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Resumen

Este estudio se baso en evaluar los habitos troficos de dos especies de peces anuales de
La Guajira (Colombia), Austrofundulus guajira y Rachovia hummelincki los cuales habitan
en charcas estacionales, esto con el fin de conocer sus dietas, la amplitud de nicho tréfico
y la dinamica poblacional en el ecosistema, se realizaron dos muestreos en noviembre
2018 y enero 2019 en el municipio de Maicao. La recolecta de los peces fueron a través
de redes de arrastre y Atarrayas. Para el andlisis de datos se utilizaron los siguientes
indices clasicos de andlisis de contenido estomacal, porcentaje de Frecuencia de
Ocurrencia (FO%) para indicar la diversificacién de las dietas, el indice de los analisis
volumétricos (V%) vy el indice de importancia relativa (IIR%) para establecer los habitos
alimentarios de la especie y se emplearon los indices de Levins estandarizados por
Hurlbert (BA) para evaluar la amplitud del nicho tréfico. Se analizaron 48 ejemplares para
R. hummelincki. Se determinaron 43 items alimenticios, o méas importantes fueron
Copepoda con el 22,50% y Chironominae con 22,40% por ende, se establecieron dos
categorias de habitos tréficos Insectivora y zooplanctéfaga, se obtuvo una amplitud de
nicho de 0,22, el cual sugiere tener un nicho tréfico estrecho propio de un especialista.
Mientras que, en A. guajira se analizaron 11 ejemplares, se identificaron 10 items
alimenticios en donde se establecieron 5 categorias tréficas herbivora, insectivora,
zooplanctéfago, piscivoro y oportunista, los items de mayor importancia fueron las fibras
vegetales con el 20,87% y Leptestheria sp. con 17,95%- El indice de Levin arroj6 0,66 por
lo que se le considera una especie generalista. Los analisis tréficos de dietas y el nicho
mostraron particién del nicho tréfico de las dos especies, por lo que la coexistencia es
explicada por la teoria clasica de competencia que muestra una diferenciacién de los

recursos consumidos produciendo una disminuciéon de competencia.

Palabras clave: Ecologia tréfica Sintopia Peces Anuales.



Abstract

This study was based on evaluating the trophic habits of two species of annual fish from La
Guajira (Colombia), Austrofundulus guajira and Rachovia hummelincki, which inhabit
temporary ponds, this to know their diets, the breadth of the trophic niche, and the
population dynamics in the ecosystem, two samplings were carried out in November 2018
and January 2019 in the municipality of Maicao. The fish were collected through trawl nets
and cast nets. Fort he data analisis, the percentage of occurrence frequency (FO%) was
used to indicate the diversification of the diets, the volumetric analysis index (V%) and the
relative importance index (IIR%) to establish the habits of the species and the Levins
indices standardized by Hurbert (BA) were used to evaluate the breadth of the trophic
niche. 48 specimens were analyzed for R. hummelincki. 43 food items were determined,
the most important were Copepoda with 22,50% and Chironominae with 22,40%, therefore,
two categories of trophic habits were established insectivorous and Zooplanctophagous, a
niche width of 0.22 was obtained, which suggests having a narrow trophic niche typical of
a specialist. While, in A. guajira, 11 specimens were analyzed, 10 food items were identified
where 5 trophic categories were established: herbivorous, insectivorous,
zooplanctophagous, piscivorous, and opportunistic, the most important items were
vegetable fibers with 20,87% and Leptestheria sp. with 17,95%. The Levin index showed
0,66, so it is considered a generalist species. The trophic analisis of diets and the niche
showed a patrtition of the trophic niche of the two species so that the coexistence is
explained by the classical theory of competition, which shows the differentiation of the

resources consumed producing a decrease in competition.

