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Resumen

Una manera de estudiar las relaciones troficas es a través del analisis de la dieta de
las especies en condiciones naturales, de la disponibilidad del alimento y de su conducta
alimentaria lo que resulta fundamental para entender la estructura de las comunidades, sus
patrones de distribucion, las estrategias de vida de las especies y el papel que éstas
desempefian dentro del ecosistema. Los estudios de los habitos alimenticios en peces de
sistemas tropicales han demostrado la importancia que tienen los diferentes recursos en las
comunidades icticas, sefialando que no existen regimenes alimentarios estrictos, debido a

las considerables variaciones en la disponibilidad de los recursos a lo largo del afio

En las cuencas hidrograficas unas de las variables fisicas que posee mayor
influencia sobre la estructura comunitaria ictica es la descarga hidraulica ya que modifica
directamente los recursos. La estructura de los patrones de uso de los recursos dentro de las
asociaciones de peces, sometidas a intensas y frecuentes perturbaciones del medio
ambiente, como en el caso generado por la dindamica hidrica, la morfologia y la fisiologia
de las especies, pueden generar cambios sustanciales en la estructura comunitaria lo que

puede producir una variacion en el grado de solapamiento en el uso del alimento.

Con base a lo anterior, en este trabajo se planted cuantificar, en distintas fases
hidrolégicas, la dieta de Thoracocharax stellatus, especie de Characiforme presente en la
cuenca baja del rio Orituco asi como evaluar la variacion de la dieta entre fases y entre
diferentes clases de tallas. Los muestreos se realizaron en la cuenca baja del rio Orituco,

aproximadamente a 167 km aguas debajo de la cuenca alta y cerca de la poblacién de



Calabozo. Se analizaron 380 ejemplares de muestras provenientes de recolectas realizadas

entre junio/2006 y mayo/2007 y entre diciembre/2007 y febrero/2008.

Los resultados obtenidos indican que T. stellatus posee una dieta orientada al
consumo de invertebrados acuaticos y terrestres. La clase Insecta fue el recurso de mayor
importancia durante las tres fases hidroldgicas evaluadas en ambos periodos de campo, sin
embargo no se encontraron todas las categorias en las 3 fases. Durante la fase de ascenso de
aguas se lograron identificar 21 items de los cuales 11 fueron invertebrados acuéticos y 10
terrestres. En la fase de descenso de aguas se identificaron 16 items de los cuales 10 fueron
insectos terrestres y 6 invertebrados acudticos. Durante la fase de aguas bajas se
identificaron solamente 3 items todos insectos terrestres. Los valores de importancia
relativa de las presas consumidas en ascenso de aguas mostraron la siguiente tendencia:
Shymphypleona> Anostraca> Ostracoda> Formicidae> Crisomelidae> Psycodidae.
Durante la fase de descenso de aguas la tendencia fue: Curculionidae>
Formicidae>Stratiomidae> Crisomelidae> Familia Homoptera no identificada> Ostracoda>
Coreide. Durante la fase de aguas bajas la tendencia que se encontrd fue la siguente:

Familia Coleptera no identificada> Curculionidae> Arachnidae.

Los insectos acuaticos fueron un recurso de gran importancia en la dieta de
Thorachocarax stellatus durante la fase de ascenso de aguas lo cual probablemente es
consecuencia de su mayor disponibilidad en el ambiente debido al aumento en la
productividad en el medio, favorecida por el incremento en la carga de nutrientes por efecto

de la escorrentia.



Se obtuvieron las variaciones intradiarias en la dieta de T. stellatus mostraron
cambios en las proporciones de consumo de las presas pero no en la composicion de la

dieta.

En lineas generales, la dieta de los ejemplares de la Talla 1 estuvo conformada en
un 94% por invertebrados acuaticos y el 6% restante por invertebrados terrestres. Los
ejemplares de la Talla 2 presentaron una dieta mas equitativa donde el 53% fueron insectos
terrestres y 41,47% insectos acuaticos. Los ejemplares de la Tala 3 mostraron un mayor
consumo de invertebrados acuéticos (89%) que terrestres (11%) Los valores de %IRI de
las presas consumidas por ejemplares de la Talla 1 mpstraron la siguiente
tendencia:Shymphypleona>Familia de Anostraca no identificada> Famiia de
Ostracoda>Psycodidae> Adultos de diptera no identificados> Familia de Arthropleona>
Stratiomidae>Ceratopogonidae>Acari>Chironomidae>Sphingidae>Formicidae=Vespidae>
Crisomelidae=Dyctiscidae= Hydrophilidae=Arachnidae. Los valores de importancia
relativa para la Talla 2 fueron: Shymohypleona> Curculionidae>Familia de Homoptera>
Stratiomidae> Coreidae> familia de Ostracoda> Huvos> Tabanidae> Fydrophilidae>
Elmidae>Arachnidae>Sphyngidae = Naucoridae> Dyctiscidae> Empididae> Elateridae>
Pleidae>Ceratopogonidae. En la clase de Talla 3 el orden encontrado en el consumo de
presas fue: Shymphypleona>Formicidae>Sphingidae. Se encontraron variaciones en la
dieta de las diferentes clases de tallas en funcidén de la composicion, el tipo de presa

consumida y la intensidad de depredacion hacia cada presa.
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Introduccion

Una manera de estudiar las relaciones troficas tanto intra como interespecificas es a
través del andlisis de la dieta natural de las especies, de la disponibilidad del alimento y de
su conducta alimentaria, lo que resulta fundamental para entender la estructura de las
comunidades, sus patrones de distribucion, las estrategias de vida de las poblaciones y el
papel que desempefian las especies dentro del ecosistema (Blaber, 1997). Las tramas
troficas permiten entonces conocer como es el flujo de materia y energia entre las

poblaciones heterogéneas de la comunidad (Guevara y col., 2007).

Uno de los aspectos de mayor interés en ecologia ha sido, y sigue siendo, el estudio
de los factores bioticos y abidticos que regulan la dinamica y estructura de las comunidades
naturales. Conocer las interacciones entre estos factores y cuantificar su importancia
relativa representa uno de los principales problemas a los que se enfrentan los

investigadores (Conde y col. 2004).

Los trabajos enfocados en las relaciones troficas, pretenden identificar patrones
generales o particulares en la dieta de las especies, la relacion entre los organismos y el
ambiente, ademas de los mecanismos existentes relacionados con estos patrones (Cohen

1978).

Desde mediados de 1960 han surgido mdultiples opiniones acerca de las hipotesis
que tratan de explicar la dindmica entre las poblaciones. Una cantidad considerable de

informacion se ha obtenido en los afios siguientes (Hairston y Hairston 1993). Sin embargo,



aun cuando la ecologia de peces neotropicales ha recibido mayor atencién en las pasadas

tres décadas, el desconocimiento sigue siendo importante.

Uno de los aspectos de las relaciones tréficas que causa mayor controversia, es
conocer cuéles son los factores que determinan la distribucién de las densidades
poblacionales en los diferentes niveles troficos dentro de un ecosistema (Strong, 1992). Los
puntos que reciben mayor atencion son la limitacion de recursos (procesos botton-up), el
cual puede predominar en todos los niveles troficos, ademas de la presion de depredacion
(proceso top-down) junto con las fuerzas alternas entre los niveles tréficos (Benrong y
Wise 1999). La contribucién de estos procesos a través de los diferentes niveles troficos
depende de numerosos factores como el tamafio de los organismos, la fisiologia, los
diferentes consumidores presentes en el medio, la estructura fisica del habitat, los factores
abiodticos, la prevalencia de la depredacion o de la omnivoria, entre otros (Abrams 1996,

Benrong y Wise 1999).

Los estudios de los héabitos alimenticios en peces de sistemas tropicales han
demostrado la importancia que tienen los diferentes recursos en las comunidades icticas,
seflalando que no existen regimenes alimentarios estrictos, debido a las grandes
variaciones en la disponibilidad de recursos a lo largo del afio (Lowe-McConnell 1987,

Ortaz 1992, Sanchez y col. 2003).

Los cambios en la dinamica de las comunidades de los ecosistemas acuéticos,
requieren ser estudiados en escalas temporales que faciliten el estudio y la comprension de

los patrones ecoldgicos presentes en ellas (Ricklefs y Schluter 1993, Fukami 2001).



Los ecosistemas I6ticos son tipicamente complejos y envuelven muchos fenémenos
fisicos, quimicos y bioldgicos dentro de una intrincada dindmica espacial y temporal. Los
cambios en la dindmica de estos ecosistemas acuéticos generan interés debido a la gran
variedad de nichos funcionales que permiten el establecimiento de la diversa fauna
bentonica, dentro de la cual los insectos acuaticos conforman grupos dominantes y poco
estudiados, junto con la presencia de depredadores como las diversas especies de peces.
Estas relaciones troficas resultan potencialmente complejas lo que trae como resultado una

dificil interpretacion de los resultados (Rivera y col. 2008).

La complejidad de estos ecosistemas loticos viene asociada con una serie de
eventos climaticos que generan una perturbacion en el medio y que frecuentemente afectan
a los individuos de la comunidad, interrumpiendo asi los procesos de interacciones entre las
diferentes especies. Estas perturbaciones son parcialmente las responsables de los cambios
en la estructura comunitaria (Fukami 2001). Siempre y cuando no sean eventos atipicos, las

especies presentan adaptaciones evolutivas que le permiten responder a estos cambios.

El régimen ambiental representado por las variables abioticas, actla directa e
indirectamente sobre los patrones temporales de alimentacion de las especies en su habitat
(Kitching 2001), ademas el régimen energético representado por la magnitud del material
aléctono y la diversidad bioldgica dentro del ambiente también poseen una gran
importancia dentro de los patrones de alimentacion en peces, es decir, dentro de las

interacciones entre los diferentes niveles tréficos.

Los regimenes del caudal de los sistemas fluviales provocan cambios importantes en las

asociaciones de peces. Estos pueden producir una disminucion de la complejidad de las



agrupaciones y favorecer a algunas especies de acuerdo con su fisiologia y plasticidad de la

dieta (Del MarTorralba y col. 1997; Araoye 2002; Habit y col. 2005).

En las cuencas hidrogréficas unas de las variables fisicas que posee mayor influencia
sobre la estructura comunitaria de los peces, es la descarga hidraulica ya que modifica
directamente los recursos. Las oscilaciones en el nivel del agua influyen directamente en la
velocidad de la corriente, la profundidad y los planos inundables de las cuencas, afectando
la disponibilidad de alimento para los peces, cambiando asi las interacciones en la cadena

alimentaria.

El incremento en la profundidad reduce la disponibilidad de los recursos, especialmente
aquellos que son moviles. Sin embargo, durante la fase de aguas altas, las precipitaciones
liberan una gran cantidad de nutrientes del suelo que favorece el incremento de las
densidades poblacionales del plancton asi como la reproduccién y crecimiento de las
poblaciones de insectos acuaticos, por lo que en muchos ambientes se considera esta como
la época de mayor disponibilidad de alimento. Por el contrario, durante la estacion seca,
hay una disminucién de la descarga hidraulica, lo cual genera una disminucién en la carga
de sedimentos y en consecuencia se reduce la disponibilidad de alimento, convirtiéndola en

una fase mas extrema.

