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RESUMEN

Con el fin de conocer los cambios en la comunidad ictica del Brazo de Mompos
del rio Magdalena, se tomaron muestras mensuales de las capturas artesanales
de agosto de 2001 a abril de 2002. Adicionalmente se tomaron datos mensuales
de temperatura, oxigeno disuelto, dureza, conductividad y caudal. Se definieron
las estaciones hidroclimaticas segun el analisis de las variables ambientales,
mostrando tendencias de agrupamiento por épocas climaticas. Las correlaciones
entre las variables abioticas y las bidticas fueron bajas, indicando: a) una gran
tolerancia de las especies a los cambios en las variables medidas, y b) la probable
influencia de variables no medidas, que expliquen mejor el patron biolégico
observado, tales como el alimento, efectos de la pesca y las relaciones inter
especificas. Se capturaron 21 especies pertenecientes a 12 familias. Por su
abundancia las principales especies fueron' Triportheus magdalenae, Astyanax
fasciatus, Pimelodus grosskopfii, Pimelodus blochii, Trachelyopterus insignis,
Rhamdia quelen, y Cyphocharax magdalenae;, pero Prochilodus magdalenae,
Pseudoplatystoma fasciatum y Sorubim lima mostraron un incremento en sus
abundancias en épocas de bajo nivel de agua, debido aparentemente a que son
especies migratorias estimuladas por este factor. Todos los peces capturados
estan dentro de la categoria de especies permanentes, excepto Aequidens
pulcher, que es especie accesoria. La diversidad vy la riqueza presentan su mayor
valor en época de creciente y su variacion puede deberse a factores como la
temperatura y el caudal que presentaron mayor correlacion, aunque su valor fue
bajo. Pudo determinarse que la diversidad (H') y la riqueza de especies (R1) no
difieren entre épocas climaticas.



ABSTRACT

In order to understand those changes taking place in the fish community of Brazo
de Mompos in the Magdalena river, monthly samples from artisanal catches were
taken from August, 2001 to April, 2002. In addition, monthly data from water
temperature, dissolved oxygen, hardness, conductivity and stream flow were
recorded. Hydroclimatic seasons were defined after the analysis of environmental
variables, showing grouping trends with climatic periods. Correlations between
abiotic and biotic variables were low, indicating a) a high tolerance of the species
to changes in measured variables, and b) the likely influence of non-measured
variables, explaining better the observed biotic pattern, such as feeding, fishing
effects, and interspecific relations. 21 fish species belonging to 12 families were
caught. Because of their abundance, main species were: Triportheus magdalenae,
Astyanax fasciatus, Pimelodus grosskopfii, Pimelodus blochii, Trachelyopterus
insignis, Rhamdia quelen, and Cyphocharax magdalenae; but Prochilodus
magdalenae, Pseudoplatystoma fasciatum and Sorubim lima showed an
abundance increase in low water periods, apparently because they are migratory
species stimulated by this factor. All fish caught fell in the permanent species
category, except Aequidens pulcher, an accessory species. Diversity and species
richness showed their highest values in flood periods and their variation could be
due to factors such as temperature and stream flow, with higher correlation, even
though these values were low. It was determined that fish diversity (H') and the
Richness species (R1) is not different between climatic seasons.
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INTRODUCCION

La cuenca del Magdalena con 256.000 Km” de superficie, es drenada por tres
grandes rios, el Magdalena (1.538 Km de longitud), el Cauca (con un recorrido
de 1.350 Krﬁ) y el San Jorge (338 Km de longitud). Posee una planicie de
inundacion maxima (en épocas de aguas altas) de dos millones de hectareas,
de las cuales 326 mil las componen ciénagas permanentes (Beltran et al,
2000).

Dentro de esta cuenca se encuentra la Depresion Momposina, que es una
franja de tierra riberefia del rio Magdalena de poca alturay de unos 15— 20
Km de ancho. Esta depresion se extiende desde la Ciénaga de Zapatosa
hasta confundirse con el delta del rio Magdalena. Es un area colectora de
aguas, pues alli confluyen los rios Cauca, San Jorge y Cesar, este ultimo

por medio dela Ciénaga de Zapatosa (IGAC, 1993).

La cuenca magdalénica ha sido el escenario de las principales pesquerias de
aguas continentales en el pais, en consecuencia es donde se realiza el mayor
esfuerzo o intensidad pesquera. Sin duda todas las actividades pesqueras tienen
incidencia sobre los ecosistemas al reducir la abundancia de especies, su
capacidad reproductiva y alterar sus habitats. Este parece ser el caso del rio
Magdalena y sus ecosistemas amortiguadores y reguladores distribuidos en el
plano inundable de su cuenca (Beltran et al, 2000). Por eso, es importante
conocer como se comporta la comunidad ictica del brazo de Mompos ya que es

influenciada por todas las actividades que ocurren en el rio Magdalena.

Variaciones intra-anuales de la ictiofaunafdel Brazo de Mompos del rio Magdalena 6
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Los peces son animales vertebrados de sangre fria, acuaticos, provistos de
respiraciéon branquial, aunque un grupo, el de los Dipnoos o pulmonados, puede
respirar también por medio de pulmones. Todos son poiquilotermos o sea
carecen de mecanismo para mantener constante la temperatura del cuerpo, la
cual varia dentro de amplios limites, de acuerdo al ambiente que los rodea.
(Lagler etal, 1984).

La comunidad se define como “la reunion de poblaciones de un area determinada,
una unidad laxamente organizada, hasta el punto que posee caracteristicas
complementarias a la de sus componentes individuales” (Odum, 1971). La
ecologia de comunidades comprende los estudios teoricos y empiricos del
comportamiento de los ensamblajes de especies en el espacio y en el tiempo
(Evans etal, 1987).

La comunidad posee propiedades que la hacen independiente de sus especies
componentes, como son las de ser unidades discretas que pueden ser manejadas
independientemente del sistema del que forman parte y poseer mecanismos
homeostaticos (de autorregulacion) (Evans et al, 1987). Este nivel de
organizacién es utilizado con preferencia por ejemplo, en estudios de impacto
ambiental, como sefnala Warwick (1993), porque los métodos que utilizan niveles
de organizacién mas bajos, requieren técnicas experimentales que explican la
condicion exacta del organismo al momento de muestreo, mientras que la
estructura de una comunidad de organismos reflejan condiciones integradas sobre

un periodo de tiempo.

Asi, se parte de la hipotesis de que el estudio de los cambios temporales de la
comunidad de peces, puede reflejar lo que estd sucediendo en el sistema
estudiado, dada la estrecha relacion que existe entre la comunidad ictica y su

entorno (Yanez—-Arancibia, 1975).

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 7
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Un aprovechamiento estructural del estudio de un sistema (de una comunidad)
enfatiza en sus componentes, examinando su naturaleza, distribucion y patrones
de interaccion. EIl término estructura se refiere a un conjunto de elementos
solidarios entre si, a organismos cuyos componentes no son meros fragmentos,
independientes y  arbitrariamente  desintégrables, sino que poseen
interdependencia entre ellos y con respecto a la totalidad (Ferrater, 1958). La
estructura de una comunidad abarca entonces la diversidad, la riqueza de

especies y las asociaciones entre ellas (Galacatos, 1994).

Hay controversia a cerca de los factores que determinan la estructura. Algunos
autores senalan que es determinada por el medio ambiente. Asi, la presencia o
ausencia de un grupo taxondmico estda dada por una colonizaciéon al azar y la
variabilidad en el medio. Otros creen que las interrelaciones biéticas son las claves
que determinan la estructura, y otros que es determinada por estados de
desequilibrio y que la comunidad siempre se esta recuperando de la perturbacion
anterior (Reice, 1994).

La franja tropical se caracteriza por la falta de estaciones definidas vy la
elevada temperatura a lo largo de todo el afo, solo modificada por la altitud
sobre el nivel del mar. A pesar de ello, se presentan temporadas definidas de
creciente y estiaje  que dictaminan las condiciones regionales en los
ecosistemas acuaticos. Los ecosistemas tropicales son referidos en la literatura
como de mayor diversidad por su mayor estabilidad climatica, que ha
permitido una mayor especializacion ambiental; pero muestra variaciones
notables con la localizacion de unas y otras cuencas. De modo que el
levantamiento de las cordilleras y con ello las menores temperaturas,
impusieron una barrera ambiental en la distribucion altitudinal de los peces, a
la vez que dieron lugar a las barreras geograficas contundentes al separar

las vertientes (Ramirez y Vina., 1998).

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 8
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En lo que respecta a los gradientes espaciales, Roldan (1992) anota que es en la
cuenca baja donde, gracias a la proximidad con los sistemas cenagosos, las
aguas resultan mas productivas y se favorece la fauna ictica. Pero sus
mayores respuestas fisiologicas y variaciones estructurales dependen de los
ciclos estacionales representados en las temporadas de creciente y estiaje
(Ramirez y Vina., 1998). Las migracioneé para la reproduccion en peces son
claras evidencias de este fenomeno, las cuales se inician con las crecientes,
hacia los meses de abril- mayo aprovechando asi, el pulso que ocasiona
los desbordes en la productividad general de los ecosistemas de planos
inundables (Galvis ef al., 1997). De este modo, la precipitacion, su cantidad
(variacion en el caudal), distribucion a lo largo del ano vy la temperatura,
constituyen los principales componentes que enmarcan los ecosistemas

dulceacuicolas tropicales de Colombia (Ramirez y Viia, 1998).