Keywords: Trophic Ecology Syntopy, Annuals Fish






Introduccion

Los ecosistemas lénticos se encuentran influenciados por factores abibticos y
biéticos, que consecuentemente afectan procesos biéticos, como las interacciones
ecoldgicas desde nivel poblacional hasta las comunidades (Smith y Smith., 2007,
Yang et al., 2008; Winemiller et al., 2014). Por ejemplo, cuando los sistemas
hidrologicos son afectados por la estacionalidad (nivel del agua), perturba
directamente la disponibilidad de los recursos (Davis et al., 2018). En este sentido,
el estudio de las relaciones tréficas es adecuado para conocer la estructura y el
funcionamiento de un ecosistema, a partir de las dietas y las poblaciones, ya que
a través del conocimiento de estas relaciones se puede entender el modo
alimenticio, la naturaleza y el alcance de las relaciones ecolégicas interespecifica
o intraespecifica basadas en el consumo (Hutchinson, 1957; Cruz et al., 2000;
Elliott et al., 2007; Hajisamae, 2009;).

Para entender las interacciones entre las especies es importante considerar, 1) la
hipétesis de “similitud limite” de Macarthur y Levins (1967) basada en el limite de
competencia, la cual plantea que las especies que coexisten tienen limitantes en
su abundancia, ya que la amplitud de nicho de cada especie disminuye el nimero
de especie que puede coexistir, también se puede reducir el niumero de su
abundancia por la cantidad de recursos disponible pero puede aumentar si las
dimensiones del ambiente aumentan, también la aparicion de depredadores y la
inestabilidad ambiental lo que establece cierto grado de especializacién de nichos.
2) Volterra (1926) y Lotka (1978) trabajaron de manera independiente con modelos
matematicos sobre crecimiento poblacional y la limitaciones naturales del
suministro de alimento concluyendo que dos especies que usan un mismo recurso
no pueden coexistir en el mismo nicho, 3) el principio de Gause o principio de
exclusién de especies (1935), demostré de manera experimental que dos especies
gue compitan en un mismo nicho una de ellas inevitablemente se extinguira por lo
gue si dos especies coexisten, considera que estan en distintos nichos, 4) el
solapamiento de nichos, Hutchinson (1957) postula que las especies que coexisten

es porque sus nichos fundamentales estan superpuestos.



Asi mismo, se tiene en cuenta la definicién del nicho tréfico, se basa en el concepto
de la distribucién de utilizacion de recursos planteado por Macarthur y Levins
(1967) describe que el nicho de una poblacion especifica sera equivalente a la
frecuencia de un recurso ordenado en uno o méas dimensiones, donde se mide el
recurso del sistema ya sea por las dietas, el tamafo, el espacio y el tiempo
(Schoener, 1989; Krebs, 1999; Pocheville, 2015).

A nivel mundial se han realizado multiples estudios sobre las relaciones tréficas de
peces de importancia comercial, dentro de ellos se destacan los realizados por
Hajisamae (2009) quien evalud la ecologia tréfica de ensamblajes de 45 especies
de peces en Tailandia (Sur del mar de China), donde la mayoria de las especies
exhibieron un alto consumo de alimentos, siendo el camaron el item mas
abundante (31,7%) y el anfipodo gaméarido el menos importante (8,3%), de acuerdo
con items consumidos, los peces se categorizaron en los gremios piscivoros,
zooplanctivoros, zoobentivoros y oportunista, estos 4 gremios variaban en la
columna de agua, de las cuatros zonas evaluadas, explicando que los cambios en
las dietas de los peces se pueden modificar dentro del habitat, determinando las

oportunidades del forrajeo.

Las charcas estacionales son ecosistemas ampliamente distribuidos, en todas las
regiones biogeogréficas, desde los estanques boreales de nieve derretidas del
norte de Escandinavia hasta los estanques de dunas costeras inundados
estacionalmente del sur de Espafia (Nilsson y Soderstrom., 1988; Serrano y
Serrano., 1996; Williams, 1997). Son consideradas por la convencién Ramsar,
como humedales que se caracterizan por tener fases de llenado y vaciado ciclico,
gue se encuentra estrechamente ligado a las precipitaciones (Williams, 1997,
Williams et al., 2001; Pérez et al., 2015). Debido a que, no es un ecosistema
permanente, sus nutrientes varian por las distintas fluctuaciones de las
precipitaciones, produciendo afectaciones de los factores fisicoquimicos del agua
(Williams et al., 2001; Pérez et al., 2015;). La mayoria de estas charcas son poco
profundas y no poseen un amplio espejo de agua (Serna et al., 2019); como