Estos cambios abioticos forman parte de los factores que determinan las relaciones
troficas en las comunidades de peces de sistemas neotropicales. La estructura de los
patrones de uso de los recursos dentro de las asociaciones de peces, sometidas a intensas y
frecuentes perturbaciones del medio ambiente, como en el caso generado por la dindmica

hidrica, la morfologia y la fisiologia de las especies, pueden generar cambios sustanciales



en la estructura comunitaria lo que puede producir una variacion en el grado de

solapamiento en el uso de los recursos (Karr y Freemark 1985, Grossman y col. 1998).

La mayoria de las regiones tropicales experimentan precipitaciones estacionales que
producen cambios en el caudal del rio, alterando las condiciones fisicoquimicas. Durante
los periodos de lluvia, la temperatura del agua y la conductividad suelen ser inferiores,
mientras que la profundidad del agua, la velocidad de la corriente y las concentraciones de
oxigeno disuelto tienden a incrementarse. En esta época se produce una liberacion de
nutrientes inorganicos que genera un incremento global en la produccion del ecosistema
acuatico, lo que produce un incremento en las densidades poblaciones de peces debido al
aumento en la abundancia y diversidad de los recursos alimentarios. Durante la estacién
seca se produce una reduccion de las poblaciones de peces presentes en la cuenca como
consecuencia de la disminucién en la disponibilidad de recursos. En esta época de extrema
limitacion de recursos, algunas poblaciones de peces suelen mostrar una especializacion

hacia el consumo de una gama reducida de recursos (Sioli 1984).

Winemiller y Jepsen (1998), evaluaron el efecto de la estacionalidad sobre las
poblaciones de peces, en la localidad de Cafio Maraca (Cordillera de los Andes,
Venezuela). La dieta consistid en insectos acuaticos, material vegetal y semillas durante la

época de lluvia, mientras que en la estacion seca la dieta estuvo conformada por plancton.

Ortaz (1992) analizo la dieta de 3 caracidos (Creagrutus bolivari, Hemibrycon
dentatus y Astyanax metae), un poecilido (Poecilia reticulata) y un loricérido
(Chaetostoma sp.) presentes en el rio Limon, en el Parque Nacional Henri Pittier (centro-

norte de Venezuela). La dieta de las especies consistio en insectos acuticos y terrestres



(Coleoptera, Diptera, Megaloptera, Odonata, Ephemeroptera, Heteroptera, Plecoptera y
Trichoptera), material vegetal de origen aldctono y microalgas. Dentro de los insectos
acuaticos los dipteros fueron los méas depredados, mientras que el loricarido consumié con
mayor intensidad microalgas. En este caso el recurso alimenticio no resulto ser limitante y

se vio reflejado en el bajo porcentaje de estbmagos vacios.

Borjas von Bach (2001) describio la dieta de Creagrutus bolivari, estimando sus
variaciones estacionales e interanuales. Encontrd que la dieta de este cardcido estuvo
constituida principalmente por insectos acuaticos de los 6rdenes Coleoptera, Diptera,
Trichoptera y Ephemeroptera, siendo los dipteros las presas mas consumidas con una
variacion intra-anual en el consumo de las distintas familias de este orden. La especie
mostré un amplio nicho tréfico y se caracteriz6 por consumir a una presa en particular en
alta proporcion y una variedad de presas adicionales en baja proporcion. De los 240
estdbmagos que analizo, ninguno estuvo vacio, lo cual es un claro ejemplo de que el recurso

alimenticio no result6 escaso durante el tiempo de evaluacion.

Ortaz (2001) evalud los cambios estacionales de la dieta de cuatro especies diurnas
(Creagrutus bolivari, Knodus deuterodonoides, Knodus sp. y Poecilia reticulata) presentes
en el rio Orituco, al norte de Venezuela. La dieta de estas cuatro especies consistio en
insectos acuaticos (Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Odonata, Plecoptera y Trichoptera) y
terrestres (Coleptera, Diptera e Hymenoptera), microalgas, material vegetal de origen
aloctono (semillas y hojas fragmentadas) y algunos ejemplares de Arachnidae. EI material
vegetal y los insectos terrestres fueron los mas consumidos durante la época de lluvia

mientras que en sequia dominaron dentro de la dieta los insectos acuaticos. Ademas,



encontré una baja cantidad de estobmagos vacios lo que indicé que el recurso estuvo

disponible durante todo el afio.

Para el mismo afo, Ortaz y Rocha (2001) describieron la dieta de Creagrutus
melasma en el rio Orituco (Venezuela), durante el lapso noviembre-1994 y diciembre-1996.
La dieta de C. melasma estuvo conformada principalmente por insectos acuaticos
(Coleptera, Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera), insectos terrestres (Hymenoptera y
Lepidoptera) y material vegetal aloctono (semillas). Encontraron un bajo porcentaje de
estbmagos vacios indicadores de una alta disponibilidad de alimento, ademéas pudieron
observar diferencias estacionales en la dieta entre las estaciones seca y himeda. Hubo un
consumo alternado entre Diptera y Trichoptera, a medida que se incrementaba el consumo

de Diptera disminuia el de Trichoptera y viceversa.

Los peces tropicales que habitan en rios de regiones boscosas y de sabanas, pueden
seleccionar microhabitats para refugio, alimentacion y reproduccién con base a propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas. La diversidad en los ecosistemas l6ticos es consecuencia de
las interacciones entre el canal del rio y sus alrededores. En las zonas altas de las cuencas
hidrograficas que se encuentran asociadas a regiones boscosas, la vegetacion riberefia
aporta una fuente de material organico de origen vegetal y animal al cuerpo de agua ademas
de zonas de refugio para las asociaciones de peces, mientras que en zonas de menor altitud
la vegetacion riberefia es menor y el aporte de material vegetal y de fauna asociada es

igualmente reducido (Ortaz 2008).

Martin (2007) encontro que el espectro trofico de algunas especies icticas presentes

en una seccion de la cuenca baja del rio Orituco (con caracteristicas de rio de sabana) fue



mas reducido que el de las especies presentes en la cuenca alta (tipico rio de zona boscosa).
En este caso, las especies presentes en la zona baja de la cuenca tendieron a mostrar una
mayor especializacion tréfica (dieta mas especializada) que las especies habitantes de las

secciones altas de la cuenca en las que hay una permanente disponibilidad de alimento.

La dieta de los peces pertenecientes a sistemas I6ticos tropicales puede proporcionar
informacion valiosa sobre las respuestas de las poblaciones producto de los cambios en la
dinamica del ecosistema influyendo directamente sobre la ecologia trofica de los
depredadores y sus presas. Otro resultado comun es la importancia de los insectos acuaticos

como recurso alimenticio para un gran nimero de especies.

La especie con la que se llevara a cabo la siguiente investigacion es Thoracocharax
stellatus, especie autdctona de la cuenca del rio Orituco. Thoracocharax stellatus es una
especie perteneciente a la familia Gasteropelecidae la cual esté relacionada con la familia

Characidae y pertenecen al orden Characiformes (Buckup 1998).

La familia Gasteropelecidae esta representada por tres géneros y nueve especies.
Los miembros de esta familia son faciles de reconocer debido a que poseen una
modificacion en la zona pectoral que forma una quilla desarrollada. Son Unicos en su
habilidad de mover las aletas pectorales lo cual les ayuda a realizar un “vuelo” corto

cuando saltan del agua (Taphorn 1992).

La caracteristica mas resaltante de esta familia es la presencia del hueso coracoide
expandido que da forma de hacha a la quilla. La presencia del hueso coracoide permite la

insercion de una musculatura muy desarrollada la cual contribuye en la realizacion de



movimientos rapidos de las aletas pectorales y realizar saltos fuera de la superficie del agua

(Géry 1977).

La técnica utilizada para saltar del agua no se conoce con exactitud, sin embargo se
sabe que estos peces suben progresivamente por encima de la superficie del agua

posiblemente como una medida de evasion a los depredadores (Taphorn 1992).

Dentro del género Thoracocharax se distinguen dos especies, Thoracocharax
stellatus y Thoracocharax securis. Entre las caracteristicas que permiten diferenciar a
ambas especies dentro del género se encuentran, la presencia de una mancha en forma de
lunar en la base de la aleta dorsal en T. stellatus y una aleta dorsal practicamente aplanada

en T. securis (Géry 1977).

Thoracocharax stellatus se encuentra distribuida desde el rio Paraguay hasta la
cuenca del Amazonas y el Orinoco, por el contrario, Thoracocharax securi se ha
encontrado principalmente en la zona media- superior de la cuenca del Amazonas (Geéry
1977). Ortega y col. (2001) encontraron ejemplares de Thoracocharax stellatus en un
levantamiento ictico en Perd, igualmente Beltrdo dos Anjos y col. (2008) encontraron
ejemplares de T. stellatus en el rio Caeté, Purus y Macapa de la cuenca Amazénica, en el

estado de Acre en Brazil.

A pesar de ser una especie con un gran valor ornamental, es poco lo que se conoce

de su alimentacion natural y del papel ecologico que desemperfia dentro del habitat.

Taphorn (1992) reporté la presencia de insectos terrestres, principalmente
hormigas, insectos acuaticos como colémbolos y semillas en ejemplares de Thoracocharax

stellatus provenientes de recolectas realizadas en el rio Apure (Venezuela). Netto- Ferreira



y col. (2007) describid la dieta de la especie en una seccién de la cuenca alta del rio
Tocantis (Brazil) perturbada por la construccion de una represa hidroeléctrica en Serra da
Mesa. Los insectos representaron el 99.6% de la dieta, dentro de los cuales el 87.6% fueron
insectos terrestres y el 12% restante insectos acuéticos. Los oOrdenes de insectos més
consumidos fueron Hymenoptera, Ephemeroptera, Coleoptera y Diptera (Chironomidae).
Despueés de 12 meses de la perturbacion, cuando la fuente de recursos aldctonos se redujo,
la especie incrementd el consumo de insectos acuaticos como Heteroptera y larvas de
Chironomidae. En este trabajo T. stellatus se clasifico como insectivora, especielizada en el

consumo de insectos terrestres presentes en la vegetacion riberefia.

Ibafiez (2005) describié la dieta de Champsocephalus gunnari (Perciformes,
Notothenioidei) utilizando la relacién tamafio del depredador-tamafio de la presa y encontrd
que existe una limitacién morfoldgica representada por el tamafio de la boca del depredador

que restringe el tamafio de la presa que puede consumir.

En relacion a T. stellatus y a las demas especies de la familia Gasteropelecidae, la
presencia de una quilla pronunciada y una fuerte musculatura que facilita el movimiento de
las aletas pectorales podria indicar que el material de origen al6ctono es una importante

fuente de alimento.