Welch (1996) destaca a la temperatura como una variable de alta connotacion
con la ictiofauna; la normatividad en esta variable esta por lo tanto claramente
definida, maxime cuando incrementos de la temperatura dan lugar a una mayor
toxicidad de los contaminantes, a la vez que reducen la solubilidad del
oxigeno. La temperatura del agua puede tener una influencia directa importante

en la migracion y en los movimientos de los peces (Lagler et al., 1984).

El oxigeno constituye uno de los elementos de mayor importancia en los
ecosistemas acuaticos, ya que su presencia y concentracion define el tipo de
especies de peces que se presentan de acuerdo con sus tolerancias y rangos de
adaptacion, y por ende establecen toda la estructura y funcionamiento bidtico de
estos sistemas, y ha sido referida por la literatura como la variable de mayor
limitacién para el desarrollo de la ictiofauna. En Estados Unidos la legislacion
sefiala 4 y 5 mg/L como concentraciones minimas para aguas calidas y frias

respectivamente (mayores y menores a 25°C) (Welch, 1996), en atencion no

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 9
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solamente a la supervivencia de las especies, sino a su alimentacion,

reproduccion y crecimiento.

La dureza esta formada por la totalidad de los iones alcalinotérreos como calcio,
magnesio, estroncio, y bario. En la naturaleza, los iones de calcio y, con un poco
menos de importancia, los del magnesio, son los que principalmente determinan
los valores de la dureza total. La importancia de ésta en el agua para los
procesos biologicos es el de su influencia en el valor osmoético. Mientras en un
agua con dureza mediana no existen problemas para los animales, en aguas con
dureza alta los peces pueden ser afectados en su epidermis y branquias. Muchas
especies de peces tropicales se reproducen preferiblemente en aguas blandas
(Wedler, 1998)

La conductividad es la capacidad que tienAe el agua para transportar la corriente
eléctrica, debido a la concentracion de iones disueltos (contenido electrolitico) en
el agua. Los gradientes en ésta sirven como orientacién en la migracién de los
peces en aguas continentales. La temperatura influye mucho sobre la

conductividad; aguas mas frias son de menor conductividad (Wedler, 1998).

Con relacion a los aspectos bidticos se tiene que la diversidad es la variedad de
especies que se presentan en una dimensidon espacio temporal definida,
resultante del conjunto de interaccion entre especies que se integran en un
proceso de seleccion, adaptacion mutua y evolucion (Dobben y Lowe-Mc Connel,
1980). Presenta dos componentes principales la riqueza entendida como el
nimero de especies que se encuentran en un area determinada y la uniformidad
que corresponde a la forma en que los individuos estan distribuidos entre las

especies (Cole, 1988) A menudo la diversidad se mide en bits (Margalef, 1991).

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 10
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Algunos de los indices usados en la ecologia cuantitativa son:

indices de diversidad de especie:

Shannon — Weaver H’;
H ==Y P Log,(P)
Donde:

1.
P; = probabilidad de importancia de cada especie = '/V

il

n; = numero de individuos de cada especie

N

numero total de especie

El indice de Shannon-Weaver es uno de los mas utilizados y de los mejores para
efectuar comparaciones cuando no se esta interesado en separar componentes de
diversidad; porque es razonablemente independiente del tamarno de la muestra.
Estda ademas distribuido normalmente, lo que significa que pueden utilizarse
meétodos estadisticos convencionales para evaluar la significancia de diferencias

entre medianas (Odum, 1982).
indice de riqueza de especies

Margalef R;
S —1
Ln(n)

Donde:
S = numero de especies

n = numero de individuos total

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo.de Mompos del rio Magdalena 11
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Sin duda la extension de la cuenca es un factor determinante en la cantidad de
especies de una region biogeografica. Existe una relacion directa entre el area de
las cuencas suramericanas y su numero de especies de peces. Esto se debe a
que a mayor tamano de la cuenca, mayor variedad de ambientes y menor
posibilidad de sequias generalizadas. Uno de los casos es el de la cuenca
magdalénica, en donde por su gran extension, se pueden presentar
simultaneamente los dos regimenes de lluvia, tanto el del hemisferio norte como
el del sury el periodo de estiaje en un hemisferio coincide con el de creciente
en el otro. De esta forma la mayor extension confiere una mayor capacidad
homeostatica a los sistemas acuaticos, particularmente sensible a eventos de

sequia (Galvis et. al., 1997).

En los endemismos del Magdalena predominan las especies del orden
Characiformes de tallas pequenas, a pesar de tratarse de un rio bastante
grande. Para Lundberg ef al (1986) en Galvis ef. al. (1997) la cuenca del
Magdalena perdi6 mucho de los Siluriformes debido a eventos volcanicos
catastroficos. Pero resulta dudosa la ocurrencia de un vulcanismo simultaneo de
tal envergadura, y aun, en caso de ocurrir, la extincion habria afectado por igual

tanto a especies grandes como pequenas. (Galvis et. al., 1997)

En el Magdalena el descenso del nivel del mar no debié incrementar la extensiéon
de la cuenca, pues Ila cota de 200m de profundidad estd muy cerca de su
desembocadura actual y el rio al profundizar su cauce buscando el nivel de
equilibrio, disectaria en gargantas de erosion, su planicie de inundacion,
actualmente la Depresion Momposina. Todo esto puede incidir negativamente
tanto en la productividad, como en la diversidad de especies de peces de la

cuenca, particularmente en las de mayor tamano (Galvis et. al.,, 1997).

Las comunidades de peces de agua dulce han sido estudiadas en diversas partes

del mundo. Cabe resaltar los trabajos en Venezuela, durante varias décadas

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 12
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(Machado-Allison, 1993; Machado-Allison y Moreno, 1993; Nebiolo, 1987), asi
como trabajos realizados en Espafia (Muus y Dahlstrom, 1970; Doadrio, 1989;
Garcia de Jalon et al,. 1989), Brasil (Parma de Croux, 1994), Perti (Ortega et
al., 1977), Costa Rica (Bussing, 1993), México (Gamboa, 1994), entre muchos

otros.

La investigacion pesquera de aguas continentales se inicio de una forma
estructurada en el pais a partir de los trabajos desarrollados por la Corporaciéon
Auténoma Regional de los Valles del Magdalena y del Sinu (CVM) en la década
de los afos 60 (INDERENA, 1986).

Los trabajos sobre los peces del rio Magdalena de Steindachner vy los de la
CVM, (INDERENA, 1986), permitieron identificar de una forma completa el recurso
pesquero en las cuencas de Sinu y Magdalena, lo mismo que aportaron los
primeros diagnoésticos de la actividad pesquera en los rios y ciénagas de estas
cuencas, ademas del conocimiento biologico preciso de la especie de mayor
importancia para la pesca en esas regiones, como el bocachico (Prochilodus

reticulatus).

En 1979 se inicio el proyecto INDERENA- FAO para el desarrollo de la pesca
continental. Sus acciones se centraron en la evaluacion de la potencialidad y
determinacion de la produccion y las caracteristicas de la actividad extractiva en la
cuenca magdalénica. Se establecio la cuantificacion de la biomasa ictica durante
aguas bajas. En forma paralela, se realizaron caracterizaciones con énfasis en la
determinacién de la dinAmica ecolégica ciénaga-rio identificando las variables de
calidad y composicién de las aguas con la dependencia del régimen hidrologico
en el sistema (INDERENA, 1986).

Fowler (1942) y Mojica (1999) presentan para Colombia un listado de peces de

agua dulce. Otero et al. (1986) estudiaron la migracién de peces del rio Sinu y la

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 13
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incidencia de los factores abioticos en la migracion de las principales especies
reofilicas del rio como son: Prochilodus magdalenae, Brycon moorei y Sorubim

lima.

Son muchos los trabajos que se han realizado en Colombia sobre la ictiofauna de
sus rios, entre los que tenemos: Para la cuenca de Alto Cauca (Roman et al,
1999; Roman, 1995), Putumayo (Castro, 1994), Cesar (Diaz del Basto, 1970),
Catatumbo (Galvis ef al, 1997), Atlantico (Ardila, 1994), Norte de Colombia
(Dahl, 1971) y Miles (1971), para el rio Magdalena, entre otros.

Este estudio se justifica debido a que los rios y ciénagas se hallan en un deterioro
constante y de alteraciéon de los habitat a causa de la contaminaciéon por desechos
y residuos domeésticos, industriales, agroquimicos y derivados de la explotacion
minera y petrolera, a lo cual se suma la forestacion, erosion y sedimentacion.
Elementos que alteran el medio esencial para el crecimiento, reproduccion y
demas procesos biologicos que ofrezcan las condiciones necesarias para el
desarrollo y supervivencia de las diferentes poblaciones acuaticas (Beltran et
al., 2000).

El deterioro ambiental en que se encuentra la region del brazo de Mompos del rio
Magdalena es consecuencia de las actividades inapropiadas e ilicitas realizadas
por el hombre. Esto ha traido una alta tasa de sedimentacion del rio variando el
cauce de este, impidiendo la migracion de los peces y la oxigenacion (Gonzalez,
1994). La explotacidon indebida y la ausencia de autoridades en el control de la
explotacién del recurso a conllevado una significativa disminucion de las especies

icticas presente en esta zona (Gonzalez, 1994).