principales tensores que afectan estos sistemas se encuentran la agricultura y el



desarrollo urbano (Serrano y Serrano, 1996); y son altamente susceptibles a la
contaminacion debido a sus bajos voliumenes de agua (Williams, 1997). Estos
sistemas pueden tener la misma cantidad de especies raras que un lago
permanente, sin embargo, presentan menores abundancias por lo que son

considerados como ambientes bajo amenaza considerable (Collinson et al., 1995).

Las especies Austrofundulus guajira y Rachovia hummelincki son peces anuales,
se denominan asi, ya que tienen la singularidad de estar adaptados a las dinamicas
hidrolégicas que exhiben ecosistemas como las charcas estacionales, al estar
propensos a la desecacion, han desarrollado un mecanismo de ciclo de vida, el
cual consiste en que la hembra entierra sus huevos en el sustrato y éstos
permanecen en diapausa; que se define como una deteccion programada del
desarrollo, que se regulan por factores enddégenos y sefiales ambientales por
ejemplo, la temperatura y el fotoperiodo (Blanco, 2020). Y permanecen asi, hasta
gue el sistema presente condiciones favorables para su eclosion. Los organismos
alcanzan madurez sexual de 3 a 5 semanas después haber eclosionado (Taphorn
y Thomerson, 1978 Hrbek et al., 2005; Laufer et al., 2009;). Austrofundulus guajira
fue colectado por Thomerson y Greenfield (1972) y descrito por primera vez por de
Beaufort (1940) quien la nombré como Austrofundulus transilis; los organismos de
esta especie se caracteriza por tener un cuerpo robusto con dimorfismo sexual,
cuando los machos estan sexualmente maduro presenta una coloracién gris en el
fondo con pintas mas oscuras, tiene una aleta anal vistosa, con una franja roja
bordeada y franja negra redondeada sin extensiones, sin embargo, en algunos
machos se puede observar una pequefia extension en la aleta anal (Taphorn y
Thomerson, 1978). De igual manera, Rachovia hummelincki fue descrita por de
Beaufort (1940) esta especie posee dimorfismo sexual se diferencia de todos los
machos de las especies de Rachovia y Austrofundulus porque la quinta parte
inferior de la aleta caudal es de color naranja brillante, amarillo o blanco y contrasta
con el resto de la aleta, que es de color gris azulado o marrén (Hrbek et al., 2005).

A pesar de esta particularidad, poco se conoce de su ciclo de vida y de sus dietas

(Costa, 1995; Arenzon et al., 2001; Laufer et al., 2009;); por tanto, con el desarrollo



de este estudio se pretende evaluar la ecologia tréfica de dos especies de peces
anuales Austrofundulus guajira y Rachovia hummelincki en el departamento de La
Guajira (Colombia). Por consiguiente, La hipoétesis planteada es que las relaciones
troficas evaluadas desde la perspectiva de dietas y los nichos tréficos de las dos
especies de peces anuales diferiran, de tal manera, que sus nichos troficos
realizados no se superpongan de manera considerable, permitiendo la coexistencia

de las dos especies.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El trabajo se realizé en el departamento de La Guajira, Colombia, en los municipios
Riohacha, Maicao, Manaure y Uribia, que se localizan aproximadamente a 54 m de
altitud (figura 1). La region presenta un régimen de precipitaciéon bimodal tetra-
estacional, donde hay un periodo de mayor sequia entre diciembre y abril, lluvias
menores de mayo a junio, y las lluvias mayores inician en septiembre hasta
noviembre (Orjuela-Rojas et al., 2011) Los ecosistemas del norte lo dominan dunas
en medio de un ambiente desértico, y en el sur, hay influencia de los sistemas
montafiosos de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del Perija, los cuales
generan un paisaje heterogéneo morfolégicamente que propicia las precipitaciones

locales (Corpoguajira, 2014).
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Figura 1: Ubicacién geografica del area de estudio, Colombia La Guajira (Charca 1 Maicao),
(Charca 2 - Km 67 via Maicao). Elaborado por Dayana Vanessa Pacheco Pacheco.