Otro aspecto a considerar en la dindmica de las comunidades acuéticas son los
cambios ontogénicos los cuales incrementan la complejidad de las interacciones entre las
especies. Generalmente existe sobreposicion en la dieta de los juveniles de diferentes
especies de peces como respuesta a sus requerimientos fisioldégicos y nutricionales

(Wootton 1990) y a medida que incrementa el tamafio del individuo se aprecia una



divergencia en las dietas debido a que se desarrollan mecanismos de alimentacién mas

especializados. (Prej y Colomine 1981).

Los cambios en la dieta asociados a la ontogenia, son el reflejo de las capacidades
de los peces de ciertas tallas en capturar determinadas presas. Generalmente, los peces en
sus edades tempranas suelen ser omnivoros, pero conforme van creciendo, sus preferencias
alimentarias cambian y algunos se vuelven altamente selectivos. Las larvas de los peces
poseen mayores demandas nutricionales y respiratorias. En fases tempranas del desarrollo,
se va incrementando la complejidad del traslado de elementos estructurales que
posteriormente formardn el créneo, algunos presentaran limitaciones que deben ser
compensadas con el desarrollo de mecanismos que permiten una mejora en los procesos de

respiracion y de alimentacion (Adriaens y col. 2001).

Machado-Allison y Garcia (1986) determinaron los habitos alimentarios y los
cambios morfoldgicos durante la ontogenia en Pygocentrus notatus, Pristobrycon striolatus
y Serrasalmus rhombeus en el occidente de Venezuela. Las tres especies se encontraban en
los méargenes del rio asociadas a la vegetacion riberefia. Los ejemplares de menores tallas
(10-25 mm) se caracterizaron por consumir con mayor frecuencia copépodos, cladoceros,
larvas de dipteros y escamas de peces, mientras que presas como hemipteros, ostracodos y
efemeropteros fueron consumidas con menor frecuencia. Las tallas intermedias (40-70 mm)
mostraron una dieta mixta que incluyd semillas de ciperaceas, larvas de dipteros,
efemeropteros y escamas de peces. Las tallas mayores a 70 mm de longitud estandar,
mostraron diferencias interespecificas. Pygocentrus notatus presento restos de peces en su
contenido estomacal mientras que Pristobrycon striolatus y Serrasalmus rhombeus

consumieron con mayor intensidad semillas de Ciperaceas. Ademas, estos autores



encontraron cambios en la morfologia de las especies en las diferentes tallas como por
ejemplo en el tamafio de las mandibulas y dientes en el dentario, dientes ectopterygoides
(disminucion del nimero de dientes con el incremento en la talla) en Pristobrycon
striolatus y Serrasalmus rhombeus, reemplazando los dietes monocuspides por dientes
tricaspides en el dentario, disminucion del tamafio y del nimero de filamentos branquiales

progresivamente al incremento de las tallas.

Poot y col. (2005) determinaron la dieta de Floridichthys polyommus (Pisces:
Cyprinodontidae) en dos lagunas de la Peninsula de Yucatan, realizando comparaciones
estacionales, espaciales y ontogénicas. La especie presentdé un espectro tréfico bastante
amplio en el uso de recursos, consumiendo principalmente microcrustaceos, fitoplancton y
macrofitas. Hubo diferencias en la alimentacion entre ambos cuerpos de agua, tanto
espacial como estacionalmente, en una de las lagunas los microcrustaceos representaron la
presa preferida mientras que en la otra laguna lo fue el fitoplancton. Los ejemplares de
menores tallas se alimentaron de microcrustaceos y los de mayores tallas de macréfitas y

fitoplancton.

Los estudios de las dietas de especies de peces aportan una valiosa informacion
sobre sus respuestas ante los cambios ambientales. Existen numerosos trabajos con
diferentes especies de peces en diferentes ecosistemas loticos del Neotrdpico, pero la

informacion dirigida al género Thoracocharax es sumamente escasa hasta el momento.



Objetivos

Objetivo General:

Cuantificar la dieta natural de Thoracocharax stellatus en una seccion de la cuenca
baja del rio Orituco (Estado Guarico) en las fases de descenso de aguas, aguas bajas

y ascenso de aguas.

Objetivos especificos:

e Cuantificar la dieta de la especie en la zona y fases hidrologicas antes referidas, por
medio de andlisis del contenido estomacal y empleando como variables la presencia,

el numero y el peso de los items consumidos.

e Estimar la posible variacion de la dieta de la especie entre las fases hidroldgicas

evaluadas.

e Estimar la posible variacion de la dieta de la especie entre las clases de tallas

recolectadas.



Area de estudio

El rio Orituco nace en la Cordillera de la Costa entre los 66° 15° y 66° 45° de
longitud oeste y 10° 00’ y 10° 15° de latitud norte, por lo que se ubica en la zona tropical y

bajo la influencia de la zona de Convergencia Intertropical (PDVSA 1993).

El rio Orituco posee un érea de drenaje de aproximadamente 8907 km? y una
longitud total de 348 km. Este rio tiene su origen dentro del Parque Nacional Guatopo a una
altitud de 1200 m.s.n.m.. El recorrido dentro del parque es de aproximadamente 13 km y
fuera de él recorre una longitud de 335 km por un valle, donde es comun encontrar

secciones donde se desarrollan distintas actividades antrépicas.

El curso del rio Orituco se encuentra interrumpido por la construccién del embalse
Guanapito, para desembocar posteriormente en el rio Guarico que es uno de los tributarios
del rio Orinoco. Las aguas del rio Orituco son utilizadas no s6lo para el consumo de las
zonas urbanas adyacentes sino también para el riego de las cosechas en las localidades
cercanas. En su recorrido por el Parque Nacional Guatopo, el cual se puede considerar
como la seccidn alta de la cuenca, el rio Orituco se clasifica como un rio de 4° orden segln

la clasificacion de Strahler (1945) (citado en Whitton 1975).

El cauce alto de la cuenca, se encuentra rodeado de un exuberante bosque de galeria,
el cual produce un importante sombreo sobre el rio ademéas de aportan una importante

cantidad de material organico aléctono.



El lecho del rio posee una variedad de sustratos, que van desde grandes piedras
hasta sustratos mas finos como arcilla y limo. La composicion varia de acuerdo a las
caracteristicas geomorfologicas que generan diferencias en las zonas de rapidos y de pozos.
En la seccion de los répidos, el sustrato estd conformado principalmente por piedras y
gravas en la zona central, mientras que en las zonas riberefias ocurre la acumulacion de

arcillas y arena (Ortaz 1998).

La zona de muestreo del presente estudio se ubicé en la cuenca baja del rio Orituco,
aproximadamente a 167 km aguas abajo de la cuenca alta y cerca de la poblacién de
Calabozo. Esta seccion de la cuenca corresponde con un tipico rio de los Llanos altos
venezolanos. El tipo de vegetacion asociada a los margenes del canal es de porte bajo, que
incluye escasa vegetacion arbérea, gramineas y ciperaceas, presenta un lecho areno-

fangoso, con restos de cantos rodados y conglomerados ferruginosos (Ortaz 2008).



Materiales y Métodos

Trabajo de campo:

Para el presente trabajo se analizaron muestras provenientes de recolectas realizadas
entre junio-2006 y mayo-2007 y entre diciembre-2007 y febrero-2008 en una seccion de la
cuenca baja del rio Orituco. Las salidas comprendieron las fases hidroldgicas de descenso

de aguas, aguas bajas e inicio de ascenso de aguas.

En la tabla 1 se puede apreciar las fechas de recolectas y las fases
hidrolégicas en las que se encontraba el rio. En cada muestreo se estimo la descarga

hidraulica (m®/s) de la seccién de trabajo para verificar la condicién hidraulica del canal.

Tabla 1. Periodo de toma de muestras, descarga hidraulica (m*/s) y sus fases hidroldgicas

correspondientes

F:ECH()AL[E)ET": Q (m*s) | FASE HIDROLOGICA
09-jun-06 6,03 Ascenso de aguas
09-dic-06 0,28 Descenso de aguas
24-feb-07 0,55 Aguas bajas
09-dic-07 4,21
20-ene-08 0,81

Descenso de aguas
10-feb-08 0,48
09-mar-08 0,52
13-abr-08 0,3 Aguas bajas
08-jun-08 1,2 Ascenso de aguas




Los peces se recolectaron con una red de cerco de 7 m de longitud, 3 m de altura y
0,5 cm de abertura entre nudos. El esfuerzo de pesca varié entre 4 y 10 caladas,
manteniéndose 6 caladas como el esfuerzo mas frecuente. La mayoria de las capturas
fueron realizadas en horarios diurnos entre las 8 y 11 a.m.. Los ejemplares capturados se
colocaron en hielo y después de su muerte se preservaron en una solucion de formol técnico

al 10%.

Trabajo de laboratorio:

Los ejemplares capturados fueron retirados de la solucion de formol técnico y
posteriormente lavados con abundante agua para eliminar el exceso de formol, ya que este
genera un endurecimiento de los tejidos. Posteriormente fueron preservados en una

solucidn de etanol técnico al 70%.

Se estimd en cada ejemplar la longitud estandar (L.E., precision 0,05 mm) y el peso

corporal humedo (gr, precision 0,01gr).

Se realizd la diseccion de cada ejemplar, se extrajo el estbmago y se separd del

intestino, para ser analizado posteriormente.

Se empled el procedimiento descrito en Martin (2007) para estimar el peso del
contenido estomacal. EI contenido del tracto digestivo fue vaciado en una capsula de Petri y
observado detalladamente bajo la lupa (Hyslop 1980). Para la identificacién de las presas

consumidas, se utilizaron los trabajos de Merritt y Cummins (1984) y Pérez (1996).

Se cuantificaron los distintos items presentes en el contenido estomacal de cada

ejemplar y posteriormente se pesaron los items consumidos (precision: 0,01 gr).



Analisis de los datos

Se estimaron las frecuencias numérica, de aparicion y gravimétrica expresadas en

porcentajes (YoFAa, %FNa y %FGp) de cada item consumido.

El porcentaje de frecuencia numérica (%6FNa), representara el total de individuos
de cada item con relaciéon al nimero total de individuos de todos los items consumidos. Se

estimo utilizando la siguiente expresion:

04 EN N® de individuos del item A 00
] = - 1
o la N* total de individuos de todos los items

El porcentaje de la frecuencia de aparicion (%FA,), representara la relacion entre
el nimero de estdbmagos donde aparecera el item A y el nimero total de estbmagos con

alimento. Se estimo utilizando la siguiente expresion:

) N® de estomagos con el item A
0FA, = — _ , # 100
N*® total de estomagos con alimento

El porcentaje de la frecuencia gravimétrica (%FGa), representara el cociente entre
el peso himedo de los individuos de cada item y el peso de todos los individuos

consumidos. Se estimo a través de la siguiente expresion:

EG Peso deles individuos del item A 00
] y = - ®*1
oA Pezo total de los individuos de todos los 1tems




Se estim6 un Indice Absoluto de Importancia (%lAla) y un Indice Relativo de
Importancia (%IRI,). Ambos indices se expresaron en porcentajes (Hyslop 1980; Cortes

1997).