La produccion pesquera en la cuenca del Magdalena ha disminuido en forma
vertiginosa en los ultimos 21 afios, pasando de 63.700 toneladas en 1978 a 7.580

toneladas en 1998. (Beltran et al, 2000) coincidiendo con la disminucion
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progresiva de la produccion pesquera en la cuenca, la composicion por especies
de las capturas también presentan variabilidad a través del tiempo. Es asi como la
produccion de las principales especies bocachico (Prochilodus magdalenae),
bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum), blanquillo (Sorubim lima) que
caracterizaba en el mercado han disminuido y otras especies como la pacora
(Plagioscion  surinamensis), dorada (Brycon moorei), doncella (Ageneiosus
pardalis), moncholo (Hoplias malabaricus), que anteriormente no tenian tanta
importancia econdmica y eran destinada para el autoconsumo, son actualmente

capturadas y comercializadas (Beltran et al., 2000).

En los dltimos afios se han desarrollado técnicas para analizar e interpretar datos
de comunidades que se caracterizan por las muchas variables que se deben tener
en cuenta (Clarke, 1993; Field ef. al., 1982; Warwick, 1993). En este trabajo se
han utilizado estas técnicas que poco a poco han tomado fuerza y han sido
utilizadas en estudios con peces (Potter et al., 1996; Greenstreet y Hall, 1996;

Mejia, 1997) mostrando su gran utilidad.

El objetivo principal de este trabajo fue determinar la variacion intra-anual de la
estructura de la comunidad ictica del Brazo de Mompoés del rio Magdalena en
términos de diversidad y riqueza durante las épocas de creciente y estiaje, asi
como la permanencia de las especies y su relacion con las variables fisico —
quimicas del agua (temperatura, oxigeno disuelto, dureza, conductividad vy

caudal).
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1. AREA DE ESTUDIO

El Brazo de Mompoés del rio Magdalena se desprende hacia el occidente a los 8°
59’ de latitud norte 73° 59’ de longitud oeste, frente a la poblacién del Banco
Magdalena y se une con el Brazo de Loba a los 9° 25’ de latitud norte y 74° 45'de
longitud oeste en el sitio denominado Boca de Tacaloa (IGAC, 1996) y tiene una
longitud aproximada de 135 kilébmetros (Acevedo, 1981) (figura 1).

Figura 1. Descripcion del area de estudio. Depresion Momposina (Tomado y
modificado de Arquéz, 1996).
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El Brazo de Mompods constituyd anteriormente el cauce principal del rio
Magdalena. Recibe las aguas de numerosos cafos y ciénagas que se encuentran

a lo largo de su curso. En toda su longitud sirve de limite a los departamentos del

Magdalena y Bolivar (IGAC, 1996).

El area del Brazo de Mompés del rio Magdalena se ha delimitado desde el
corregimiento de San Roque Magdalena ubicado a 9° 4’ de latitud norte y 74° 8’ de
longitud oeste hasta el corregimiento de Pampam Magdalena ubicado a 9° 10’ de
latitud norte y 74° 17’ de longitud oeste (IGAC, 1996) ( figura 2).
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Figura 2. Area de estudio. Departamentos del Magdalena y Bolivar (Tomado y

modificado de IGAC, 1978).
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Este territorio se encuentra ubicado en la Depresion Momposina y esta situado
topoldégicamente en la parte mas baja del departamento, por lo que es la mas
inundable del pais; el area esta sujeta a los desbordamientos de los rios
Magdalena, Cauca, San Jorge y Cesar, que alimentan gran cantidad de cafos y
brazos que se comunican entre si (IGAC, 1993). La altura de la cordillera de los
Andes disminuye hasta terminar en esta depresion formada por tierra de aluvion.
En épocas de maximas lluvias los caios y ciénagas se saturan e inundan todo a
su alrededor (IGAC, 1996). La morfologia aluvial de la Depresion Momposina
esta en continua evolucién (Pearsons, 1966 en IGAC, 1973), prueba de ello es la
gran cantidad de cursos abandonados y cafios completamente secos que se
observan en el area (IGAC, 1993).

El sistema hidrografico esta constituido por numerosos cafios, arroyos, charcos vy
ciénagas, siendo la de mayor importancia y tamario la ciénaga de Chilloa, de gran

preponderancia para la pesca artesanal (IGAC, 1993).

El clima se caracteriza por poseer dos estaciones, una seca y la otra lluviosa.
Toda la zona tiene un clima calido con temperaturas promedio cerca a los 29°C
y se sostiene casi constantemente a lo largo y ancho de la Depresion
Momposina (HIMAT, 1977).

Se presentan condiciones climaticas especiales, debido a que la superficie
acuatica se encuentra expuesta permanentemente a los rayos solares,
situacion que origina las lluvias dominantes en toda la region (HIMAT,1977); las
lluvias que se presentan son de tipo convectivo (IGAC, 1993). Presenta indice de
variacién de lluvias entre 1500 — 2000 mm/afio y los regimenes de lluvias
aparecen bien diferenciados por periodos definidos asi: de diciembre a
mediados de abril, es la época de sequia donde la precipitacion llega a su limite

mas bajo; mediados de abril a julio, aparecen lluvias de mediana intensidad;
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desde julio a agosto aparece el llamado veranillo; de mediados de agosto a
noviembre abundantes lluvias de intensa duracion, lo que trae como

consecuencia el desbordamiento de los rios (HIMAT, 1977).

Los valores de humedad para la zona son del 70% para los meses de menor
precipitacion, que corresponden desde diciembre a abril y 80% para el resto de

el ano, que son los meses de mayor precipitacion (IGAC, 1973).

El tipo de suelo presente en esta area corresponde a la clase VIIl. Pertenecen a

los miscelaneos rocosos, suelos esqueléticos y pantanosos (IGAC, 1973).

Debido a la extremada reduccion de la penetracion luminica, no existe una
verdadera vegetacion sumergida. La vegetacion flotante, tales como: taruya
(Eichhomnia crassipes), lechuga de agua (Pistia stratiotes), parecen crecer
generalmente formando colonias en los canos, en los remansos del rio o0 a la
deriva de la corriente. Todos los demas tipos de vegetacidn enraizada son

emergentes (Ducharme, 1975).
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2. METODOLOGIA

El area del Brazo de Mompds del rio Magdalena, se delimit6 desde el
corregimiento de San Roque hasta el corregimiento de Pampam. Los muestreos
de las variables fisico-quimicas y bioticas se realizaron entre los meses de agosto
de 2001 y abril de 2002, con una periodicidad de un muestreo mensual. La

metodologia de trabajo se realizé en las siguientes fases:

2.1 FASE DE CAMPO.

2.1.1 Variables Fisico-Quimicas.

Se tomaron datos de las variables fisico-quimicas del agua como temperatura,
oxigeno disuelto, dureza y conductividad (tabla 1) en los sitios San Roque,
Guamal y Pampam, promediando sus medidas para obtener un valor por mes de

cada una de las variables para todo el area de estudio.

Tabla 1. Variables fisica y quimicas medidas.

Variables Unidad Método
Temperatura G Termometro mercurio 0 -50°C
Oxigeno disuelto mg/L O, Winkler
Dureza mmol/L Complexometria

Conductividad Ms/cm Conductimetro

Los valores de caudal fueron suministrados por el Instituto de Hidrologia,
Metereologia y Estudios Ambientales IDEAM, seccional Barranquilla, tomados

del corregimiento de San Roque Magdalena.

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 20



EWDUIN J. CUELLO ALFARO

2.1.2 Captura y Procesamiento de Peces.

Las artes pesqueras mas utilizadas en las capturas de peces en el area de estudio
son el trasmallo y la atarraya. Las diferentes dimensiones de los artes reducen el
factor de error debido a la selectividad en la captura (Blanco, 1980). La atarraya
es un arte activo poco selectivo (Gallo, 1988) que permite capturar peces de
diferentes tamafos no solo del fondo sino también de la columna del agua. No
obstante lo anterior, el trasmallo, por ser un arte pasivo cada vez que un pescador
extiende varios de estos aparejos, el tiempo de operacion con este arte es mayor y
el esfuerzo del pescador menor; mientras que la efectividad de cada lance de
atarraya depende de la pericia y energia del pescador, razon por la cual el tiempo

de operacion con este arte es menor que con el trasmallo (Blanco, 1980).

Los peces se capturaron por medio de una red de enmalle (trasmallo) de
multifilamento con las siguientes dimensiones: longitud entre 60-300 metros,
altura 2.5 metros, y ojo de malla 6-8 centimetros; también se utilizaron atarrayas
con dimensiones de 4-5 metros de alto, diametro de apertura 5-7 metros, y ojo de
malla de 3.5 — 6 centimetros. Las faenas de pesca contaron con un numero de
veinte pescadores, de los cuales once utilizaron cinco atarrayas efectuando lances
diurnos por un tiempo aproximado de tres horas y nueve utilizaron dos trasmallos,
en horas de la noche. Durante la jornada de pesca el trasmallo fue revisado una
tres veces. Los datos de numero de individuos capturados mensualmente con
ambas artes de pesca fueron consignados en tablas. Para la identificaciéon
taxonomica se tomaron cinco muestras de cada especie preservandolas en formol

al 10% y en forma definitiva en alcohol al 70%.
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2.2 FASE DE LABORATORIO.

Se utilizaron claves y publicaciones de diferentes autores para la identificacion de

las diferentes especies capturadas como Dahl (1971), Miles (1971), Nelson (1994).

En el area de estudio se analizé la permanencia de cada especie,
considerando el periodo total de muestreo, segun el criterio de que las especies
permanentes son aquellas que estan presentes en mas del 50% de los meses
muestreados; accesorias, presentes entre el 25 y el 50%; y accidentales aquellas

con porcentajes inferior al 25% (Roman et al., 1999).
2.3. ANALISIS DE LA INFORMACION.