Muestreo de la ictiofauna

Los sitios de muestreos se seleccionaron en el marco del desarrollo del proyecto
de investigacion “Charcas estacionales del departamento de La Guajira
(Colombia)”. En este sentido, se establecieron 2 charcas estacionales para la
recoleccion del material biol6gico. Una ubicada en la entrada al municipio de
Maicao entre los 11°23' N y los 72°16' O y otra localizada en el kilometro 67 via
Maicao entre los 11°23' Ny los 72°17' O.

En cada charca se realizaron dos muestreos, el primero en noviembre de 2018 y el

segundo en enero de 2019. Las capturas de los peces se llevaron a cabo con una



red manual de 0,5 m2 y 2 mm de ojo de malla, ademéas se emple6 una Atarraya de
3 m de didmetro y 1/4 de pulgada de ojo de malla, las recolectas se realizaron entre
las 9:00 am y las 11:00 am debido a que, las charcas poseen una pequefa
extension (0,2 ha), se muestred todo el sistema. Los ejemplares capturados se
separaron por morfoespecies, tomando como criterio la aleta caudal normalmente
redondeada que no tuviera extensiones, niumero de escamas laterales de 32 o mas
(rango 28 -38), la coloracidon de la aleta caudal caracteristicos de los machos de
cada especie (Taphorn y Thomerson,1978). Se almacenaron en bolsas plasticas
debidamente marcadas con informacion de la localidad y se preservaron en etanol
al 96% (Samanez et al.,, 2014). Adicionalmente se registraron las variables
fisicoquimicas con un medidor portatii multiparametro (OHAUS ST-300):
Temperatura ambiente, humedad relativa %RH, intensidad luminica (Lux),
Temperatura de agua(°C) y la conductividad (uS/cm) con un potenciométrico SM
2510- B, el pH con un potenciométrico 4500 HB y la concentracién de oxigeno
(mg/L).

Analisis de muestras

Los peces se trasladaron a las instalaciones del laboratorio 9 del Instituto de
investigaciones tropicales (INTROPIC) de la Universidad del Magdalena. A cada
organismo se le midié el peso total (g) y la longitud total (cm) con una balanza
analitica Ohaus y un calibrador manual respectivamente. Luego, se realiz6 la
extraccion del tracto digestivo lo mas completo posible con una incisién uroventral,
consecuentemente, se cortdé desde el intestino anterior hasta el intestino posterior
para evitar el sesgo, ya que, podia haber presencia de la presa facilmente digerible

como la presa resistente (Ramachandran y Shinoj, 2018).

Se compararon los pesos y las tallas de las dos especies de peces, para detectar
posibles diferencias; para lo cual, se les comprobaron los supuestos de normalidad
con la prueba Shapiro-Wilk y homocedasticidad con la prueba F (Fisher), donde
para los pesos no se cumplieron los supuestos ya que, para la prueba de

normalidad A.guajira el P- valor fue de 0,87,y para R. hummelincki el P-valor fue



de 0,004, se realizd una prueba no paramétrica U Mann-Whitnney y para las tallas
se realiz6 la prueba T- student para muestras de poblaciones independientes al
cumplirse los supuestos de normalidad para A. guajira 0,15 y R. hummelincki 0,42
y para los supuestos de homocedasticidad P- valor 0,203, la comparacion se realizé

teniendo en cuenta una significancia del 5%.

El contenido estomacal se preservé en etanol al 96% y se observé en un estero-
microscopio Carl Seiz Stemi 508 en aumentos de 5X a 40X, donde se procedi6 a
identificar las presas hasta el nivel mas detallado posible, con la ayuda de claves y
guias taxonémicas de Roldan (1996), Dominguez & Fernandez (2009), Ramirez,
(2000y);.