0hIAI, = 0FN, + %FA, + %FG,

lll :"!
06IRI, = 100 X IAI .;'z IAL
T

Siendo n el nimero de items considerados.

Para estimar las clases de tallas de la poblacion a evaluar de T. stellatus, se utilizo la
distribucion de las frecuencia de las longitudes estandar de los ejemplares Adicionalmente

se estima la relacion Talla-Peso de toda la poblacion objeto de estudio (Bagenal 1978).

La distribucion de frecuencia de tallas encontrada para la poblacion de T. stellatus

analizada mostro la siguiente tendencia (Figura 1):
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Figura 1. Distribucion de la frecuencias de tallas de la poblacién de Thoracocharax

stellatus durante los periodos 2006-2007 y 2007-2008.

La distribucion de la frecuencia de tallas (Figura 1) indico la presencia de tres
grupos Un primer grupo, que se clasificé como Talla 1, estuvo conformado por ejemplares
cuya longitud estandar (L.E.) oscilé entre los 10 mm y 19 mm, correspondientes a los
individuos mas jovenes de la poblacion. El segundo grupo, clasificado como Talla 2, estuvo
integrado por ejemplares cuya longitud estandar (L.E.) vario entre los 22 mm y 31 mm. El
tercer grupo, clasificado como Talla 3, estuvo constituido por individuos cuya longitud
estandar (L.E.) oscilé entre 32 mm y 41 mm. Este dltimo grupo fue el menos frecuente

dentro de la poblacion. Se capturd un solo individuo con una talla de 40,7 mm de L.E.



Adicional a la realizacion de la distribucion de la frecuencia de tallas de los
diferentes individuos, se estimo la relacion talla-peso de la poblacién, evaluada en los

periodos de 2006-2007 y 2007.2008.
En peces la relacion Talla-Peso esta representada por la siguiente expresion:
W = al®

Donde W es el peso (gr) y L la longitud (mm), a y b son constantes. La constante b

varia entre 2 y 4, siendo 3 un valor que indica un crecimiento isométrico entre ambas

variables.

2,5

]

PESO (Gr)

—=

0,5

L.E. (mm)

Figura 2. Relacion Talla-Peso de la poblacion de Thoracocharax stellatus durante los

periodos 2006-2007 y 2007-2008.



La ecuacién anterior también puede expresarse como:
log W=log a + blog L
Al hacer lineal la expresion nos queda:

log W= -4,44 *10™ + 3,00log L

0,5
R2=0,967

-0,5

Log Peso

1,5

-2,5
Log L.E.

Figura 3. Relacion lineal Talla-Peso de la poblacion de Thoracocharax stellatus durante

los periodos 2006-2007 y 2007-2008.



Se estimo el grado de sobreposicion de la dieta entre las diferentes clases de tallas
de T. stellatus con la modificacion de Horn (1966) del indice de Morisita (Clements y

Newman 2002).
La expresion a utilizada fué la siguiente:

2 X(P, %P,
i = 22(By X Pyy)
(P2 x P1)

Donde Pj; es la proporcion del item j en la talla i, Py; es la proporcion del item j en la
talla k. El indice fluctda entre 0 y 1. EI minimo valor representa una ausencia de

sobreposicion y 1 indica la maxima sobreposicion posible.

Se empled el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman para evaluar
posibles diferencias de dieta entre tallas y épocas. El coeficiente de correlacion de
Spearman esta descrito por la siguiente ecuacion:

63 D7

= ]_— _—
N(N? — 1)

]

Siendo r el coeficiente de correlacién de rangos de Spearman, D? el cuadrado de las

diferencias entre las distribuciones X e Y y N el nimero de parejas.

Se estim6 la amplitud de la dieta de toda la poblacion en las diferentes fases

evaluadas y de las distintas clases de tallas con la siguiente expresion:

g

b= —ZPE ¥ Ln Pi

i=1

Siendo B la amplitud de dieta y P; la proporcion numérica del recurso utilizado.



La dieta de la especie se evalud a través de una serie de comparaciones que
permitieron estimar las posibles cambios estacionales y entre clases de tallas. En los casos
en que fueron evaluadas las variaciones estacionales, se compararon individuos
pertenecientes al mismo grupo de talla capturados en diferentes fases hidroldgicas del rio

en el mismo periodo (Tabla 2).

Tabla 2. Muestreos comparados para evaluar los posibles cambios estacionales en la dieta
de T. stellatus. Ascenso de aguas (AA), descenso de aguas (DA) y aguas bajas (AB). Talla

2 (T2) y talla 3 (T3).

ANALISIS
FECHA COMPARACIONES TALLA
REALIZADOS
DIC. 07 A MAR.
DA
08 T2 %IRI, Bij, Rs
JUN. 08 AA
FEB. 07 AB
T3 %IRI, Bij, Rs
JUN 06 AA

Para la comparacion de dietas entre clases de tallas se seleccionaron los ejemplares

capturados en la misma fase hidroldgica de la cuenca (Tabla 3).



Tabla 3. Muestreos comparados para evaluar los cambios en la dieta de T. stellatus entre

clases de tallas. Ascenso de aguas (AA) y aguas bajas (AB). Talla 1l (T1), talla 2 (T2) y

talla 3 (T3).
FASE ANALISIS
FECHA ) COMPARACIONES
HIDROLOGICA REALIZADOS
T1
JUN. 06 AA %IRlI, Bij, Rs, IM
T3
FEB. 07 T3
DIC. 07 A MAR. AB %IRlI, Bij, Rs
T2
08
JUN. 06 T3
AA %IRI, Bij, Rs
JUN. 08 T2
JUN. 06 T1
AA %IRI, Bij, Rs

JUN. 08 T2




Resultados

Se analizaron 380 ejemplares capturados en la cuenca baja del rio Orituco en dos
periodos de campo. El intervalo de tallas vario entre 10,3 mm y 40,7 mm, mientras que el

peso corporal himedo fluctud entre 0,01 gr y 2,55 gr (Tabla 4).

Tabla 4. Variaciones en los intervalos de la longitud estandar (L.E., mm) y peso corporal

hamero (gr.) de los ejemplares capturados en cada fase hidroldgica.

) FASE L.E. (mm) PESO (gr)
PERIODO ]
HIDROLOGICA [MINIMO [ MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
ASCENSO DE
10,30 40,7 0,01 2,55
AGUAS
2006-2007 DESCENSO DE
26,05 36,25 0,3 1,39
AGUAS
AGUAS BAJAS 24.6 38,95 0,37 1,59
ASCENSO DE
24,75 37,2 0,39 1,36
AGUAS
2007-2008 DESCENSO DE
2235 32,7 0,26 1,05
AGUAS
AGUAS BAJAS 25,15 0,44

Los ejemplares que presentaron la mayor amplitud de tallas y pesos, se capturaron

en ascenso de aguas del periodo 2006-2007.




Los juveniles pertenecientes al grupo de Talla 1, se capturaron durante la fase de
ascenso de aguas en junio de 2006, lo cual indic6 que la especie se reprodujo previo al
inicio de esta fase. lgualmente, los individuos que presentaron las mayores tallas se
capturaron en junio 2006 durante la fase de ascenso de aguas. En el periodo 2007-2008 los

individuos capturados fueron mayoritariamente ejemplares de la Talla 2.

Los individuos de la Talla 3 capturados en junio/2006, diciembre/2007 y
febrero/2008, presentaron génadas bien desarrolladas que indicaron que estaban listos para

un evento reproductivo.

COMPOSICION GENERAL DE LA DIETA.

Durante la fase de ascenso de aguas se analizaron 152 estomagos, todos con
contenido estomacal. En la fase de descenso de aguas el nimero de estbmagos analizados
fue 73 de los cuales 5 no presentaron contenido estomacal. En la fase de aguas bajas el
nimero de estdbmagos analizados fue 99 de los cuales 75 no presentaron contenido

estomacal.

El elevado porcentaje de estomagos vacios en la fase de aguas bajas fue el reflejo de
ausencia de actividad alimentaria, lo cual pudo ser consecuencia de la hora de captura, la
cual fue distinta a la empleada en el resto de los muestreos que se realizaron en las primeras
horas de la mafiana. Esto indica que posiblemente la especie posee lapsos variables de

actividad alimentaria.

Los resultados generales indicaron que Thoracocharax stellatus posee una dieta
orientada al consumo de insectos de origen acuatico y terrestre, aracnidos, algunos

crustaceos y acaros. Los insectos fue el grupo méas importante en la dieta de T. stellatus,



donde se lograron identificar 6 6rdenes y 20 familias. Adicionalmente dos subordenes de la

clase Crustacea y en la clase Arachnidae se logro identificar al orden Acari.

Dentro de los insectos se encontraron los oOrdenes Coleoptera, Hymenoptera,
Collembola, Diptera, Lepidoptera y Hemiptera. En el grupo de los crusticeos se

encontraron los subdrdenes Ostracoda y Anostraca.

Entre las familias identificadas se encontraron 8 del orden Diptera una de ellas no
identificada, 7 del 6rden Coleptera de las cuales una no fue identificada, 4 del suborden
Heteroptera, 2 del orden Hymenoptera y 1 del orden Lepidoptera. Los subdrdenes
Homoptera, Shymphypleona y Arthropleona no se lograron identificar hasta la categoria de

familia (Tabla 5)

En el andlisis del contenido estomacal se encontrd parte del material muy digerido
lo cual dificulté su cuantificacion e identificacion por lo que este se clasificé como “restos
de invertebrados no identificados”. Al respecto, los analisis se realizaron sélo con las presas
discretas que conformaron la mayor fraccion de la dieta EI porcentaje de llenura en los
estdbmagos que presentaron contenido estomacal fue elevado, los cual indica que el recurso

no fue escaso durante los periodos de muestreo.