Ludwing y Reynolds (1988) sefialan que en los estudios ecologicos existen dos
tipos de matrices, dependiendo de los propédsitos del estudio: (1) Estudios que
trabajan con dinamica temporal (las especies a través del tiempo) y (2) Aquellos
que tratan con unidades distribuidas sobre el espacio. En este caso se trabajo con

el primer tipo de matriz (las especies a través de los meses de estudio).

Para identificar las épocas de creciente y estiaje se realizd un analisis de

clasificacion (dendrograma) y un andlisis de ordenaciéon (MDS).

Para analizar la estructura en términos de diversidad y riqueza de la ictiofauna
durante las épocas de creciente y estiaje, se aplico el indice de diversidad de
Shannon-Weaver y el de riqueza de especies de Margalef para cada uno de los
meses de estudio. Para conocer si el indice de diversidad de Shannon- Weaver y
el de riqueza de especies de Margalef diferian entre épocas climéaticas se aplicd

un analisis de varianza de una via.
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Para relacionar la permanencia, diversidad y riqueza de la ictiofauna con las
variables fisico— quimicas medidas y saber que tan bien es explicada la estructura
de la comunidad por el grupo de variables fisico — quimicas, se utilizé la rutina
BIO—-ENV, dentro del programa de ecologia comunitaria PRIMER, la cual relaciona
la matriz bidtica con la abidtica (en la que se utilizé la distancia euclidiana como

medida de similaridad) por medio de rangos de correlacion (Clarke y Warwick,

2001).

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena 23



EWDUIN J. CUELLO ALFARO

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES FiSICO-QUIMICAS.

El oxigeno (Figura 3a) fue variable en los meses de estudio, donde se obtuvieron
valores para los que es dificil establecer un patron en el tiempo, tal vez por la
mezcla que se produce en el agua debido a los vientos hace que esta variable
fluctu6 con facilidad. Hay meses con concentraciones de oxigeno disuelto
inferiores a otros, como es el caso de agosto, cuya concentracion fue 3.8 mg/L. El
maximo valor correspondio al mes de marzo con 5.6 mg/L, estos valores aunque
un poco bajos pueden ser comparados con los registrados por Ducharme (1975)
para el rio Magdalena en los cursos, alto, medio y bajo, donde se encuentran
valores en superficie de 6.8, 7.3 y 5.6 mg/L respectivamente. Igualmente informa
para el rio Cauca, en su parte media y baja, valores de 5.5 y 7.6 mg/L, y para los

rios San Jorge y Sinu registra valores de 8.2 y 13 mg/L respectivamente.

Arias (1975) encontré en la parte media del rio Magdalena valores de oxigeno
disuelto que oscilaron entre 6 y 11 mg/L. Quirds (1999) registra datos para el bajo
Sinu que oscilan entre 54 y 6.2 mg/L, para las épocas de estiaje y creciente
respectivamente. Cardona ef al, (1998) informaron valores de oxigeno disuelto
para la quebrada San Pablo en el Alto Cauca de 5.5 y 6.7 mg/L para las épocas de
estiaje y creciente respectivamente. Estos valores contrastan con los resultados
obtenidos en este estudio, en el cual se observé una minima disminucion de los
niveles de oxigeno disuelto de la época de estiaje a la de creciente de 4.8 a 4.7
mg/L respectivamente, probablemente por la alta carga de materia organica
produciéndose el fendmeno de oxidacion de esta, trayendo consigo un alto

consumo de oxigeno. Esto se corrobora con lo encontrado por Galvis et al.
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(1989) en un estudio ecolégico en la laguna de desborde del rio Metica,
encontrando en este una disminucién del oxigeno disuelto en la época de

creciente, debido al proceso de oxidacion de la materia organica capturada.

La temperatura (Figura 3b) varié entre 29.3 y 30.3°C presentandose los menores
valores en noviembre y diciembre y los mayores en octubre y abril. Ducharme
(1975) informa para los cursos altos, medio y bajo del rio Magdalena temperaturas
de 23.4, 25.3 y 30°C, igualmente para el rio Cauca en sus tramos medio y bajo
registra 21.8 y 26.5 °C, también para el rio San Jorge y Sinu, informa temperaturas
de 30.2 y 27.3°C respectivamente. Arias (1975) registra para el sector medio del

rio Magdalena temperaturas que oscilan entre 26.9 y 27.6°C.

Quirés (1999) para el bajo Sint encontrdé datos de temperaturas en épocas de
creciente y estiaje equivalentes a 27 y 25°C respectivamente. Cardona et. al,
(1998) en la quebrada San Pablo en el Alto Cauca obtienen valores en creciente
de 23.3 y estiaje de 25.5°C. Segun Blanco y Alvarez (1985) en la temporada seca
soplan los vientos alisios sobre toda la regién disminuyendo la temperatura del
agua, esto contrasta con los resultados obtenidos en este estudio en donde se
registrd6 las menores temperaturas en la temporada de creciente (noviembre-
diciembre), esto pudo estar relacionado con la hora de muestreo, o algun tipo de

vertimiento puntual.

La dureza (Figura 3c) presentd oscilaciones mostrando su menor y mayor valor en
los meses de septiembre y abril con 0.53 y 1.01 mmol/L respectivamente; aunque
mostré una tendencia a incrementarse a partir del mes de diciembre. Ducharme
(1975) informa para el rio Cauca en sus cursos medio y bajo valores de 0.58 y
0.60 mmol/L, en los rios San Jorge y Sinu la dureza registrada fue de 0.45 y 0.58

mmol/L respectivamente.
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Quirés (1999) para el rio Sinu, Arias (1975) y Ducharme (1975) para el rio
Magdalena y, Galvis el al. (1989) para el rio Metica, registraron valores de
dureza para cada uno de los rios en mencién, en donde el comportamiento de
esta variable fue diferente dependiendo de la época climatica o niveles del rio,
presentando su minimos valores en los meses de creciente (noviembre, diciembre

y abril) y maximos en los meses de estiaje (febrero, marzo).

La revisidon de datos de cinco anos del acueducto de Barranquilla 1968-1973
sobre la alcalinidad y dureza medidos cerca de la desembocadura del rio
Magdalena, demuestra un correlacion muy estrecha entre estas dos variables
(Ducharme, 1975).

Galenao (1973) en Escobar (1975), dice que la alcalinidad es causada por la
presencia de carbonatos, bicarbonatos o hidroxidos. Juega papel importante en
este parametro los desechos industriales alcalinos. Sin embargo, la concentracion
de estos factores depende en gran parte de las precipitaciones, pues por dilucion
del agua, la concentracion de carbonatos y bicarbonatos disminuye. En estas
circunstancias es explicable los valores minimos para la dureza total en la época

de crecientes.

Segun Quirds (1999) la disminucion de la dureza en época de creciente se debe
principalmente a los continuos procesos de mezcla rio-ciénaga; mientras que los

aumentos observados en sequia se deben a la concentracion de los carbonatos.

A diferencia, del presente estudio en donde se registraron los mayores valores de
dureza en época de creciente, lo cual se le puede atribuir a que en esta época,
debido al alto nivel del agua del Brazo de Mompds del rio Magdalena, los
habitantes del area utilizan este para diversas actividades (recreativas como

balnearios, descarga de basuras y desechos agricolas, lavado de vehiculos)
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aumentado de esta manera los nutrientes y sales solubles, trayendo consigo el

elevado valor de la dureza.
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Figura 3. Valores mensuales de las variables fisico quimicas medidas en el Brazo
de Mompds del rio Magdalena; a) oxigeno disuelto, b) temperatura y c) dureza,
entre agosto de 2001 y abril de 2002. Las barras indican las desviaciones

estandar.
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La conductividad (Figura 4a) presentd rangos de valores entre 144.1 y 192.2
uS/cm, presentandose el menor y mayor valor en agosto y abril respectivamente.
No se observd una variacion tan notable entre cada uno de los meses
muestreados. El registro de conductividad de Ducharme (1975) en los cursos altos
y bajos del rio Magdalena revelan valores de 110.4 y 225 nS/cm, informa de 119y
396 pS/cm para el rio Cauca en su curso medio y bajo. Para el rio San Jorge

registra una conductividad de 335 1S/cm.

Segun Quirds (1999) para el sistema Sinu, la conductividad es relativamente baja
con rango de variacion entre 102 y 312 uS/cm. También anota que la amplitud de
los valores es mucho mayor en el periodo de lluvias, y los rangos de oscilacion
parecen estar limitados por las épocas de altos o bajos niveles del agua, segun el
ano hidrologico, aunque la relacion no sea exacta. Como se observa, en la figura

4a los valores de conductividad en este estudio son inferiores comparados con los

informados para los cursos bajos por los autores anteriormente mencionados.

En general las aguas del Brazo de Mompos del rio Magdalena permiten apreciar
fluctuaciones estacionales cortas directamente relacionadas con los volimenes de
agua inundable. Aunque faltan muchos datos, los valores de conductividad

parecen ser mayores en el periodo de creciente.