Después de que los items alimenticios fueron identificados, se procedio a evaluar

la dieta empleando el método de frecuencia de ocurrencia (%FO), mediante la

siguiente ecuacion FO% = 5—; % 100, donde Ei es el numero de estomagos con la
presa i; Et es el nUmero total de estbmagos examinados para cada especie (Starck
etal., 1971).

A cada item alimenticio se le estimé el volumen ocupado, mediante una estimacién

indirecta conocido como método volumétrico (%V), mediante la siguiente ecuaciéon
%V = % X 100 (Hyslop,1980). El numero total de items fue considerado como el

100% de la dieta de cada individuo, donde Vi corresponde el volumen de cada item
y Vt el volumen total. Los contenidos estomacales se pusieron dentro de una caja
de Petri, que se ubic6 sobre una hoja de papel milimetrada de 10 x 10 mm para la

estimacion de los volimenes de manera indirecta (Morales G., 2016).

Posteriormente se calcul6 el indice de Importancia Relativa (lIR) IIR =
(%Ni + %Vi) x %FO, donde %Ni es igual al porcentaje de la categoria de alimentos
especificos por numero, %Vi es el porcentaje en volumen, %FO es el porcentaje

de la frecuencia de ocurrencia. Este indice pondera la relacién de los diversos items



alimenticios asignando mayor peso a las categorias mas comunes y con mayor

volumen (Pinkas et al., 1971).

Finalmente, se calculé la amplitud del nicho tréfico por medio del indice de Levins

B] = ﬁ X {[Zpliﬂ]} — 1 a partir de la medicién de la uniformidad de los individuos

consumidos, donde Bj es el indice de Levins estandarizado, n es el niumero de
items de presa consumidos por la especie y p es la probabilidad de hallar el item
() en la muestra (j). Este indice maneja rango de 0 a 1, Los valores del indice
mayor o igual que 0,6 indica que el organismo es generalista, mientras que valores
menores de 0,6 son propios de organismos especialistas, lo que indica que utiliza
un numero bajo de recursos y presenta una preferencia por ciertos alimentos
(Levins, 1968).

Resultados

Variables ambientales

Los sistemas se caracterizaron por presentar temperatura del ambiente promedios
de 34,65 (+ 0,55), temperatura del agua con un promedio de 32,5, la humedad
relativa tuvo un promedio 68,8+4.554, la intensidad luminica 22,6 (£2,3) y la
conductividad de 1557493, y con un pH promedio 8 (+0,05), finalmente la

concentracion de Oxigeno promedio de 3,48 (+0,48) (Tabla 1).



Tabla 1: Caracterizacién ambiental del cuerpo del agua de Maicao (La Guajira,
Colombia).

Charcal Charca 2 Promedio/DE
. 11°23' Ny los 72°16' [11°23' Ny los 72°17' W

Variable W Km 67 Riohacha -

Entrada de Maicao | Maicao
Temperatura 34,1°C 35,2°C 34,65+ 0,55
ambiente
Humedad relativa 63,50% 72,1% 68.8 +4,554
Intensidad
Luminica 20,3 Lux 24,9 Lux 22,6i 2,3
Temperatura del

1,8° 2°

agua 3ls°C 332°C 32,5+ 0,7
Conductividad 1464 pS/cm 1650 pS/cm 1557493
pH 7,99 8,1 8+0.05
ancentra0|on de 3,97 mg/L 2,99 mg/L 3,48+0.48
oxigeno

Se colectaron 48 individuos de R. hummelincki y 11 de A. guajira. Las especies
presentaron diferencias en sus pesos (P<0,05; U-Mann whitney= 1,587-06) y tallas
(P<0,05; t- test =6,95). Los individuos de R. hummelincki presentaron un peso medio 1,03
g (£ 0,347) (figura 2) y 4,47 cm, (x 0,770) de longitud total (LT) (Figura 3). Mientras que,
11 organismos pertenecieron A. guajira, tuvieron un peso promedio de 3,39 g (+ 0,386)
(figura 2) y 6,18 cm (+ 0,530) de LT (figura 3).
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Figura 2: Diagrama de cajas y bigotes de los pesos Austrofundulus guajira y
Rachovia hummelincki.
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Austrofundulus guajira Rachovia hummelincki

Figura 3: Diagrama de cajas y bigotes de las longitudes totales (LT) de Austrofundulus
guajira y Rachovia hummelincki.