Tabla 5. Composicion de la dieta de T. stellatus en las fases hidroldgicas de ascenso de

aguas (AA), descenso de aguas (DA) y aguas bajas (AB). Familias no identificadas (NI).

iITEMS FAMILIA AA DA AB
COLEOPTERA CRISOMELIDAE + o+ o+
DYCTISCIDAE -+ 4

HYDROPHILIDAE + -+

ELATERIDAE + - -

ELMIDAE -

CURCULIONIDAE -

COLEOPTERA NI - -

HYMENOPTERA FORMICIDAE + o+ o+
VESPIDAE -

COLLEMBOLA SHYMPHYPLEONA + -+
ARTHROPLEONA - -4

DIPTERA CERATOPOGONIDAE -
STRATIOMIDAE -+ 4+

TABANIDAE + o+ -

EMPIDIDAE -

THAUMELIDAE - -

CHIRONOMIDAE -

PSYCODIDAE -

LARVA NI -

ADULTOS NI -

LEPIDOPTERA SPHINGIDAE + o+ o+
HEMIPTERA HOMOPTERA + o+ 4+
HETEROPTERA PLEIDAE -

NAUCORIDAE -

COREIDAE -

SALDIDAE - - -

ARACHNIDA + +
CRUSTACEA OSTRACODA -+ 4+
ANOSTRACA - -4

HUEVOS - -

ACARI - - +




VARIACION DE LA DIETA EN LAS DIFERENTES FASES HIDROLOGICAS
EVALUADAS.
De manera general, en la fase de ascenso de aguas el 91% de la dieta correspondio
a material de origen acuético y el 9% restante al terrestre. En la fase de descenso de aguas
el 72% correspondio6 al material terrestre y el 28% al acuatico mientras que en aguas bajas

el 100% correspondio al material de origen terrestre (Figura 4)

ASCENSO DE AGUAS DESCENSO DE AGUAS AGUAS BAIAS
Material
Material Acuatico
Terrestre 8%
9% ‘ '
— Material
Material

Terrestre
Terrestre 100%

%

Material
Acudtico
91%

Figura 4. Aporte del material de origen terrestre y acuatico en la dieta de T. Stellatus en

las tres fases hidrolégicas evaluadas, expresados como %IRI obtenido.

Durante la fase de ascenso de aguas se lograron identificar 21 items, 11 fueron
invertebrados acuaticos y 10 insectos terrestres. En la fase de descenso de aguas se
identificaron 16 items, 10 fueron insectos terrestres y 6 invertebrados acuaticos y en aguas

bajas se identificaron solamente 3 items todos insectos terrestres.



Los valores de importancia relativa de las presas consumidas en ascenso de aguas
mostraron la siguiente tendencia: Shymphypleona> Anostraca> Ostracoda> Formicidae>
Crisomelidae> Psycodidae. Durante descenso de aguas la tendencia fue la siguiente:
Curculionidae> Formicidae>Stratiomidae> Crisomelidae> Familia Homoptera no
identificada> Ostracoda> Coreide. Durante la fase de aguas bajas la tendencia fue: Familia

Coleptera no identificada> Curculionidae> Arachnidae (Tabla 6).

No se encontraron grandes diferencias en la composicién de la dieta entre las
diferentes fases hidrolégicas en los dos periodos de muestreo evaluados. Durante el periodo
2006-2007 se lograron identificar 19 items en la fase de aguas bajas, 16 items en la fase de
descenso de aguas y 8 items en ascenso de aguas En el periodo 2007-2008 se lograron
identificar 16 items en descenso de aguas, 9 en ascenso de aguas y no se identificaron items
en aguas bajas ya que se logrd capturar solo un ejemplar cuyo contenido estomacal se

encontraba muy digerido.



Tabla 6. Composicion de la dieta de T. stellatus en las fases hidroldgicas evaluadas.
Ascenso de aguas (AA), descenso de aguas (DA) y aguas bajas (AB) invertebrado terrestre

(T), invertebrado acuético (A).

TEM AA DA AB
%IRI %IRI %IRI

ANOSTRACA A 22,88

OSTRACODA A 258 573

FORMICIDAE T 2,00 1511

CRISOMELIDAE T 1,92 9,46

PSYCODIDAE A 1,79

DIPTERA ADULTO FAM 2 T 1,12

ARTHROPLEONA A 1,07

SPHINGIDAE T 1,00 1,83

ARACHNIDAE T 0,86 9,97

HOMOPTERA FAM 1 T 086 6,12

STRATIOMIDAE A 0,71 11,67

HYDROPHILIDAE T 0,68 0,00

TABANIDAE A 053 3,15

CERATOPOGONIDAE A 047 1,46

ACARI A 046 3,82

CHIRONOMIDAE A 0,45

VESPIDE T 0,34

DYCTISCIDAE T 031 2,32

DIPTERA LARVA FAM 1 A 0,28

ELATERIDAE T 0,28

ELMIDAE T 3,53

CURCULIONIDAE T 24,06 19,93

COLEOPTERA NI FAM 1 T 70,10

EMPIDIDAE A 2,07

THAUMELIDAE A

PLEIDAE T 1,58

NAUCORIDAE T 2,69



COREIDAE T 5,38
Las variaciones en la dieta se evaluaron a través de las comparaciones entre las

diferentes fases hidroldgicas que tuvieron en comun ejemplares que pertenecieron a las

mismas clases de tallas (Tabla 2).

Durante el periodo 2006-2007, los valores de importancia relativa para la resolucion
de familia mostraron la siguiente tendencia en la fase de ascenso de aguas:
Shymohypleona>Sphingidae> Formicidae. Durante la fase de aguas bajas la unica familia

consumida fue Formicidae.

En aguas altas, el 92, 33% de la dieta correspondié a insectos acuaticos mientras
que el 8 % estuvo conformado por insectos de origen terrestre. Los insectos acuaticos
estuvieron representados por una sola familia de Shymphypleona, mientras que los insectos
terrestres estuvieron representados por Sphingidae (4,21%) y Formicidae (3,46%). Todo lo
contrario ocurri6 en la fase de aguas bajas donde el 100% de la dieta estuvo constituida por

insectos de origen terrestre.

La amplitud de dieta de los ejemplares de la Talla 3 fue mayor en ascenso de aguas
(Bij = 0,25306) y en aguas bajas se obtuvo el minimo valor posible (Bij = 0), debido a que

los peces consumieron un UNico recurso.

El coeficiente de correlacion de Spearman obtenido (Rs= 0,5171; p= 0,002891)
indico que la dieta de la clase de talla 3 fue similar entre las fases de ascenso de aguas y

aguas bajas.

En la fase de descenso de aguas del periodo 2007-2008 el 74,11 % de la dieta

correspondio a insectos terrestres y el 25,89% a insectos acuaticos. La tendencia encontrada



fue: Curculionidae> Stratiomidae> Formicidae> Crisomelidae> Homoptera> Ostracoda>
Coreidae> huevos no identificados> Elmidae> Naucoridae> Dyctiscidae> Empididae>
Sphingidae> Pleidae. En este caso sélo los ostracodos y los huevos son de origen acuético,
es por ello que durante este periodo los recursos de origen al6ctono presentaron una mayor

importancia en la dieta.

En ascenso de aguas se encontro que el 52,618% de la dieta estuvo constituida por
insectos de origen terrestre pertenecientes a las siguientes familias: Crisomelidae>
Formicidae> Familia Homoptera no identificada> Hydrophilidae> Aracnidae> Tabanidae>
Elateridae> Sphingidae. El 47,383% restante estuvo conformado por el suborden

Shymphypleona, los cuales son insectos acuaticos (Tabla 7).

El nimero de items consumidos durante la fase de descenso de aguas fue menor que
en ascenso, sin embargo la amplitud de dieta fue mayor en descenso de aguas (Bij =
2,45619 vs. Bij = 0,55495). El coeficiente de Spearman indico diferencias entre fases (rS=

0,1276; p= 0,49392).



Tabla 7. Composicién de la dieta de la talla 2 de T. stellatus en las fases descenso de aguas

(DA) y ascenso de aguas (AA). Invertebrado terrestre (T), invertebrado acuatico (A).

) DA AA
ITEM
T2 T2

CURCULIONIDAE T 24,795
STRATIOMIDAE A 12,294
FORMICIDAE T 11,943 12,027
CRISOMELIDAE T 8,379 12,422
HOMOPTERA T 6,466 11,787
OSTRACODA A 6,239

COREIDAE T 5,724

ELMIDAE T 3,871

HUEVOS T 3,831

TABANIDAE A 3,488 3,806
NAUCORIDAE T 2,862
DYCTISCIDAE T 2,491

EMPIDIDAE A 2244

SPHINGIDAE T 1,997 1,735
PLEIDAE T 1,750
CERATOPOGONIDAE A 1,626
HYDROPHILIDAE T 7,096
ELATERIDAE T 2,740
SHYMPHYPLEONA A 43,577
ARACNIDA T 4,811




VARIACION HORARIA DE LA DIETA
En junio/2006 se capturaron y analizaron individuos de la talla 1 en horas diurnas y

nocturnas, cuyos resultados de dieta se muestran a continuacion:

Se obtuvo un alto porcentaje de estdbmagos vacios en el muestreo nocturno a

diferencia del muestreo en el donde todos los estomagos analizados presentaron contenido.

La composicion general de la dieta diurna y nocturna present6 ciertos items en
comun. No obstante, se observaron cambios horarios en la frecuencia numérica, de
aparicion y gravimétrica que generaron cambios en la importancia relativa de las presas. La
dieta diurna estuvo constituida por 19 tipos de presas, mientras que la nocturna estuvo
conformada por 8 items, de los cuales el 91,56% fueron de origen acuatico y el 8,44% de

origen terrestre.

La tendencia encontrada en la importancia relativa de las presas consumidas en la
noche fue la siguiente: Symphypleona> Anostraca> Diptera adultos no identificados>
Diptera larvas no identificados> Thaumelidae> Acari> Familia de Arthropleona>
Saldidae>. En el muestreo diurno la tendencia fue la siguiente: Shymphypleona>
Anostraca> Ostracoda> Psycodidae> Diptera adultos no identificados> Arthropleona>
Stratimidae> Ceratopogonidae> Acari> Chironomidae> Homoptera> Sphingidae>

Formicidae= Vespidae> Crisomelidae= Dyctiscidae= Hydrophilidae= Aracnidae (Tabla 8).



El nimero de items consumidos en el dia fue superior al de la noche, es por ello que
la amplitud de dieta fue mayor en el muestreo diurno (Bij= 0,756257) que en el nocturno

(Bij= 0,25306)

La sobreposicion de dieta encontrada fue elevada (IM: 0,96308), esto debido a la
similitud en las proporciones de consumo de ciertas presas. El coeficiente de correlacion de
rangos de Spearman encontrado (Rs: 0,34999; p: 0,05358) indico que las dietas fueron

diferentes.



Tabla 8. Composicion de la dieta de T. stellatus expresada como % IRI de los diferentes
items consumidos durante el ascenso de agua por ejemplares de la Talla 1 colectados en el
periodo de 2006-2007 en dos horaios diferentes. Invertebrados terrestres (T), invertebrado

acuatico (A).