El caudal (figura 4b) fue una de las variables medidas que mayor oscilacion
presentd en el periodo de estudio. El caudal del Brazo de Mompos del rio
Magdalena no depende de las precipitaciones locales, sino de las precipitaciones
presentes en la cuenca alta y media del rio Magdalena (Puertas, 1996). Se
observaron los mayores caudales en los meses de octubre, noviembre, diciembre
y abril con valores de 409.4, 619.3, 668.4 y 406.3 m/s respectivamente. los

menores caudales se registraron para los meses de agosto, septiembre, enero,
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febrero y marzo con 20578, 237.58, 348.88, 16518 y 179.68 m’s

respectivamente.
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Figura 4. Valores mensuales de las variables fisico quimicas medidas en el Brazo

de Mompés del rio Magdalena a) conductividad b) caudal entre agosto de 2001 y
abril de 2002

Segun Puertas (1996), las curvas de distribucion mensual de los caudales
muestran el comportamiento estacional del rio Magdalena y su régimen bimodal

con dos periodos de aguas altas y dos de aguas bajas a lo largo del ano. El primer
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periodo de aguas altas es consecuencia de la época invernal marzo — junio de la
zona andina. El rio comienza a aumentar sus niveles en marzo y tiene un maximo
a finales de abril. El segundo periodo empieza finales de septiembre y su pico
maximo, ligeramente mayor que el de finales de abril ocurre en noviembre o

principios de diciembre.

Las aguas bajas se presentan de finales de diciembre a principios de marzo y de
junio a septiembre. Este ultimo periodo suele ser menos prolongado y de mayores

niveles que el primero.

Datos del IDEAM de valores medios mensuales de caudal m*/s del rio Magdalena
en la estacion Calamar desde los afios de 1970 hasta 1996 (Bateman, 1998)
muestran que los mayores valores se presentan en los meses de octubre a
diciembre y los menores entre enero y marzo. Esto corrobora el comportamiento
estacional del Brazo de Mompés del rio Magdalena y su régimen bimodal con

periodos de creciente y estiaje.

De las variables fisico-quimicas medidas en el Brazo de Mompods del rio
Magdalena las que mostraron mayor correlacion fue la dureza y conductividad.
Segun Galvis et al. (1989) en un estudio ecologico realizado en rio Metica
observaron que la dureza y la conductividad se correlacionaron disminuyendo o
aumentado su valor dependiendo de la época climatica. Esto se corrobora
mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (tabla 2), observandose la
menor correlacién entre el oxigeno disuelto y caudal, la mayor entre la dureza y

conductividad con un valor de 0.891.

Los datos obtenidos no permiten exponer conclusiones definitivas; sin embargo,
esto puede indicar que el Brazo de Mompés del rio Magdalena es enriquecido
gradualmente por la considerable entrada de aguas domésticas y desechos

agricolas provenientes del rio Magdalena, trayendo consigo una elevada
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concentracion de sales solubles (Ducharme, 1975). La alta turbidez del agua del
Brazo de Mompos del rio Magdalena es consecuencia de las actividades humanas
y la deforestacion. Posiblemente es el impacto mas serio ejercido por el hombre

sobre el rio, desde el punto de vista de la sedimentacion (Acevedo, 1981).

Tabla 2. Matriz de correlacion de Spearman de las variables fisico-quimicas del
Brazo de Mompos del rio Magdalena entre agosto de 2001 y abril de 2002. r es el

coeficiente de correlacion resaltando en negrilla el mayor valor.

VARIABLE  VARIABLE r
Oxigeno ~ Temperatura  -0592
Oxigeno Dureza 0.259
Oxigeno Conductividad 0.185
Oxigeno Caudal - 0.056

Temperatura Dureza -0.191

Temperatura Conductividad -0.091

Temperatura Caudal -0.348

Dureza Conductividad 0.891
Dureza Caudal 0.114
Conductividad Caudal 0.211

3.1.1 Epocas climaticas

Con el fin de definir las épocas climaticas en el Brazo de Mompos del rio
Magdalena en los meses de estudio, se realizd un analisis de clasificaciéon
(dendrograma, figura 5) que mostré a un nivel de corte de 91% la formacion de

Cinco grupos.

El alto valor de corte y la forma escalonada del dendrograma muestran una gran
similaridad entre los meses. Sin embargo, a pesar de la similitud, pueden notarse

tendencias en donde se observa la formacion de una época de estiaje (grupo c)
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formado por los meses (enero, febrero, agosto) y una de creciente (grupo e) con
los meses (noviembre, diciembre y abril).

85 ==

054

Similaridad

100 e
oct mar feb  agos ene  sep nov  dic 4hi

a b v d e

Figura 5. Dendrograma de similaridad de Bray-Curtis para los meses de muestreo

en el Brazo de Mompds del rio Magdalena, entre agosto de 2001 y abril de 2002.

En el analisis de ordenacion MDS (figura 6) se observa la formacion de cinco
grupos. El grupo e formado por los meses (noviembre, diciembre y abril) en la
época de creciente y grupo ¢ (agosto, enero, febrero) en la época de estiaje. Esto
corrobora y aclara los resultados del dendrograma, en donde se observan
tendencias a formarse grupos de creciente y de estiaje.
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Figura 6. Ordenamiento MDS para los meses de muestreo en el Brazo de

v Creciente
grupo e

Mompoés del rio Magdalena, entre agosto de 2001 y abril de 2002 (Valor de estrés:
0.03)

3.2 COMPONENTE BIOTICO

Resultados generales de la ictiofauna del Brazo de Mompés del rio Magdalena
entre agosto de 2001 y abril de 2002. Se registraron veintiuna especies,
representadas en doce familias pertenecientes a los ordenes Rajiformes,
Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes y Perciformes. Las familias
Pimelodidae y Characidae fueron las que presentaron mayor nimero de especies

en total seis y tres, respectivamente.

Para la elaboracién de la lista sistematica, se siguié Nelson (1994).
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Lista de especies

Nombre cientifico

Nombre comun

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata

Clase: Chondrichthyes
Superorden: Euselachii

I Orden: Rajiformes

1 Familia: Dasyatidae

Potamoltrygon magdalenae (Valenciennes, 1865)
Clase: Teleostei
Superorden: Ostariophysi

Il Orden: Characiformes

2 Familia: Curimatidae
Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878)
Prochilodus magdalenae Steindachner, 1879

3 Familia: Anostomidae
Leporinus muyscorum

4 Familia: Characidae
Triportheus magdalenae  (Steindachner, 1878)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Cynopotamus magdalenae (Steindachner, 1879)

11l Orden: Siluriformes

5 Familia: Doradidae
Centrochir crocodili

6 Familia: Ageneiosidae
Ageneiosus pardalis

7 Familia: Auchenipteridae
Trachelyopterus insignis

8 Familia: Pimelodidae
Sorubim lima (Bloch y Schneider, 1801)
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
Pseudopimelodus bufonius
Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824)
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840
Pimelodus grosskopfii Steindachner, 1879

9 Familia: Loricariidae
Dasyloricaria filamentosa (Steindachner, 1878)

IV Orden: Gymnotiformes

10 Familia:  Sternopygidae
Sternopygus macrurus
Eigenmannia virescens
Superorden: Acanthopterygii

V Orden: Perciformes

11 Familia:  Sciaenidae
Plagioscion surinamensis
12 Familia: Cichlidae

Aequidens pulcher

Steindachner, 1901

(Humboldt, 1821)
Lutken, 1874

(Steindachner, 1878)

(Valenciennes, 1842)

(Bleeker, 1873)

(Gill, 1858)

(Valenciennes, 1840)

(Bloch y Schneider, 1801)

Raya

Pincho
Bocachico

Comeldn
Sardina

Tolomba
Chango

Matacaiman
Doncella
Garagara
Blanquillo
Bagre rayado
Bagre Sapo
Capitanejo
Barbul

Capaz

Alcalde

Chucho
Amprea

Pacora

Mojarra piedra
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3.2.1 Caracteristicas de la comunidad en cada uno de los meses.

En general la composiciéon de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio
Magdalena no presenta variacion notable a lo largo del tiempo y todas las
especies en menor o mayor proporcion aparecen en cada uno de los meses de
estudio. Todos los peces capturados en el area de estudio son especies
permanentes, con excepcion de Aequidens pulcher que es una especie accesoria
(tabla 3).

Las especies que presentaron mayor porcentaje de abundancia en el periodo de
estudio en su orden son, Triportheus  magdalenae, Pimelodus  grosskopfii,
Astyanax  fasciatus, Pimelodus blochii, Trachelyopterus  insignis, Rhamdia

quelen, Cyphocharax magdalena (tabla 4).

Aunque las especies Prochilodus magdalenae, Pseudoplatystoma fasciatum,
Sorubim lima, presentaron porcentajes de abundancia inferiores, se observé que
estas tuvieron un incremento en los meses de estiaje debido a que son especies

migratorias (tabla 4).

Segun el INPA (1995) las variaciones en capturas para la década de 1985 — 1994
mostraron en los ultimos afnos una disminucion para Prochilodus magdalenae,
Pseudoplatystoma fasciatum y contrariamente, el avance de otras especies. Arias
et al. (1983) informan reduccion en el rendimiento pesquero de la cuenca del
Magdalena asi como también disminucion en las tallas de Prochilodus
magdalenae y Pseudoplatystoma fasciatum, describiendo como critica la

situacion para este ultimo.
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. P = Permanente, A = Accesorias.