Rachovia hummelincki

De los 48 individuos analizados, presentaron 43 items alimenticios. El analisis de
frecuencias de items mostré que la especie es insectivora y zooplanctéfaga, ya que los
restos de insectos fue el alimento dominante (FO=10,63%), seguido de copépodos con el
9,84 % y dipteros de la subfamilia Chironominae con 9,45%, ademas las fibras vegetales
(9,44%), y el branquidpodo Leptestheria sp. 7,87% presentaron valores altos, en contraste,
las familias de insectos como Torridincolidae (Coleoptera) y Veliidae (Hemiptera)

presentaron las menores proporciones (0,39%) (figura 4).
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Figura 4: Porcentaje de frecuencia de ocurrencia de la dieta de Rachovia hummelincki,
donde el mayor valor 10,62 que pertenece a restos de insectos no identificados, charca 1
localizada a 11°23' N y los 72°16' O y la charca 2 localizada via Maicao entre los 11°23' N
y los 72°17' O.

En cuanto al andlisis del indice volumétrico el material organico particulado grueso (MOPG)
de origen animal presenté valores alto de volumen con un porcentaje de 23,75%, seguido
de insectos de la subfamilia Chironominae (19,39%) y copépodos (11,39%) (Figura 5). Los
menores valores de volumen se observaron en diptero Hydrocanthus sp, cladécero

Diaphanosoma sp. y Torridincolidae (Figura 5).
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Figura 5: indice volumétrico de la dieta de Rachovia hummelincki, porcentajes de mayor a
menor de los items alimenticios, charca 1 localizada a 11°23' N y los 72°16' O y la charca
2 localizada via Maicao entre los 11°23' N y los 72°17' O.

El indice de importancia relativa (IIR) mostrd que los copépodos y los Chironominae fueron
los items mAas representativos con el 22,5 y 22,4% respectivamente, seguido de
Lepthesteria (14,77%) y restos de insectos (13,33%), mientras que fibras vegetales y otros
items de insectos fueron considerados items incidentales de menor porcentaje importancia

(figura 6).
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Figura 6: indice de importancia relativa de las dietas alimenticias de Rachovia hummelincki,
charca 1 localizada a 11°23' N y los 72°16' O y la charca 2 localizada via Maicao entre los
11°23' Ny los 72°17' O.
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Finalmente, el andlisis de amplitud de nicho tréfico evidencia que la especie R.
hummelincki es especialista con habitos tréficos insectivoro y zooplanctéfago con un indice
de Levin de 0,22.

Austrofundulus guajira

De los 11 individuos analizados solo se encontré un estobmago vacio. El andlisis de
frecuencias mostré la dominancia de fibras vegetales (FO=19,05%), Seguido de restos de
insectos no determinados, claddceros (Leptestheria sp) y escamas de peces no
identificados (todos con el 14,29%), ademds, presentaron otros componentes no
alimenticios como los microplasticos (9,52%) en altas proporciones, mientras que los
odonatos, bivalvos, organismos de la subfamilia Chironominae y copépodos presentaron
el 4,76% (figura 7).
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Figura 7: Porcentaje de frecuencia de ocurrencia de Austrofundulus guajira, donde el item
de mayor frecuencia de aparicion fue fibras vegetales y el de menor copépodos charca 1
localizada a 11°23' N y los 72°16' O y la charca 2 localizada via Maicao entre los 11°23' N
y los 72°17' O.