3 DIURNA NOCTURNA
ITEM

%IRI %IRI
SHYMPHYPLEONA FAM NI A 55,50 57,64
ANOSTRACA FAM NI A 28,53 20,62
OSTRACODA FAM NI A 3,64
PSYCODIDAE A 2,42
DIPTERA ADULTO NI T 1,59 6,21
ARTHROPLEONA FAM NI A 1,45 2,82
STRATIOMIDAE A 0,96
CERATOPOGONIDAE A 0,61
ACARI A 0,60 2,99
CHIRONOMIDAE A 0,59
HOMOPTERA FAM NI T 0,53
SPHINGIDAE T 0,50
FORMICIDAE T 0,47
VESPIDAE T 0,47
DYCTISCIDAE T 0,44
HYDROPHILIDAE T 0,44
ARACNIDAE T 0,44
CRISOMELIDAE T 0,44
DIPTERA LARVA NI A 0,40 4,46
THAUMELIDAE A 3,05
SALDIDAE T 2,22




VARIACION DE LA DIETA ENTRE CLASES DE TALLA

En lineas generales la dieta de los ejemplares de la Talla 1 estuvo conformada en un
94% por invertebrados acudticos y el 6% restante por invertebrados terrestres. Los
ejemplares de la Talla 2 presentaron una dieta mas equitativa y el 53% de esta correspondio
a insectos terrestres y el 4l, 47% a insectos acudticos. Los ejemplares de la Tala 3

mostraron mayor consumo de invertebrados acuéaticos (89%) que terrestres (11%) (Figura

5).
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— Materil
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%
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Acuatico
%

TALLA2

Material
Acuatico
4%

Material
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53%
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Figura 5. Aporte del material de origen terrestre y acuatico en la dieta de T. stellatus en las

tres clases de tallas evaluadas, expresados como %IRI obtenido.

Los ejemplares de la Talla 1 consumieron un total de 19 items de los cuales, 10 fueron
acuaticos y 9 terrestres. Los ejemplars de la Talla 2 consumieron 20 items, 13 terrestres 'y 7

acuaticos. Los ejemplares de la Talla 3 apenas consumieron 3 items y 2 de ellos fueron

terrestres.




Los valores de %IRI mostraron la siguiente tendencia en el consumo de presas en la
Talla 1:Shymphypleona>Familia de Anostraca no identificada> Famiia de
Ostracoda>Psycodidae> Adultos de diptera no identificados> Familia de Arthropleona>
Stratiomidae>Ceratopogonidae>Acari>Chironomidae>Sphingidae>Formicidae=Vespidae>

Crisomelidae=Dyctiscidae= Hydrophilidae=Arachnidae.

Los valores de importancia relativa para la Talla 2 fueron: Shymohypleona>
Curculionidae>Familia de Homoptera>Stratiomidae>Coreidae>familia de Ostracoda>
Huevos>Tabanidae>Hydrophilidae>EImidae>Arachnidae>Sphyngidae=Naucoridae>Dycti

scidae>Empididae>Elateridae>Pleidae>Ceratopogonidae.

En la clase de Talla 3 el orden encontrado fue: Shymphypleona>

Formicidae>Sphingidae.(Tabla 9).

El nimero de items consumidos en las clases de Talla 1 y 2 fue parecido y presentaron
11 items en comun, sin embargo se encontraron diferencias entre las proporiones de

consumo de las presas en ambas tallas.

Los ejemplares de la Talla 1 se capturaron durante el periodo 2006-2007 en la fase de
ascenso de aguas. En este periodo también se capturaron los ejemplares de mayor L.E,
pertenecientes a la clase de Talla 3. Las dietas de ambas clases de tallas indican la

importancia del material de origen acuético.

Durante la fase de descenso de aguas la mayor parte de los ejemplares que fueron
capturados correspondieron a la Talla 2. y en ellos hubo un consumo importante tanto del

material aléctono como del autéctono.



Los ejemplares de la Talla 2 también se capturaron durante la fase de aguas bajas, sin
embargo en esta fase el 100 % de la dieta correspondié a insectos terrestres. Los
ejemplares de la Talla 2 capturados durante esta fase aprovecharon Unicamente la fraccion

de insectos terrestres.

Tabla 9. Composicion general de la dieta de T. stellatus en las tres clases de tallas
evaluadas. Talla 1 (T1), Talla 2 (T2) y Talla 3 (T3) Invertebrado terrestre (T), Invertebrado

acuatico (A).

: T1 T2 T3
ITEM %IRI %IRI %IRI
SHYMPHYPLEONA A 55,50 31,39 89,08
ANOSTRACA A 28,53

OSTRACODA A 3,64 2,86
PSYCODIDAE A 2,42

DIPTERA ADULTO FAM 2 T 1,59

ARTHROPLEONA A 1,45

STRATIOMIDAE A 0,96 5,07
CERATOPOGONIDAE A 0,61 0,63

ACARI A 0,60

CHIRONOMIDAE A 0,59

HOMOPTERA FAM 1 T 0,53 6,90
SPHINGIDAE T 0,50 1,52 3,27
FORMICIDAE T 0,47 9,38 7,65
VESPIDE T 0,47

CRISOMELIDAE T 0,44 7,61
DYCTISCIDAE T 0,44 1,25
HYDROPHILIDAE T 0,44 2,06
ARACNIDAE T 0,44 1,61

DIPTERA LARVA FAM 1 A 0,40 0,00
ELATERIDAE T 0,90

ELMIDAE T 1,70
CURCULIONIDAE T 15,22
COLEOPTERA NI FAM 1 T

TABANIDAE A 2,77
EMPIDIDAE A 1,07
THAUMELIDAE A

PLEIDAE T 0,72
NAUCORIDAE T 1,52
COREIDAE T 3,04
SALDIDAE T

HUEVOS 2,78




A continuacion se muestra la comparacion de dieta entre los ejemplares de las tallas 1 y

3 capturados en junio/2006 (fase de ascenso de aguas).

Los valores de %IRI mostraron la tendencia en el consumo de presas en la Talla
1:Shymphypleona>Familia  de  Anostraca no  identificada>  Famiia  de
Ostracoda>Psycodidae> Adultos de Diptera no identificados> Familia de Arthropleona>
Stratiomidae>Ceratopogonidae>Acari>Chironomidae>Sphingidae>Formicidae=Vespidae>
Crisomelidae=Dyctiscidae= Hydrophilidae=Arachnidae. Mientras que en la Talla 3 se

encontré: Shymphypleona>Formicidae>Sphingidae (Tabla 9).

La amplitud de dieta de los individuos de Talla 1 fue mayor (Bij: 0,7562) a la de los
individuos de la Talla 3 (Bij: 0,2530) ya que estos consumieron una baja variedad de
presas. El coeficiente de Spearman indico diferencias en la dieta de ambas clases de tallas

(rS: 0,2802; p: 0,1268)

La sobreposicion de dieta estimada con el indice de Morisita fue baja (IM: 0,0293).
Aun cuando la talla 3 comparte con la talla 1 todos los items que consume, la intensidad de
consumo fue diferente en ambas. Los ejemplares de la talla 1 y la talla 3 consumieron
mayoritariamente presas de origen acuatico, sin embargo los ejemplares de la talla 1

explotaron una mayor variedad de presas aungque en menor proporcion.

La dieta de los ejemplares de la Talla 1 estuvo constituida por un 94% de insectos
acuaticos y apenas el 6% es aportado por insectos de origen terrestre. La dieta de la Talla 2

estuvo conformada por 52,62% de insectos terrestres y 47,38% de insectos acuaticos.

La importancia relativa de las presas consumidas por la talla 1 fue: Familia de

Shymphypleona no identificada> familia de Anostraca no identificada> familia de



Ostracosa no identificada> Adultos de Diptera no identificados> Pshycodidae> familia de
Arthropleona no identificada> larvas de Diptera no identificadas> familia de Acari>
Stratiomidae> Thaumelidae> Ceratopogonidae> familia de Homoptera> Sphingidae>

Formicidae= Vespidae> Saldidae> Aracnidae= Crisomelidae= Dyctiscidae= Hydrophilidae.

La importancia relativa de las presas encontradas en la Talla 2 mostro6 la siguiente
tendencia: Familia de Shymphypleona> Crisomelidae> Formicidae>  Familia de

Homoptera> Hydrophilidae> Arachnidae> Tabanidae> Sphingidae (Tabla 10)

Los individuos de la Talla 1 consumieron un mayor nimero de items que la Talla 2,
es por ello que la amplitud de dieta de la Talla 1(Bij= 0,756273) fue superior a la obtenida
en la Talla 2 (Bij= 0,55495) El valor del rs de Spearman (rs= -0,03533; p= 0,85034) indico

que las dietas de ambas tallas fueron diferentes.

En la Talla 2 de febrero/2007 y del periodo diciembre-marzo/2008 (aguas bajas) el 76%
de la dieta estuvo constituida por insectos de origen terrestre y el 24% por insectos de
origen acuatico. Los individuos de la Talla 3 capturados en esta fase consumieron solo

insectos de origen terrestre.



Tabla 10. Composicion de la dieta de T. stellatus expresada como % IRI de los diferentes
items consumidos en ascenso de aguas por ejemplares de la Talla 1 capturados en
junio/2006 y ejemplares de la Talla 2 capturados en junio/2007. Invertebrado terrestre (T),

invertebrado acuético (A).

; T1 T2
ITEM

%IRI %IRI
SHYMPHYPLEONA FAM NI A 57,79 43,58
ANOSTRACA FAM NI A 25,68
OSTRACODA FAM NI A 3,05
DIPTERA ADULTO NI T 2,30
PSYCODIDAE A 2,02
ARTHROPLEONA FAM NI A 1,63
DIPTERA LARVA NI A 1,02
ACARI A 0,89
STRATIOMIDAE A 0,78
THAUMELIDAE A 0,50
CERATOPOGONIDAE A 0,49
CHIRONOMIDAE A 0,47
HOMOPTERA FAM NI T 0,42 11,79
SPHINGIDAE T 0,40 1,74
FORMICIDAE T 0,38 12,03
VESPIDAE T 0,38
SALDIDAE T 0,37
CRISOMELIDAE T 0,36 12,42
DYCTISCIDAE T 0,36
HYDROPHILIDAE T 0,36 7,10
ARACNIDAE T 0,36 4,81
ELATERIDAE T 2,74
TABANIDAE A 3,81




Los valores de importancia relativa encontrados mostraron la siguiente tendencia: en la
clase de Talla 3 el 100% de la dieta estuvo constituida por la familia Formicidae. En la
dieta de la clase de Talla 2 se encontrd: Curculionidae> Stratiomidae> Formicidae>
Crisomelidae> Familia de Homoptera no identificada > Familia de Ostracoda no
identificada> Coreidae> Elmidae> Huevos no identificados> Naucoridae> Dyctiscidae>

Empididae> Sphingidae> Pleidae> Ceratopogonidae (Tabla 11).

Tabla 11. Composicion de la dieta de T. stellatus expresada como % IRI de los diferentes
items consumidos durante descenso de aguas por ejemplares de la Talla 3 colectados en el
periodo 2006-2007 y ejemplares de la Talla 2 colectados durante el periodo 2007-2008.

Invertebrado terrestre (T), invertebrado acuatico (A).