Especies Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr % P
Pimelodus blochii 2094 1704 1294 1455 1403 2444 2800 2213 1844 100 P
Rhamdia quelen 1364 1041 1544 1034 920 886 684 1617 449 100 P
Triportheus magdalenae 2397 2399 1297 2357 2110 317 3220 311 2393 100 P
Pseudoplatystoma fasciatum 346 254 182 144 1560 419 497 458 296 100 P
Eigenmannia virescens 250 352 227 203 412 610 198 631 284 100 P
Dasyloricaria filamentosa 560 17 218 183 231 306 367 394 216 100 P
Potamotrygon magdalenae 92 50 27 14 34 122 135 132 83 100 P
Pimelodus grosskopfii 2664 2883 1779 1392 1533 2277 3414 2319 1615 100 P
Leporinus muyscorum 441 479 737 390 496 330 538 594 522 100 P
Astyanax fasciatus 2605 3082 1044 2380 2038 2618 2982 2978 2034 100 P
Plagioscion surinamensis 203 1280 432 160 193 165 147 191 140 100 P
Prochilodus magdalenae 462 296 240 288 212 521 531 587 312 100 P
Centrochir crocodili 117 215 124 150 120 195 260 282 288 100 P
Ageneiosus pardalis 223 423 313 490 327 364 325 289 320 100 P
Cyphocharax magdalenae 1224 921 1040 1343 981 1224 4091 669 968 100 P
Trachelyopterus insignis 1393 1601 1066 801 1280 1558 1719 1813 1381 100 P
Sternopygus macrurus 120 221 100 282 396 184 301 127 183 100 P
Aequidens pulcher 17 73 34 50 4 A
Pseudopimelodus bufonius 126 146 42 118 188 119 218 248 141 100 P
Cynopotamus magdalenae 273 59 330 390 184 262 494 521 271 100 P
Sorubim lima 301 185 157 220 204 413 329 428 283 100 P

Variaciones intra-anuales de la ictiofauna del Brazo de Mompos del rio Magdalena

TABLA 3. Numero de individuos y permanencia (P) de las especies icticas del Brazo de Mompos del rio Magdalena,
entre agosto de 2001 y abril de 2002
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TABLA 4. Principales especies icticas y su composicién porcentual en el Brazo de Mompés del rio Magdalena,
entre agosto de 2001 y abril de 2002.

Especies Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Triportheus magdalenae 15.84 1399 1058 1640 1544 1669 16.12 1543 1644
Pimelodus grosskopfii 15.08 16.81 1451 968 1122 1259 1709 1189 11.09
Astyanax fasciatus 1475 1797 851 1662 1492 1448 1482 1527 13.97
Pimelodus  blochii 11.86 9.3 10,55 10.12 1027 13.52 14.01 11.34 12.67
Trachelyopterus insignis 7.89 9.33 8.69 5.57 9.37 8.52 8.6 9.29 9.48
Rhamdia quelen 772 607 1259 719 673 490 342 829 652
Cyphocharax magdalenae 6.93 537 8.48 934 718 677 471 343 685
Dasyloricaria filamentosa 317 1.03 147 1.27 1.69 1.69 1.83 2.02 1.48
Prochilodus magdalenae 261 1.23 1.95 2.00 1.565 2.88 2.65 © 3.00 2.14
Leporinus muyscorum 249 279 6.01 2.7 3.63 1.82 2.91 3.04 3.58
Pseudoplatystoma fasciatum 1.95 1.48 1.48 1.00 1.09  2.31 2.48 2.34 2.03
Sorubim lima 170 107 1.28 183 149 222 164 219 194
Cynopotamus magdalenae 1.54  3.31 2.69 2.71 1.34 144 247 267 1.86
Eigenmannia virescens 1.41 2.05 177 1.41 3.01 3.37 0.99 3.23 1.95
Ageneiosus pardalis 126 246 2.55 347 239 201 1.62 1.48 219
Plagioscion surinamensis 1.14 075  3.52 1.1 1.41 0.91 0.73 0.97 0.96
Pseudopimelodus bufonius 0.71 0.85 0.34 0.82 1.37 0.65 1.08 1.27 0.96
Sternopygus macrurus 0.67 128  0.81 196 2.89 1.01 1.50 0.65 1.32
Centrochir crocodili 066 125 1.01 104 087 107 130 144 197
Potamotrygon magdalenae 052 029 0.22 009 024 067 067 067 0.57
Aequidens pulcher 009 059 027 0.27
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En el sistema del rio Magdalena donde ocurre el 56% de la pesca artesanal
colombiana (INPA, 1995), durante la época de aguas bajas (diciembre — marzo) se
realizan migraciones rio arriba o subienda de peces desde las cienagas y zonas
inundables localizadas en la cuenca baja. Estas migraciones tienen como objetivo
fines reproductivos, asi como evitar condiciones ambientales adversas, producto
del bajo nivel de las aguas que conlleva altas temperaturas y reduccion del
oxigeno (Lowe — Mc Connel 1975, Welcomme, 1979). El regreso a las ciénagas o
bajanzas (abril — junio) ocurre durante la temporada de lluvias; es entonces
cuando se favorece la penetracion a las ciénagas y planos inundables cuya

permanencia es aprovechada para crecimiento y desarrollo gonadal.

Las primeras especies que migran son Prochilodus magdalenae, Pimelodus
blochii, y finalmente Sorubim lima y Pseudoplatystoma fasciatum. El orden en el
regreso a las ciénagas es similar al de la subienda (Rodriguez y Rodriguez, 1976 ;
Masso, 1978).

Arias (1975), Rodriguez y Rodriguez (1976) y Otero et al. (1986) encontraron
que Prochilodus magdalenae es una especie migratoria, el Gltimo autor también
encontré que Sorubim lima, realiza migraciones. Caso contrario informa Vifia y
Mojica (1991), Mojica et al. (1994) en donde encuentran que Sorubim lima no
realiza migraciones y es una especie residente permanente del rio Magdalena si
las condiciones ambientales no les son desfavorables. También Lowe-Mc Connel
(1975) Welcomme (1979) y Arias (1985) anotan que muchas de las especies de
peces del rio Magdalena con caracter migratorio, no migran si las condiciones
ambientales no les resultan suficientemente adversas. Situacion similar a la
descrita para el Magdalena se ha observado en la cuenca del rio Catatumbo en
donde al finalizar las lluvias los peces salen hacia el rio iniciando de finales de
diciembre a enero (sequia) la migracion de subienda, a la cabeza va Astyanax
fasciatus, seguida por Prochilodus ~magdalenae y los peces de la familia

Pimelodidae.
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Con relacion a las épocas climaticas, se observo que durante la época de
creciente el numero de individuos capturados disminuyé notoriamente con relacion
a las capturas en época de estiaje (tabla 3). Esto probablemente a que muchas
de las especies cumplen un ciclo de migracion aumentando su numero en los
meses de bajo nivel de agua, aunque todos los peces encontrados estan dentro
de la categoria de especies permanentes del area de estudio a excepcion de
Aequidens pulcher o a que los métodos y artes de pesca utilizados aunque
capturan un elevado numero de individuos también presentan limitaciones de

muestreo, inherente a cada arte.

Durante el periodo de aguas altas la eficiencia de las capturas es baja y requiere
mayor esfuerzo para mantener los rendimientos pesqueros. En contraste, en la
época de estiaje la densidad ictica por unidad de area es mayor debido a la

reduccion de los biotopos disponibles (Barthem y Goulding, 1997).

Segln Galvis et. al. (1989) en un estudio ecologico en el rio Metica encontraron
que durante la época de aguas altas, el nimero de ejemplares capturados
disminuye notoriamente en relacion con las capturas en época de estiaje, debido
una parte a dificultades ocasionadas por la mayor profundidad de las aguas, y de

otra por la mayor dispersion de los peces al aumentarse el area de inundacion.
3.2.2 Diversidad y riqueza.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver y el de riqueza de especies de
Margalef en el Brazo de Mompods del rio Magdalena presentaron una variacion
muy notoria en cada uno de los meses muestreados. La diversidad tuvo su valor
mas bajo en el mes de enero con 1.02 bits y el mayor en octubre con 1.13 bits por
individuo (figura 7) por épocas de estiaje y creciente resultaron valores de 1.08 y

1.10bits respectivamente (figura 8).
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Figura 7. Diversidad de Shannon—Weaver en la ictiofauna del Brazo de Mompoés

del rio Magdalena, entre agosto de 2001y abril de 2002.
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Figura 8. Comparacion de la diversidad ictica entre épocas climaticas en el Brazo
de Mompés.
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La riqueza presentd su valor mas bajo y mas alto en los meses de febrero y
octubre con 1.91 y 2.12 respectivamente (figura 9). Se observé que la riqueza
aumenta de la época de estiaje a la de creciente con valores de 1.97 a 2.05
respectivamente '(figura 10). A diferencia de este estudio Barthem y Goulding,
1997, encuentran que en la época de estiaje se presenta un incremento en la
riqueza ictica en los rios, debido a la presencia temporal de especies icticas
migratorias. Los valores de diversidad encontrados en este estudio son
relativamente bajos, puesto que ésta suele estar entre 1 y 3.5 bits por individuo
(Margalef, 1991).
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Figura 9. Riqueza de especies de Margalef en la ictiofauna del Brazo de Mompos

del rio Magdalena, entre agosto de 2001 y abril de 2002.
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Figura 10. Comparacion de la riqueza ictica entre épocas climaticas en el Brazo

de Mompos.

En este estudio los valores de diversidad son bajos con relacion a los registrados
por Cardona et. al, (1998) en un estudio sobre la composicion y diversidad de los
peces de la quebrada San Pablo en el Alto Cauca, donde informan valores de
diversidad para la parte baja en época de creciente y estiaje de 2.86 y 2.71 bits

respectivamente.

Segtin Margalef (1991) la diversidad es sensible al tipo de red empleado en la
pesca. Aumenta ligeramente con el tamario de la malla de la red, probablemente
porque las redes de malla grande dejan escapar una parte de los individuos de las
especies diminutas que, en nimero, suelen ser dominantes a la vez que retienen

mas facilmente individuos de especies de mayor talla.
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En los rios, la diversidad es menor que en las aguas estancadas y aumenta en
general aguas abajo. La contaminacion del agua determina un descenso en la
diversidad, tanto por establecer condiciones rigurosas que pocas especies pueden
resistir, como por estimular el fuerte desarrollo de unas pocas especies en
ambientes altamente fluctuantes e inestables. La diversidad y su variacion son por

tanto, un excelente indicador de polucion (Margalef, 1991).

