mencionando anteriormente podria
explicar el descenso en las capturas e incidiendo en
la distribucién de estas especies durante la época
seca, principalmente representantes de las fami-
lias Gobiidae y Eleotridae. Los gébidos del género
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seca (B) en el sector bajo del rio Gaira.

Sicydium son tipicos peces dulceacuicolas secun-
darios, con patrones de distribucién que indican
dispersion por el agua salada, y su desarrollo in-
volucra estados larvales eurihalinos (Silva-Melo y
Acero, 1990) y el tipico comportamiento migrato-

rio anfidromo de los Sicydiinea (Berra, 2001).

Blanco-Cervantes y Blanco-Cervantes
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En las estaciones Desembocadura y Puente Viejo
se capturaron ademés de especies estuarinas, es-
pecies representantes de la familia Cichlidae. Esta
familia se cataloga como dulceacuicola secundaria
debido a la tolerancia de muchas especies al agua
salobre incluso totalmente marina. Otras especies
de amplia distribucién fueron los mugilidos, espe-
cies que habitan lagos someros, y zonas estuarinas
de las regiones templadas y tropicales, moviéndose
a sitios mas apartados de la costa en el periodo
reproductivo. Comtinmente suelen ser las especies
mas dominantes en los citados ambientes, tanto en
nimero como en biomasa (Cardona, 2006), consti-
tuyendo un factor primordial en el funcionamiento
de dichos ecosistemas, como también, un recurso
pesquero fundamental.

Segin el nimero efectivo de especies la mayoria
de taxones se registraron en Puente Viejo y en la
Desembocadura, tanto en época de lluvias como
en sequia y los menores taxones se registraron en
la Bocatoma, a pesar de que la estacién se hallaba
por debajo de los 100 m.s.n.m. Lo anterior podria
estar relacionado con el concepto de rio continuo
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de Vannote et al., (1980) y el pulso de inundacién
de Junk et al., (1989), que prevé la existencia de
un gradiente biético y abidtico desde la naciente
hasta la desembocadura. El aumento de especies
al disminuir la altitud se debe a una mayor dis-
ponibilidad de espacios, complejidad de los am-
bientes de los sectores bajos, y nutrientes disponi-
bles, condiciones que favorecen el crecimiento de
perifitén y macro-invertebrados acuaticos en la red
tréfica. De igual forma, factores como el caudal,
temperatura, y barreras geograficas influyen en la
distribuciéon de las especies, presentando la ictio-
fauna cambios en sus patrones de distribucién y
uso del hébitat (Oliveira et al., 2010), razén por
lo cual, las especies estan estructuradas respecto
a la forma de explotar un recurso y la diversidad
del mismo generalmente esta determinada por los
distintos modos de utilizar el medio, por ende, al
reducirse la oferta también lo hace la diversidad y
la competencia (Herder y Freyhof, 2006).

Conclusion

El cambio de estacionalidad originé variacién en

Tabla 5. Distribucion espacial y abundancia de captura de las especies en los sectores
de muestreo en época de lluvias en el sector bajo del rio Gaira

Especies Desembocadura | Puente viejo | Rancho hediondo | Bocatoma
P. fasciatus 0 41 16 54
H. jabonero 0 20 19 18
A. latifrons 3 50 0 0
O. niloticus 1 2 0 0
C. kraussi 0 2 0 0
S. antillarum 4 6 4 14
A. banana 2 17 2 6
E. pisonis 2 3 5 6
G. dormitor 0 4 0 0
Caranx sp. 2 1 0 0
P. croco 0 5 0 0
M. curema 15 17 0 0
M. incilis 23 2 0 0
D. monticola 0 176 13 65
P. caucana 0 14 5 0
Anchova sp. 4 0 0 0
M. atlanticus 0 12 0 0
J. pichardi 0 0 0 1
P mindii 0 2 0 0
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Tabla 6. Distribucién espacial y abundancia de captura de las especies por sectores
de muestreo en época seca en el sector bajo del rio Gaira

Especies Desembocadura

Puente viejo

Rancho hediondo | Bocatoma

P. fasciatus
H. jabonero
A. latifrons
A. banana
E. pisonis
M. curema
M. incilis
D. monticola
A. lineatus

M. atlanticus
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el flujo de caudal que afect6 la abundancia e in-
cidi6 en la estructura del habitat en los tramos
de estudio. Esta alteracién generd variaciones hi-
drolégicas que se reflejaron en las comunidades de
peces en la época seca por la interrupcién del flujo
de agua entre la parta alta, media y baja del rio.
Los valores de ancho, profundidad y velocidad de
la corriente disminuyeron drasticamente en la tem-
porada seca. Estas variaciones en los componentes
ambientales incidieron en la composicién de los
peces en los muestreos, y concuerdan con estudios
donde se evidencia una relaciéon directamente pro-
porcional entre el ancho y profundidad del rio, con
la composicién y abundancia de especies. El nuevo
reporte de distribucion de Joturus pichardiy sobre
todo, el mayor ntimero de especies en la misma
comuna de Gaira, en donde la contaminacién y
la extraccién de arena puede estar afectando la
ictiofauna, demuestra lo importante de la realiza-
cién de este tipo de trabajos con el fin de tomar
medidas de conservacion y planes de manejo de las
cuencas hidricas.
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