T3 T2
ITEMS

%IRI %IRI
CURCULIONIDAE T 24,795
STRATIOMIDAE A 12,294
FORMICIDAE T 99,998 11,943
CRISOMELIDAE T 8,379
HOMOPTERA FAM NI T 6,466
OSTRACODA A 6,239
COREIDAE T 5,724
ELMIDAE T 3,871
HUEVOS 3,831
TABANIDAE A 3,488
NAUCORIDAE T 2,862
DYCTISCIDAE T 2,491
EMPIDIDAE A 2,244
SPHINGIDAE T 1,997
PLEIDAE T 1,750
CERATOPOGONIDAE A 1,626




La amplitud de dieta de los individuos de la Talla 2 (Bij= 2,45619) fue mayor que la
de los individuos de la Talla 3 (Bij= 0), quienes obtuvieron el minimo valor posible, ya que
solo consumieron un dnico recurso a diferencia de los anteriores que consumieron 16
diferentes items. El rS de Spearman (rS: 0,28174; p: 0,12466) indicO diferencias en las

dietas.

En los meses junio/2006 y junio/2008 (ascenso de aguas) la dieta de la Talla 2
estuvo conformada por 52,62% de insectos terrestres y 47,38% de insectos acuéticos. En
los individuos de la Talla 3 y en los mismos meses, los insectos acuéticos representaron el

92% de la de la dieta y el 8% lo los insectos terrestres.

La importancia relativa presento la siguiente tendencia en los ejemplares de la Talla
3: Shymplypleona> Sphingidae> Formicidae. La dieta de la Talla 2 mostré la tendencia que
se muestra a continuacién: Shymphypleona> Crisomelidae> Formicidae> Familia de
Homoptera no identificada> Hydrophilidae> Aracnidae> Tabanidae> Elateridae>

Sphingidae (Tabla 11).



Tabla 11. Composicion de la dieta de T. stellatus expresada como % IRI de los diferentes
items consumidos en ascenso de aguas por ejemplares de la Talla 3 capturados en
junio/2006 y ejemplares de la Talla 2 capturados en junio/2007. Invertebrado terrestre (T),

invertebrado acuético (A).

T3 T2
ITEMS

%IRI %IRI

SHYMPHYPLEONA FAM NI A
92,33 43,58

CRISOMELIDAE T
12,42

FORMICIDAE T
3,46 12,03

HOMOPTERA FAM NI T
11,79

HYDROPHILIDAE T
© 7,10

T
ARACNIDAE 4,81

TABANIDAE A
3,81

ELATERIDAE T
2,74

PHINGIDAE T
SPHING 4,21 1,74

La amplitud de dieta de la Talla 2 (Bij= 0,55495) fue superior a la obtenida en la
Talla 3 (Bij= 0,25306), esto se debe a que los ejemplaes de la Talla 2 consumieron un

mayor nimero de items.

El valor obtenido con el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (Rs:

0,53352; p: 0,001991) indicé que las dietas fueron similares.



Discusion.

El material de origen terrestre es un componente de gran importancia dentro de la
dieta de las comunidades icticas. Los peces presentes en arroyos tropicales suelen
alimentarse de invertebrados acuaticos y terrestres que estan presentes en la columna de
agua o que se encuentran asociados a la vegetacion riberefia (Deus y Pretete 2003). En este
estudio se encontrd que los invertebrados terrestres y acuaticos representan un recurso de
gran importancia en la dieta de Thoracocharax stellatus, principalmente los de la Clase
Insecta. Resultados similares fueron reportados por Taphorn (1992) y Netto-Ferreira y col.
(2005) para la misma especie. Sin embargo, la importancia relativa de estos dos grupos

varié temporalmente y entre tallas.

En los ecosistemas lo6ticos tropicales la importancia de los recursos aléctonos y
autoctonos parece ser consecuencia de las variaciones estacionales en su disponibilidad
(Baxter y col. 2005) y Netto-Ferreira y col. (2005). Estas variaciones estacionales en el
alimento son consecuencia de los cambios hidrol6gicos que ocurren en el ambiente (Montes

1998).

Durante la fase de ascenso de aguas las presas mas consumidas por los adultos y
juveniles de T. stellatus fueron los insectos acuaticos y con menor importancia los insectos
me terrestres. Por el contrario, durante la fase de aguas bajas los insectos terrestres resultd

ser el recurso alimenticio méas consumido.



Martin (2007) reportd para la misma seccion y en la fase de ascenso de aguas, una
elevada importancia del material autoctono en la dieta de cinco especies de caracidos,
mientras que en las fases hidroldgicas de descenso de aguas y aguas bajas, el material de

origen aldctono fue el mas consumido por las especies de peces evaluadas.

Numerosos trabajos realizados en rios tropicales reportan variaciones estacionales
en la dieta de los peces (Ortaz 1992, Winemiller y Jepsen 1998, Borjas von Bach 2001,
Ortaz, 2001, Ortaz y Rocha 2001). La mayoria de las regiones tropicales experimentan
precipitaciones estacionales que producen cambios en el caudal del rio alterando las
condiciones fisicoquimicas, generando la liberacion de nutrientes durante la época de lluvia
que favorece el incremento de la abundancia y diversidad de los recursos alimenticios,
mientras que durante la sequia se presenta una reduccion de estos recursos alimentarios

para los peces (Sioli 1984).

Los insectos acuaticos fue un recurso de gran importancia en la dieta de
Thorachocarax stellatus durante la fase de ascenso de aguas. Se espera que durante la
época de lluvia los invertebrados acuéaticos se encuentren mas disponibles dentro de la
columna de agua como consecuencia de un incremento en sus densidades poblacionales
como consecuencia del aumento en la productividad en el medio, la cual se ve favorecida
por el incremento del area superficial del rio y el consecuente arrastre de nutrientes desde
rio arriba y desde el entorno terrestre (Angermeier y Karr, 1983). El incremento en el
volumen del rio genera una expansion lateral de la cuenca lo cual favorece la presencia de

invertebrados asociados a la vegetacion sumergida (Winemiller y Jepsen 1998).



Durante la fase de ascenso de aguas las familias Shymphypleona y una no
identificada de Ostracoda estuvieron sujetas a altas tasas de consumo posiblemente como

consecuencia de su mayor abundancia en el medio.

Al igual que en la época de lluvia, en sequia se producen cambios importantes pero
desfavorables en las condiciones del medio que influyen directamente sobre las
comunidades presentes. En sequia se produce una disminucion en la descarga hidréulica,
reduccion en la carga de nutrientes que son liberados del sustrato, una reduccién del plano
superficial del rio, disminucion en la turbulencia y la reduccion en la difusion del oxigeno
en la columna de agua como consecuencia de las bajas velocidades. Estas condiciones no
resultan favorables para las comunidades de invertebrados bentonicos lo que se refleja
como una reduccién en sus densidades poblacionales y en su disponibilidad como recurso

(Winemiller y Jepsen 1998, Wantzen y col. 2002).

Los cambios en la dieta pueden ser consecuencia de una baja disponibilidad del
recurso, lo que incrementa el tiempo empleado en su busqueda activa lo cual puede

promover un cambio hacia el consumo de las presas mas abundantes (Prejs y Prejs 1987).

En los periodos de descenso de aguas y aguas bajas las presas mas consumidas
fueron los insectos terrestres representados por las familias Curculionidae, Stratiomidae,
Formicidae, una familia de Coleptera no identificada. Esto pudo ser el resultado de una
disminucion en las densidades poblacionales de los insectos acuaticos producto de los
cambios en el caudal en esa seccion del rio durante la época de sequia. Durante esta época
se produce una disminucion de la turbulencia del agua, la cual genera una reduccion en la

difusion del oxigeno hacia los estratos inferiores del canal. Esta condicion limita el



desarrollo de las comunidades de invertebrados bentonicos y favorece el desarrollo de las

comunidades planctonicas (Ortaz 2010).

Martin (2007) encontré que el material de origen terrestre conformado por material
vegetal y detritus, fue mayormente consumido durante las fases de descenso de aguas y
aguas bajas por cinco especies de caracidos, mientras que Ortaz (2010) encontr6 que
durante las mismas fases se produjo un incremento en el consumo de microcrustaceos
zooplantofagos. Estos resultados sugieren que los insectos acuaticos son poco disponibles

en esta época.

En algunos trabajos realizados en rios tropicales se reportan en las comunidades
icticas amplias variaciones estacionales en la dieta de las especies, en las cuales el consumo
de alimento en la época de lluvia es superior al que ocurre en sequia (Lowe-McConnell
1975). Los resultados obtenidos demuestran que durante la fase de ascenso de aguas, la
dieta es mas amplia (mayor nimero de items reportados) que durante la sequia. Durante la
estacion de lluvia hay un incremento en la disponibilidad y la calidad del alimento que
causa un incremento en la actividad alimentaria. Todo lo contrario ocurre en sequia en
donde se reporta una reduccién del espectro trofico producto de las condiciones del medio

que no favorecen a las comunidades bentonicas.

Los resultados mostraron cambios estacionales en la dieta en ejemplares
pertenecientes a dos grupos de tallas (Talla 2 y Talla 3). En ambas tallas durante la fase de
ascenso de agua el componente de mayor importancia dentro de la dieta fueron los insectos
acuaticos representados por la familia Shymphypleona.Los individuos de la Talla 3 durante

la fase de aguas bajas consumieron unicamente presas de la familia Formicidae, mientras



qgue en descenso de aguas, los ejemplares de la Talla 2 consumieron Curculionidae,
Formicidae, Crisomelidae, Stratiomidae, todos insectos terrestres. Estos resultados
confirman que las variaciones en la dieta se encuentran estrechamente relacionadas con las

variaciones estacionales del recurso producto de los cambios hidricos en el medio.

En la fase de ascenso de aguas donde probablemente incrementa la disponibilidad
de invertebrados bentonicos, el orden Collembola estuvo sujeto a una alta tasa de consumo
al ser el recurso mas abundante. Por el contrario en la estacién seca la dieta estuvo
orientada al consumo de invertebrados terrestres, en especial a insectos de los 6rdenes

Coleoptera e Hymenoptera.

Los valores de sobreposicion de dieta estimados fueron bajos, lo que sugiere que la
competencia por el alimento debe ser un factor poco importante dentro de la poblacion de
T. stellatus. Aun cuando consume casi exclusivamente insectos, es capaz de explotar

diferentes grupos dentro de esta clase.

Thoracocharax stellatus ha sido considerada una especie perteneciente al gremio
“invertivoro” debido a que los escasos conocimientos que se tenian de su alimentacion
indicaban que estaba orientada hacia el consumo de invertebrados acuaticos y terrestres. Se
pueden presentar cambios en la dieta de las especies como consecuencias de cambios en el
ambiente y cambios en las interacciones entre los individuos, ademas de las caracteristicas
propias de cada especie. Es por esto que en funcion de la particular morfologia de los
miembros de la familia Gasterolpelecidae, en especial la especie evaluada T. stellatus, se
esperaba sin embargo que la especie consumiera de manera permanente una mayor

proporcion de insectos terrestres durante todo el afio independientemente de los cambios en



el medio, sin embargo se encontré que es durante la época de sequia donde los insectos

terrestres resultan los mas importantes dentro de la dieta.