Arias (1975) anota que los bajos valores del indice de diversidad de Shannon-—
Weaver indican bajo nimero de especies (riqueza), pero alto numero de
individuos. Los indices (>3.0) corresponden a areas limpias; cuando el indice es (<

2.0), el area empieza a mostrarse bajo algun grado de contaminacion.

Para Pielou (1975) la diversidad cumple con dos condiciones. (1) en una
comunidad con numero dado de especies, el indice de diversidad sera maximo
cuando todas las especies estén representadas en proporciones iguales y (2) en
dos comunidades igualmente representadas, la comunidad con mayor numero de
especies sera la que obtenga mayor indice de diversidad. Un indice de diversidad

mas alto que otro significa una mayor riqueza y abundancia.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver en este estudio presenta valores
bajos debido a que las especies no estan representadas en proporciones iguales

(tabla 4), no cumpliéndose la condicidn uno expuesta por Pielou (1975).

Se debe tener en cuenta que en el presente trabajo, se esta tomando la diversidad
y la riqueza por mes y la suma de los meses (épocas climaticas), es decir, la suma
de muestras no contemporaneas sino sucesivas, por lo que sucede lo que sefiala
Margalef (1981): “en cada uno de los diferentes meses del afio, una comunidad
puede manifestar una diversidad relativamente baja, pero la diversidad total,
expresion de los individuos que han vivido durante todo el afo puede ser muy

alta”.
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Se ha supuesto que a una mayor diversidad corresponde una mayor estabilidad y
se toma estabilidad como un estado deseable, como reflejo de “mejores
condiciones ambientales”, pero esto soélo es valido para sistemas que no
presentan caracteristicas limitantes tan notables ademas de un alto grado de
variabilidad. La diversidad puede no ser deseable, si lo que se quiere es, por

ejemplo, una mayor produccion pesquera (Bateman, 1998).

La alta diversidad de especies de peces en areas bajas de los rios se debe
principalmente a la oferta alimentaria que estas zonas presentan, correlacionado
con factores bioticos, abidticos, depredadores, competencia por recursos e
interacciones inter e intra especificas de las comunidades (Margalef, 1986;
Nebiolo, 1987; Machado—-Allison, 1993; Machado-Allison y Moreno, 1993; Wooton,
1992).

Para determinar si el indice de diversidad de Shannon-Weaver y el de riqueza de
especies de Margalef diferian entre épocas climaticas, se aplico un analisis de
varianza de una via, con el cual se comprobdé que la diversidad no presentod
diferencias estadisticamente significativas (F;;= 0.86 ; p = 0.38) por épocas
climaticas. Para la riqueza en analisis de varianza mostré que no hubo diferencias

significativas (F17=2.77 ; p=0.13) entre épocas climaticas.

3.2.3 Relacion del patron biolégico con las variables fisico — quimicas.

La tabla 5 muestra los resultados de las correlaciones entre las variables bibticas y
abidticas, dadas por el BIO-ENV. Alli se observa los valores maximos de
correlacion obtenidos por una variable y la combinacion de dos, tres, cuatroy las
cinco variables medidas. Asi la variable que por si sola explica mejor los
resultados es el caudal y el maximo valor de correlacion se obtuvo para la

combinacion de dos variables: temperatura y caudal, con un 0.257 valor que
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refleja el bajo poder de explicacion de las variables medidas, ya que el valor de r

varia entre -1y +1.

Tabla 5. Relacion de las variables ambientales y bioticas (BIO-ENV) para el Brazo
de Mompdés del rio Magdalena (las cruces sefalan la variables con maximo valor
al tomar 1 0 a la combinacion de 2, 3, 4, y 5 de las variables tomadas y r es el

valor de correlacion).

No.de Oxigeno Temp. Dureza Condu. Caudal

Variables  mgl/l °C mmol/l  pS/em m’/s
> — 53—
3 X X X 0,212
2 X X 0,183
1 X 0,172
1 X 0,078
1 X 0,057
3 X X X 0,038
4 X X X X 0,003
2 X X -0,004
4 X X X X -0,005

Esto quiere decir que dentro del Brazo de Mompéds del rio Magdalena durante los
meses de estudio, la estructura de la ictiofauna obtenida no puede ser explicada

solamente por los cambios en las variables fisico - quimicas medidas.

El bajo poder explicativo (segun los resultados obtenidos en el BIO-ENV) que
tuvieron las variables ambientales medidas dentro del area de estudio indica que a
esta escala no son las variables medidas, ni solas ni en conjunto, las que explican
de una manera contundente el por qué los peces se distribuyen como lo hacen.
Quiere decir esto, que hay otras variables no tenidas en cuenta, que explican el

patron; entre las que pueden estar las relaciones interespecificas, los efectos de la
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pesca, la cantidad de clorofila, la vegetacion presente, las caracteristicas del fondo
etc. (Bateman, 1998).

No se debe dejar de tener en cuenta también, la movilidad y baja fidelidad de los
peces a los sitios, que es como sefala Warwick (1993), una de las grandes
dificultades en su estudio pues hace mas complicado determinar las variables que
afectan a la comunidad, que lo que podria obtenerse en comunidades mas

sedentarias.

Es importante mencionar que si bien existe homogeneidad en los meses y no se
observa la clara formacion de épocas climaticas, y el hecho de haber escogido un
alto valor de corte en el dendrograma (figura 5) y en el que solo se aprecia
tendencia a formar épocas en el MDS (figura 6), muestra que existe un alto grado
de similaridad en los meses. Lo anterior denota lo constante que es esta

comunidad, a pesar de las variaciones en el ambiente (o por ellas).

Esto también muestra por qué el poder explicativo de las variables fisico—quimicas
es tan bajo, ya que el ambiente puede variar, pero el grueso de la comunidad

permanece a lo largo de los meses de estudio con modificaciones minimas.

Segun Bateman (1998) los resultados de bajos valores de correlacion reflejan la
adaptacion de las especies que dominan la comunidad a las variaciones
ambientales propias de este tipo de sistemas, ya que los cambios en estas
variables pertenecen a los rangos normales, a los que se han adaptado las
especies que viven alli y que, lejos de ser un problema, son los que les permiten
ser dominantes y permanentes y excluir a otras especies que podrian ser

competidoras.

Con relacion a la diversidad y la riqueza se observé que estas presentaron su

mayor valor en la época de creciente figura 8 y 10 respectivamente y segun los
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resultados del BIO - ENV (tabla 5) la temperatura y el caudal fueron las variables
que, aunque en bajo valor, explican de algin modo la estructura de la ictiofauna
del Brazo de Mompos del rio Magdalena. Hay que tener presente que también
una segunda combinacion de variables oxigeno disuelto, temperatura y caudal
entran a jugar papel importante en la estructura de la ictiofauna, esto indica que
los indices de diversidad y riqueza probablemente se afectan cuando estas
variables fisico-quimicas se alteran, siendo las demas variables insignificantes en

las posibles fluctuaciones de la diversidad y la riqueza.

Cardona et. al. (1998) en un estudio realizado en la quebrada San Pablo en el
Alto Cauca encontraron que la temperatura y el oxigeno disuelto explican la mayor

variacion del indice de diversidad en la estacion lluviosa.

El caudal asociado con la velocidad de la corriente tiende a variar mas en las
partes bajas que en los tramos altos de los rios, lo que ocasiona asi una mayor
heterogeneidad de habitat y por lo tanto el incremento de las interacciones bidticas
determina el incremento de la distribucion y la abundancia de peces en la parte
baja de los rios (Wootton, 1992).

Los registros de diversidad estan sujetos a los cambios maximos de las
condiciones ambientales (Thioulouse y Chessel, 1992), y reflejan el grado de
explotacion del recurso, la estabilidad ambiental, los tipos de relaciones troficas y
el parasitismo. Indudablemente la complejidad de la red tréfica se relaciona con la
diversidad (Margalef, 1986; Naeem, 1996).

Warwick (1993) sefiala que un punto problematico en el estudio de las
comunidades es que muchas variables ambientales pueden modificar la estructura
de la comunidad y es dificil separar estos efectos de los producidos por una

variable en particular.
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Welcomme (1979) indica que las causas que influyen en la migracion de los
peces estan implicados un gran nimero de factores, incluyendo cambios en las
variables fisico — quimicas como temperatura y caudal, entre otras, asi como el
ensamblaje mismo de las condiciones que marcan el inicio de la inundacién. Es
probable que cada especie esté afectada por varios factores en diferentes niveles
y como inductores externos son Gnicamente efectivos cuando se imponen sobre el
ritmo fisiologico interno de cada pez, siendo necesarias condiciones determinadas

para la mayoria de las especies.

En el Brazo de Mompés del rio Magdalena la variacion de la temperatura no
superd 1°C. Esta tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos
fenomenos que se realizan en el seno de las aguas, por ejemplo en la solubilidad
de los gases y de las sales, asi como las reacciones biolégicas que tienen una
temperatura Optima para poder realizarse. Una temperatura elevada implica la
aceleracion de la putrefaccion y por tanto un aumento de la demanda de oxigeno y

probablemente disminuye la solubilidad de éste en el agua (Quirds, 1999).