El indice volumétrico mostré que los principales items alimenticios fueron los odonatos
(28,9 %), seguido de escamas (15,03 %) y restos de insectos (12,14 %) mientras que, las

fibras vegetales, Leptestheria sp. y el cladécero Daphnia sp., le siguieron en importancia



(10,98, 9,83 y 9,25% respectivamente). Los items con los menores voliumenes fueron
bivalvos (1,16%), Chironominae (1,73%) y Copépoda (0,58%). Finalmente, el item no
alimenticio microplasticos obtuvo un volumen de 10,40% (Figura 8).
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Figura 8: indice volumétrico de la dieta de Austrofundulus guajira, porcentajes de mayor a
menor de los items alimenticios, charca 1 localizada a 11°23' Ny los 72°16' O y la charca 2
localizada via Maicao entre los 11°23' Ny los 72°17' O.
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Figura 9: indice de importancia relativa de las dietas alimenticias de Austrofundulus guajira,
charca 1 localizada a 11°23' N y los 72°16' O y la charca 2 localizada via Maicao entre los
11°23' Ny los 72°17' O.



El indice de importancia relativa mostré que las fibras vegetales son el item de mayor
importancia con el 20,87%, seguido por Leptestheria sp (17,95%) y escamas de peces
(17,36%) y restos de insectos no identificados con el 15,60%, Los porcentajes mas bajo
del IR se registraron en los items Copepoda, bivalvos y Chironominae.

Finalmente, el andlisis de nicho tréfico evidencia que esta especie tiene un habito tréfico
generalista, ya que el indice de Levin estandarizado arrojo un valor de 0,66. A pesar de
solo presentar 10 items,7 de ellos representan mas del 90% de la dieta.

Discusion

Los resultados corroboran la hipétesis planteada, ya que se explica la coexistencia de las
dos especies A. guajira y R. hummelincki, debido a que, las relaciones troficas evaluadas
mediante los andlisis de contenidos estomacales (dietas) y los nichos tréficos de las dos
especies difirieron, demostrando asi, la ausencia de competencia por algunos de los

recursos y consecuentemente, el solapamiento de sus nichos tréficos, permitiendo asi la

coexistencia.

Austrofundulus guajira exhibié una amplia variedad de items alimenticios, lo que permitio
categorizarla como herbivora, Insectivora, zooplanctéfago, piscivoro y oportunista, ya que
su dieta estuvo representada principalmente de fibras vegetales, microcrustaceos
(Leptestheria sp. y Daphnia sp.) escamas de peces no identificados e insectos. Estos
resultados coinciden con los encontrados por Nico y Thomerson (1989) para A. transilis
una especie congenérica, que es considerada como generalista que consume crustaceos
e insectos acudticos. Por otro lado, en la dieta de R. hummelincki dominaron larvas de
mosquitos, otros insectos no determinados y microcrustaceos, similar a lo registrado por
Dahl (1958) en un estudio de analisis de Rachovia brevis, que reporta que su dieta se basa

en larvas de mosquitos y otros insectos.

Los items alimentarios con mayor frecuencia de aparicién para R. hummelincki coinciden
con los items de mayor importancia relativa, entre estos se destaca que Chironominae y
Copepoda presentaron los mayores valores en el lIR, su forma larval esta asociada con el
fondo y el plancton respectivamente. Las proporciones de restos de minerales en R.
hummelincki, es considerado como un consumo incidental, pero evidencia que esta
especie ingiere alimento asociado al fondo de las charcas (Apperson et al., 2006; Hanson

y Springer, 2010; Murrieta et al., 2016). En cuanto los items de mayor frecuencia de



ocurrencia para A. guajira e importancia relativa fueron fibras vegetales, Lepthesteria sp.,
escamas y restos de insectos, items que se asocian a la superficie y la columna de agua
(Pérez-Bote et al., 2005).