Segun lo reportado por Ortaz (2010), quien evalud las variaciones estacionales en la
dieta de Ctenobrycon spirulus, Moenkhausia lepidura, Aphyocharax alburnus y Cheirodon
pulcher presentes en la mima seccion del rio durante el periodo 2007-2008, la dieta de estas
especies estuvo orientada hacia el consumo de insectos acuaticos, insectos terrestres y
zooplancton. Durante el periodo de lluvia, los insectos acudticos fueron los mas
consumidos por los peces, incluyendo a T. stellatus, mientras que durante la sequia,
disminuy6 el consumo de insectos acuaticos e incrementd la depredacion sobre el
zooplancton. Los insectos terrestres resulté un recurso poco importante para las otras
especies de peces presentes en la cuenca, ya que se registro un bajo consumo de los
mismos. Estos resultados podrian ser consecuencia de una disminucién de la disponibilidad
de insectos acudticos durante los periodos de descenso de aguas Yy aguas bajas, debido a la
reduccion del area inundada del rio, el efecto de la acumulacion de nutrientes que favorece
el aumento de las densidades poblacionales de las comunidades plancténicas, la presencia
de un manto perifitico que proporciona una fuente de alimento para el zooplancton ademas

del fitoplancton en transito a lo largo del canal.

La dieta de T. stellatus resultd parecida a la de otras especies del mismo gremio
unicamente durante la época de ascenso de aguas en la cual los insectos acuaticos son los
mas depredados, sin embargo en esta época las demas especies consumieron principalmente
al orden Diptera (Chironomidae), mientras que T. stellatus consumié Collembola
(Shymplhypleona). En sequia se observo una divergencia absoluta entre las dietas debido a

que mientras el zooplancton fue la fuente alimenticia mas importante en las demas especies,



T. stellatus consumi¢ casi exclusivamente insectos terrestres, lo siguente de modo que en
esta época su dieta es mucho méas independiente de los cambios que ocurren dentro del

cuerpo de agua.

Otro de los aspectos considerado en este estudio fueron las variaciones ontogénicas
en la dieta de T. stellatus. La dieta de los peces usualmente cambia durante su vida,
principalmente debido a los cambios morfologicos asociados al crecimiento, la edad, uso

del habitat, estrategias de captura de presas, entre otros (Trujillo y Espinosa 2006).

Numerosos trabajos sefialan que ciertas especies de peces pueden ubicarse en un
nivel trofico sin dificultad, sin embargo, en otras no resulta tan sencillo como consecuencia
de la flexibilidad de su dieta y de sus cambios ontogénicos (Ross 1978, Allan 1995). La
transicion en la dieta de las poblaciones de peces entre una etapa y otra, generalmente son
graduales, pero estan estrechamente relacionadas a las etapas del crecimiento en el
desarrollo ontogénico de cada especie (Livingston 2003). Estos cambios en las preferencias
alimentarias estan relacionados a cambios en la morfologia, denticién y dimensiones de la

boca e intestino.

En especies de peces con un amplio intervalo de tamafio, se observa una progresion
de cambios en las preferencias alimentarias. La mayoria de los peces en sus edades
tempranas son omnivoros, pero conforme el pez va creciendo, sus preferencias alimenticias

cambian y algunos se vuelven altamente selectivos (Salazar y col 2005).

Los ejemplares de menores tallas son en muchos casos planctivoros y a medida que

crecen hay una progresion gradual hacia la depredacion de bentos u otras comunidades. Lo



contrario ocurre en las poblaciones de peces que presentan una menor amplitud de tamario

(Canto y Vega 2008)

Con relacion a la ontogenia, se observd que la dieta cambi6é con el crecimiento.
Aunque los juveniles y adultos de Thoracocharax stellatus presentaron una dieta
conformada principalmente por insectos, existieron cambios en los cuales los juveniles

(Tallas 1 y 2) tendieron a consumir mas tipos de presas que los adultos (Talla 3).

La dieta de los ejemplares de la Talla 1 estuvo conformada por un nimero reducido
de presas consumidas con gran intensidad y un elevado nimero de presas consumidas con
baja intensidad. Algunas de las presas poco consumidas no se observaron formando parte
de la dieta de las tallas 2 y 3. Los ejemplares de menores tallas mostraron una dieta mucho
mas amplia, mas variada y con diferentes intensidades de consumo que los ejemplares de
mayores tallas. Estos resultados reflejan que no sélo en especies de grandes intervalos de
tallas se pueden encontrar divergencias en la dieta como consecuencia de cambios en las
preferencias alimenticias. Las diferencias en el consumo de los diferentes items
alimenticios, tanto estacional como entre los diferentes grupos de tallas podrian explicar la
coexistencia de los individuos de diferentes etapas ontogénicas en esa seccién de la cuenca

baja durante los diferentes ciclos hidrologicos (Salazar y col 2005).

Un aspecto importante de resaltar, es que las especies son capaces de explotar
aquellas fuentes que se encuentran disponibles cuando los recursos preferenciales se
encuentran escasos, es por ello que se encontré que durante una misma condicion
hidroldgica, ejemplares de diferentes tallas, que potencialmente pueden explotar los mismo

recursos, presentaron diferencias en las proporciones de consumo de las presas, esto es



consecuencia no solo de la disponibilidad sino de las preferencias alimentarias de cada

clase de talla.

El consumo de algunos grupos troficos y la relacion con las modificaciones
morfolégicas que se presentan a medida que los peces aumentan de talla, puede ser uno de
los factores responsables de los cambios en la dieta a lo largo del desarrollo. A medida que
los peces crecen, el tamafio de su boca y la capacidad de apertura se incrementa (lbafiez
2005, Rivera y col. 2007) es por esto que los peces de menores tallas tienden a consumir
presas pequefias y aquellos peces de mayores tallas consumen presas mas grandes (Wootton
1990). Los resultados obtenidos en el andlisis de la dieta de T. stellatus indican que el
tamarfio de las presas consumidas no resultd ser un factor determinante de los cambios en la
dieta de la especie, ya que tanto juveniles como adulos consumieron presas de diferentes

tamanos.

En Venezuela la informacion que se tiene sobre los habitos alimenticios de los peces
de agua dulce es aun escasa Yy esta orientada hacia aquellas especies con habitos diurnos de
modo que poco es lo que se conoce de las especies con habitos alimenticios nocturnos y si
las especies consideradas diurnas presentan alguna actividad alimentaria nocturna

importante (Montes 1998).

Los resultados encontrados sefialan que durante el dia la especie consume un mayor
numero de grupos de invertebrados acuaticos en comparacion con la noche. Los ejemplares
capturados durante la noche presentaron contenido estomacal, sin embargo el porcentaje de

Ilenura encontrado fue bajo (X :43,2%) en comparacion con el muestreo diurno (X: 81,9%)



La sobreposicién horaria de la dieta entre los juveniles y adultos recolectados en
junio-2006 durante la fase de ascenso de aguas fue elevada como consecuencia de que
ambas tallas consumieron los mismos recursos y para dicha época los invertebrados
acuaticos fueron el recurso mas abundante. Es por ello que se obtuvo un elevado consumo

de colémbolos del suborden Shymphypleona.

Las variaciones intradiarias en la dieta de T. stellatus muestran cambios en las
proporciones de consumo de las presas pero no en la composicion de la dieta. No s6lo los
cambios en la descarga hidraulica puede modular los patrones de deriva de las comunidades
de macroinvertebrados en la cuenca, también existe diferencias diarias en los patrones de
deriva de los insectos a lo largo del canal (Donatto 2008). Estas diferencias en los patrones
de deriva de insectos pudieran modifican la disponibilidad de los diferentes grupos a lo
largo del dia y como consecuencia se observan las diferencias en las proporciones de

consumo de los distintos recursos alimenticios.

La elevada proporcion de “restos de invertebrados no identificados” en el analisis
del contenido estomacal de las capturas nocturnas y las realizadas en junio/2006 a horas
del mediodia indicaron que T. stellatus es una especie que presenta mayor actividad

alimentaria en las primeras horas de alimentacion.

Considerar a la especie como generalista 0 especialista con base a su estrategia
alimentaria, resulta un aspecto delicado de tratar. Una especie se considera generalista si
posee un nicho tréfico amplio, mientras que una especie es considerada especialista si el
nicho trofico es estrecho. Una poblacion de nicho estrecho esta constituida por individuos

de nichos estrechos, sin embargo una poblacion con nicho amplio, pude estar conformada



por varios individuos de nichos estrechos o amplios o la combinacion de ambos. Es por ello
que el nicho tréfico de una poblacion depende de las variaciones individuales en el
consumo de las presas (variaciones de la dieta a nivel individual) y de las variaciones
poblacionales en el consumo de las presas (Pianka 1994). Basados en este criterio se puede
considerar a T. stellatus como una especie especialista debido a que consume casi
exclusivamente insectos en comparacion con otras especies presentes en la misma cuenca

que explotan una mayor variedad de recursos.

Los insectos acuaticos fueron los mas depredados durante los periodos de lluvia, en
particular los colémbolos del suborden Shymphypleona mientras que en sequia
consumieron insectos terrestres destacando el consumo de Formicidae, Cricolmelidae,

Curculionidae.

Algunas presas fueron consumidas en bajas proporciones en las diferentes épocas
del afio, lo cual indica que existen variaciones en la dieta entre los miembros de la
poblacién. Estas presas consumidas en bajas proporciones se registraron en un numero
reducido de individuos lo que pudiera sugerir que existe una especializacion individual en
algunos miembros de la poblacién. Estos resultados sugieren que dentro de la poblacion
existen individuos especializados en el consumo de determinadas presas. Si se incrementara
el nivel de resolucion con el que fueron identificadas las presas seguramente se podria

apreciar con mayor claridad a individuos especialistas de T. stellatus.



Conclusiones

1. Thoracocharax stellatus se puede clasificar como una especie especializada en el

consumo de insectos terrestres y acuéticos.

2. Se obtuvieron diferencias estacionales en la dieta posiblemente como consecuencia
de los cambios en la disponibilidad del recurso en el medio, modulados
principalmente por la dindmica hicrdulica del rio. Durante la fase de ascenso de
agua los insectos acuaticos fueron los mas depredados, especialmente los
pertenecientes al orden Symphypleona. En las fases de descenso de aguas y aguas
bajas los insectos terrestres presentaron una mayor importancia dentro de la dieta en
particular las familias Curculionidae, Formicidae, Crisomelidae y una familia no

identificada de Coleptera.

3. Se encontrd una variacion horaria en la dieta, presentdndose una mayor actividad
alimentaria a tempranas horas del dia. La dieta diurna estuvo constituida por 19
tipos de presas, mientras que en la noche se identificaron 8 tipos de presas. En

ambos casos las presas mas depredadas fueron Shymphypleona y Anostraca



4. Se encontraron variaciones ontogénicas en la dieta de la especie, siendo los
ejemplares de menores tallas capaces de explotar un mayor numero de presas pero
en baja proporcion, mientras que los ejemplares adultos consumieron una menor

variedad de presas pero en alta intensidad.
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