Las bajas concentraciones de oxigeno disuelto encontradas no quieren decir que
sus valores no estén dentro de los rangos permisibles. Los valores minimos
registrados pueden deberse a la hora en que se tomé la muestra y a la cantidad
de materia organica presente en el agua. El oxigeno disuelto del agua en general
se encuentra en proporciones suficientes para permitir la vida acuatica, por lo cual
se considera que el rio es apto para el desarrollo de la ictiofauna ya que los
promedios estan en el rango de 4.0 mg/L que es el limite minimo permitido para la
respiracion de los peces (Quirds, 1999)

La reduccién en el nivel de oxigeno disponible tiene un notorio efecto en muchos
procesos fisiologicos, bioquimicos y de comportamiento en los peces (Ultsch,
1978; Tesch, 1978; Bussing, 1993. Parma de Croux, 1994). Las limitaciones en la

oferta metabdlica, y en los procesos que involucran natacion, migraciéon y
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alimentacion son posiblemente causadas por hipoxia. Los niveles de oxigeno
adecuados para tales actividades son necesarios para la sobrevivencia vy
establecimiento de las comunidades de peces (Cardona et al. 1998). El
porcentaje de consumo de oxigeno varia segun la hora del dia, época climatica,

temperatura, actividad y alimentacion de los peces (Parma de Croux, 1994).

Un indicador en la composicion de la ictiofauna del area de estudio es la mayor o
menor influencia del rio Magdalena por medio de su caudal, teniendo
inundaciones maximas cada seis o siete afios. Se ha visto que estos ciclos
plurianuales en las crecidas del rio Magdalena afectan de alguna manera a
poblaciones biologicas, asi que es logico que también tenga repercusiones sobre

la comunidad ictica (Kaufmann y Hevert, 1973).

Asociado al caudal del rio Magdalena hay un aumento o disminucion en la
abundancia de peces por tanto la variacion del caudal del rio Magdalena es sin
duda el factor mas determinante de la comunidad ictica del Brazo de Momp®os.
Podria afirmarse que las variaciones en el caudal del rio son una perturbacién si
esta se toma tal y como la define Picket y White (1985) en Bateman (1998):
“cualquier evento discreto en el tiempo que cambia la estructura del ecosistema, la
comunidad o-la poblaciéon y cambia los recursos, la disponibilidad del sustrato, o el
ambiente fisico” ya que el rio Magdalena no solo hace que aumenten o
disminuyan las variables fisico—quimicas del Brazo de Mompéds, con la
consecuente entrada o salida de algunas especies de peces que por lapsos de
tiempo entran a formar parte de la comunidad, sino que también viene cargado de
materiales en suspension, nutrientes y contaminantes que cambian el ambiente

fisico, trayendo implicaciones para los peces.

La composicidon y estructura de la comunidad ictica esta determinada por las

caracteristicas propias del momento, asi como también por la intensidad vy
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duraciéon que hayan tenido las temporadas de lluvia y sequia (Galvis ef. al,
1998).

En el Brazo de Mompds se observa que la ictiofauna no presenta gran variacion a
lo largo del tiempo de estudio, con relacion a las variaciones presentadas en las
variables fisico — quimicas medidas que, en vez de ser una barrera, han permitido
que las especies se adapten mejor a las variaciones ambientales propias de este
tipo de sistema y puedan llegar a ser especies dominantes y permanentes en el

tiempo.

Por eso se observa que la composicion de la comunidad ictica del area de estudio
en cada uno de los meses de estudio es similar y dentro de cada uno se

encuentran especies que presentan mayor abundancia con relacion a las demas.

Masso (1978) anota que Pimelodus blochii es una especie de gran rusticidad y de
excepcionales condiciones de adaptacion, que tolera amplias variaciones de
oxigeno disuelto y temperatura. Segun Villaneda (1977) Pimelodus grosskopfii es
una especie con amplio rango de adaptacion en cuanto a la temperatura, oxigeno
disuelto y dureza total. La principal especie con la que comparte el medio
ambiente acuatico es con Pimelodus blochii, siendo una de las especies mas
abundante durante todo el afio. Como fauna acompafante en el Magdalena
podemos citar Prochilodus magdalenae, Pseudoplatystoma fasciatum, Sorubim
lima, Leporinus muyscorum, Pseudopimelodus bufonius,  Triportheus

magdalenae, Cyphocharax magdalenae y Trachelyopterus insignis.

Galvis et. al. (1989) dicen que Eigenmannia virescens, Sternopygus macrurus,
y Aequidens . spp. son especies de alto grado de tolerancia y adaptabilidad y se
pueden encontrar en ambientes con altas temperaturas y deficitarios de oxigeno.

En el area de estudio todas las especies son permanentes, a excepcion de

Aequidens pulcher, encontrandose su mayor numero de individuos en los meses
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de creciente. Esto es similar a lo encontrado por Cardona et. al. (1998) en un
estudio de la composicion de la diversidad de los peces de la quebrada San Pablo
en el Alto Cauca, en donde informan que colectaron una gran cantidad de

individuos de Aequidens pulcher en época de creciente.

Un factor que puede explicar la composicion de la ictiofauna dentro del area del
Brazo de Mompés del rio Magdalena es la disponibilidad de alimento. Segun
Yanez—Arancibia (1985) una de las relaciones mas fuertes de las especies con el

ambiente, es el alimento.

Segun Naeem (1996) en gran medida, el factor responsable de la composicion y
estructura de las comunidades es el alimento, aunque en la actualidad son mas

reconocidos los factores abidticos como reguladores de los sistemas.

Como senala Lastra et al. (1991) “el conocimiento de los distintos grupos troficos
da idea del modo vy nivel de aprovechamiento de la energia dominante en el
medio, a partir de los cuales se puede inferir el grado de estructuracion y
optimizacion de la comunidad animal dando una informacion indirecta sobre las

caracteristicas fisicas del medio”.

Krebs (1985) sefala que uno de los problemas de mas dificil solucién en el estudio
de comunidades es determinar cuales, de los multiples objetos que los humanos

vemos en un habitat, revisten importancia para los organismos.
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CONCLUSIONES

La estructura de la comunidad ictica del area de estudio, ubicada en la Depresion
Momposina y comprendida entre el corregimiento de San Roque y Pampam
Magdalena, se caracterizd en el periodo de estudio por no presentar una variacion
notable en el tiempo, de modo que todas las especies capturadas son

permanentes; a excepcion de Aequidens pulcher que es una especie accesoria.

Las especies que a lo largo del tiempo (meses de estudio) presentaron mayores
porcentajes de abundancia en su orden son Triportheus magdalenae, Astyanax
fasciatus, Pimelodus grosskopfii, Pimelodus blochii, Trachelyopterus insignis,
Rhamdia quelen, Cyphocharax magdalenae. las especies Prochilodus
magdalenae, Pseudoplatystoma  fasciatum, Sorubim lima aumentaron su
porcentaje de abundancia en los meses de estiaje debido a que son especies

migratorias.

De acuerdo con el analisis de clasificacion (dendrograma) y de ordenacion (MDS)
se observo que todos los meses son similares y éstos so6lo muestran tendencias a

formar grupos de épocas climaticas.

En el Brazo de Mompés del rio Magdalena la diversidad y riqueza presentan
valores relativamente bajos y éstos tienden a aumentar de la época de estiaje a la
de creciente. Segun los resultados obtenidos por el BIO — ENV, la temperatura y el
caudal, aunque con bajos valores de correlacion, son las variables que de una
forma pueden explicar la variacion de la diversidad y de la riqueza en el area de

estudio.
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Mediante el andlisis de varianza de una via se comprobd que el indice de
diversidad de Shannon-Weaver y el de riqueza de especies de Margalef no

presentaron diferencias estadisticamente significativas entre épocas climaticas.

Los rangos de variacion observados durante el periodo de estudio en la
temperatura, oxigeno disuelto, dureza, conductividad y caudal no constituyen
ninguna barrera para las especies que forman la comunidad; sino que por el
contrario, esta tolerancia es lo que las hace dominantes y permanentes en estos
ambientes. Esto explica los bajos valores de correlacion de las variables fisico -
quimicas medidas con los patrones biéticos obtenidos, ademas de sefalar que
hay otras variables, no medidas en esta investigacion, que deben explicar de una

mejor forma estos patrones.

De las variables fisico-quimicas medidas en el area de estudio se observéd que el

mayor valor de correlacion se presenté entre la dureza y la conductividad.

Durante la época de creciente se observd que el nimero de especies icticas
capturadas disminuy6é notoriamente con relacion a las capturas en época de
estiaje, debido probablemente a que muchas de las especies de peces cumplen

un ciclo de migracion aumentando su numero en los meses de bajo nivel de agua.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios en particular sobre las especies Prochilodus
magdalenae, Pseudoplatystoma fasciatum y Sorubim lima debido al bajo valor
en porcentaje en abundancia con relacion a las demas especies capturadas en

este estudio, ya que son especies de interés economicos para la region.

Por el bajo poder explicativo obtenido de las variables fisico-quimicas medidas
(temperatura, oxigeno disuelto, dureza, conductividad y caudal) se concluye que
debe haber otras que pueden ser efectos de la pesca, relaciones interespecificas
o disponibilidad del alimento, que pueden explicar mejor el patron obtenido y que

seria interesante explorar en trabajos posteriores.

También se recomienda que la intensidad de muestreo sea mayor (es decir dos
veces al mes) y que la comunidad ictica sea estudiada por un periodo de tiempo
mas prolongado al utilizado en esta investigacion, para observar si esta varia en

funcién del tiempo.
Es importante que en estudios posteriores se tenga mas en cuenta el tamafio de

ojo de malla ( TOM) para que la comunidad ictica obtenida en el area de estudio

sea mas representativa.
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