En cuanto a la amplitud del nicho tréfico A. guajira obtuvo una mayor amplitud (B= 0,6) con
respecto a R. hummelincki (B= 0.2), es decir, R. hummelincki presenta una mayor
especializacion en el consumo de Copepoda y Chironominae, lo cual evidencia que existe
una diferenciacion de nichos tréficos, (Hutchinson, 1957). Cabe resaltar que este indice es
sensible a la homogeneidad de la distribucion de abundancias y entre el numero de
categorias de los alimentos, sin embargo, para las especies de peces dulceacuicolas de
aguas léticas, que ingieren gran variedad de items alimenticios, la competencia no tiene
pie, ya que, hay una especializacion tréfica (Vojtech et al., 2002) o una reparticion de
recursos(Schoener 1974, Hynes 2001) por lo que son sistemas gue tienen mas potencial

en tener un mayor nimero de especies coexistentes(Roman y Roman 2015)

Por lo tanto, los resultados confirman la relacion sintépica (es decir, que ocupan el mismo
espacio, pero diferentes zonas de vida en este) entre las especies R. hummelincki y A.
guajira, primero, se debe a las diferencias morfologicas (tallas y peso) y segundo a la
diferenciacion en sus habitos tréficos. Esto coincide con Turner (1967) al comparar varios
estudios de peces que comparten habitat, sugiere que la sintopia de los peces anuales
neotrépicos se deben a la diferenciacion de las dietas que siguen una linea piscivora
versus lineas insectivoras, y que las especies generalistas suelen estar asociadas al borde
de los ecosistemas, por lo que contienen un amplio espectro de items alimentarios. Dahl
(1958) estudio la relacién tréfica de A. myers y R. brevis, dos especies que se distribuyen
en la parte baja de la cuenca del Magdalena cerca al municipio de Sincelejo (norte de
Colombia), y encontré que A. myers, se alimenta de pequefios peces Poecilia caucana;
mientras que, R. brevis lo hizo de larvas de mosquitos y otros insectos. Nico & Thomerson,
(1989) evalud la relacion tréfica de A. transilis y Terranatos dolichopterus de la Cuenca del
Orinoco en charcas temporales del Estado Portuguesa, Venezuela, los dos estaban
relacionados a la parte media de la columna de agua ya que se alimentaban de pequefios
crustaceos, pero al ser A. transilis mas grande y tener la capacidad de alimentarse una
gama mas amplia de alimentos por lo que habia una diferenciacién de sus nichos

realizados.



Finalmente, se registraron la presencia de microplasticos en la dieta, esto implica que
probablemente los peces interactian con los microplasticos, debido a las actividades
antrépicas que puede haber alrededor de ella, segun Setéla et al. (2014) la ingesta de
microplasticos se puede dar de forma directa o indirecta ya que estos, pueden ser
confundidos por presas. Asi mismo, Boerger et al. (2010) sugiere que la similitud de los
microplasticos a las presas explica la ingesta de estos, tanto para los peces como al
plancton, por lo cual puede haber una transferencia desde los consumidores primarios a
secundarios (Botterell et al. 2019; Ortiz et al. 2021).

Conclusion

Este trabajo registra por primera vez la dieta de las especies de peces R. hummelincki y
A. guajira que se encuentran en las charcas estacionales de La Guajira, Colombia, donde
la dieta R. hummelincki se bas6 en insectos y zooplancton, mientras que, A.guajira tuvo un
amplio espectro de alimento teniendo habitos tréficos de herbivoria, insectivora,

zooplanctéfaga, piscivora y oportunista.

Los analisis de amplitud de nicho trofico sugieren que A. guajira es una especie generalista
y R. hummelincki es especialista, basada en la uniformidad de los items alimenticios, por
lo que se recomienda profundizar en otras épocas del afio si hay un cambio por la
disponibilidad del recurso. Se confirma que existe sintopia entre R. hummelincki y A.
guajira basada en las diferenciacion morfolégica y dietas, sugerido anteriormente para

otras especies de peces anuales por Turner (1967)

Los andlisis troficos de dietas y el nicho mostraron particion del nicho tréfico de las dos
especies, por lo que la coexistencia es explicada por la teoria clasica de competencia que
muestra una diferenciacion de los recursos consumidos produciendo una disminuciéon de
competencia. Donde, R. hummelincki se alimentd principalmente de organismos asociados
al fondo, mientras que A. guajira lo hizo de organismos asociados a la columna de agua y

la superficie.
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